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RESUMO

Desenvolveu-se um laser de Nd:YLF, a partir de um cristal sintetizado em nossos
laboratérios, que consiste em um bastdo de 4 cm de comprimento com faces em dngulo de
Brewster, em uma cavidade de trés espelhos com compensagio astigmatica, e bombeado
colinearmente por um laser de Argonio na linha de A = 514 nm. O projeto do ressonador
optico, assim como os resultados de uma caracterizagio preliminar sfo discutidos. O laser
fornece 50 mW c.w. TEM,, para uma poténcia de bombeio de 800 mW, o que corresponde a
uma eficiéncia da ordem de 6%.

INTRODUCAO

Lasers de Nd bombeados longitudinalmente por outros lasers, usualmente lasers de
diodo, consistem em sistemas altamente eficientes, com coeréncia espacial e temporal muito
maiores que as de um laser de diodo e com vida 1til muito maior que a deste nltimo. Além
disso, o feixe optico gerado par um oscilador de Nd:YLF, por exemplo, pode ser amplificado
por amplificadores de Nd:vidro de alto ganho, esquema usualmente utilizado para fusdo
nuclear por confinamento inercial. As linha de absorgido estreitas, mas intensas, de materiais
tais como o Nd:YAG ou Nd:YLF, tormam estes materiais bastante adequados para
bombeamento Optico de banda estreita. Quando o feixe de bombeio € colinear com o
ressonador (bombeamento longitudinal), a sobreposi¢io entre o volume bombeado e o modo
TEM,, pode ser otimizada [1,2], maximizando a eficiéncia do sistema.

CONFIGURACAO EXPERIMENTAL

1) O bastio de Nd:YLF.

Um bastdo de Nd: YLF foi extraido de um cristal sintetizado em nosso laboratério de
crescimento de cristais, de forma que o eixo do bastido (que corresponde aproximadamente a
diregdo de crescimento do cristal) esta alinhado com o eixo ¢ cristalino. Com comprimento de
40 mm, as faces deste bastio foram cortadas em angulo de Brewster para minimizar as
reflexdes do feixe de bombeio e do feixe intracavidade. O cristal foi caracterizado quanto a
absorgio do feixe de bombeio, o que resultou em um valor de 0,22 cm! para A, = 514,5 nm.
Para A =488 nm, a transmissio Optica do bastio é de 95%, o que demonstra as baixas perdas
passivas deste elemento. O comprimento de 40 mm do bastdo de Nd: YLF, que corresponde a
quatro ou Olto vezes os comprimentos tipicos utilizados para lasers de Nd bombeados por
lasers de diodo, é motivado pela baixa absor¢gio do Nd:YLF no comprimento de onda
disponivel para o bombeio (A, = 514,5 nm).
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2) O ressonador idealizado.

O projeto do ressonador inicia-se pelo calculo da cintura do feixe de bombeio, com a
condi¢do de que o comprimento optico do bastio de Nd:YLF corresponda a duas vezes o
parametro confocal deste feixe [3]. Assim:

.= (1)

onde, £, =n.¢; né€ o indice de refragdo do Nd:YLF para a polariza¢do o (perpendicular ao
eixo-c) : n= 1,45 . Dado que { =40 mm, temos :
wp = 69um )

Apesar de ligeiramente diferente deste valor ideal, uma cavidade com w, =64um e
Wo=91,5um (w,/ w, = NG ) pdde ser desenvolvida com o conjunto de espelhos disponiveis
no laboratorio. O ressonador consiste de um espelho de +5 cm de raio de curvatura, R, um
espelho de +1 m de raio de curvatura, R;, e um espelho de saida plano, R, . O feixe refletido
pelo espelho R, e o feixe refletido pelo espelho R, formam um angulo de 20° entre si, tendo
o espelho R;como vértice. O édngulo de incidéncia de 10° no espelho R, compensa
exatamente o astigmatismo introduzido pelo bastio em ingulo de Brewster [4]. Dentre outras
qualidades, este ressonador possui um feixe de saida com pardmetro confocal de 10 m, o que é
conveniente para o ajuste do comprimento da cavidade, para o regime de travamento de
modos. O comprimento total do ressonador € igual a 150 cm, o que corresponde a uma
separagdo em frequéncia de 100 MHz para os modos longitudinais. A distincia entre o
espelho R, e o espelho R; deve ser igual a 52,40=23 cm para satisfazer o intervalo de
estabilidade do ressonador. O ressonador projetado possui também uma baixa sensibilidade a
desalinhamentos dos espelhos [5,6). O modo TEM,,, desse ressonador € mostrado na figura 1
A tabela 1 mostra os pardmetros calculados para o ressanador.

O laser de argénio disponivel no grupo € um laser Spectra-Physics modelo 171. O
feixe de saida € polarizado verticalmente devido as janelas de quartzo em angulo de Brewster
que delimitam o tubo de argdnio. Uma abertura regulavel intracavidade, préxima do espelho
de saida, permite a selegdo do modo TEM,, Acoplado ao espelho de fundo, um prisma
permite a sele¢do de uma das linhas de operagdo deste laser. A maxima poténcia de saida
corresponde a 2W em 38 A, para modo TEM,, puro e comprimento de onda igual a 514,5
nm.

O feixe de saida foi entdo caracterizado quanto a posi¢ao e o valor de sua cintura, de
onde se obteve uma expressdo geral para a propagagio deste - w;,=0,39(2) mm e z,=-
94(6) cm , onde a origem do eixo z corresponde ao espelho de saida do laser. Foi utilizado o
método da borda de 1imina para esta caracterizagio [7].

O feixe de bombeio ¢ focalizado por um sistema de duas lentes, injetado na cavidade
pelo espelho R, ,sendo que o ajuste final para a focalizagio correta € feito através de medidas
cuidadosas do feixe, através do método da borda de lamina. Fisicamente, a distdncia entre R,
e R, ¢ aumentada, para se estabilizar o ressonador, devido a refragdo provocada pelo bastdo
de Nd:YLF, na cintura do feixe. Medidas cuidadosas do desvio na posi¢do desta cintura foram
feitas, sendo que nio foi possivel detectar a presenga de efeitos de lente térmica no bastdo. A
cavidade € entido aumentada em 28 mm, no brago entre R; e R;, para compensar este efeito.
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~— 524 cm = 97.6 cm

fig.1) Modo TEM,, do ressonador desenvolvido para o laser de Nd:YLF
bombeado por laser de argdnio. O comprimento total corresponde a 150
cm. O espelho R, tem +5 cm de raio de curvatura , o espelho R; tem +1
m de raio de curvatura, e o espelho de saida R, ¢ plano. O feixe refletido
pelo espelho R, e o feixe refletido pelo espelho R, formam um dngulo de
20° entre si, tendo o espelho R, como vértice.

A=1053 nm Ap=514,5 nm
Estabilidade do ressonador 8;-8,=0.506 g,-8,= 0.506
Cintura do feixe esquerda 91,5 um 64,0 um
Distancia do espelho R, 23 mm 23 mm
Cintura do feixe direita 1,83 mm 1,28 mm
Distancia do espelho R, 0 0
Cintura do feixe em R, 1,83 mm 1,28 mm

tab.1) Parametros do ressonador para os comprimentos de onda de bombeio e
emiss3o.

3) Caracterizagéo Preliminar.

O laser estd atualmente operacional, com limiar para poténcia de 100 mW de
bombeio. A otimizagio do sistema e a sua completa caracterizacdo estio em andamento.
Dados iniciais da poténcia de saida em fungdo da poténcia de bombeio sdo mostrados na
figura 2.
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/fig.2) Poténcia de saida do laser de Nd:YLF desenvolvido em fungdo da
poténcia do laser de bombeio, para duas diferentes refletividades do
espelho de saida. O laser opera no modo TEM,.

CONCLUSOES

O laser de Nd:YLF esta sendo otimizado e caracterizado quanto aos parametros
fundamentais da cavidade (coeficiente de ganho, perdas, taxa de bombeio). Através da
determinagdo experimental do perfil espacial do modo TEM,, oscilante e do conhecimento das
caracteristicas geomeétricas do feixe de bombeio, uma analise dos parametros do laser mais
detalhada podera ser realizada. Estudar-se-a também a performance deste sistema no regime
de chaveamento-Q. O laser sera entdo estudado com profiundidade no regime "mode-locked".
" Espera-se que, através de uma analise cuidadosa do travamento de modos ativo, efeitos nio-
lineares tais como auto-modulagdo de fase e auto-focalizagio possam ser quantificados nesse
sistema, o que ira fornecer o conhecimento necessario para a realizagio do regime "Kerr lens
mode-locking" no laser de Nd:YLF [8].
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