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Conseguiu-se otimizar a operagao em regime "Q-Switched"'
passivo de um laser de Nd:YAG oscilgpndo na 1linha de 1,32um
KZnF3:Co como meio absorvedor
saturavel., O método utilizado para a otimizagao & baseado num
esquema de cavidades acopladas e na escolha adequada da transmissao
do espelho de saida e da transmissao do absorvedor saturavel. Os
melhores resultados com este procedimento, até agora, foram trens de
2 pulsos, cada um com largura de 200ns FWHM.

utilizando~se um cristal de

LN'TRODUGAC

Existem vdrios cristals dopados
com lions de metals de transigac gque
absorvem na regido de emissao dos lasers
de neodimio [1,2). Estes cristais sao, de
torma geral, lasers ativos e exigem, na
wmaloria das vezes, que a operagac seja
feita & temperatura de nitrogénio liquido
[3,4]. Alguns destes materiais, gragas as
suas caracteristicas temporais favoraveis,
poden ser tambén utilizados como
absorvedores saturdvels na obtengao da
operagao "Q-Switched" passiva de lasers
pulsados.

O objetivo deste trabalho foi
utilizar o cristal vibrénico 1<ZnF3:C<::'2
como "Q-Switcher" passivo de um laser
pulsado de Nd:YAG em condigdes otimizadas.
Trabalhou-se num sistema de cavidades
acopladas [5] que permitia a introdugao de
absorgdes iniciais maiores. 0 ganho maximo
medido para o cristal permite o cdlculo do
acoplamento de salda e da absorgao néao
saturada otimos. Descrevemos abaixo as
consideragbes tedricas e os resultados

experinentais obtidos ate o momento.
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ANALISE TEORICA

A transmissdo de um absorvedor
saturavel como fungdo da intensidade ¢

dada por:
InT = [ 1/(1+I/Is) } 1InTo (1)

onde Is é a intensidade de saturagao. Para

um sistema de 4 niveis, Is é dada por:
Is = 1/[ va T ] cm’'s™ (2)

onde ¢a € a segdo de choque de absorgao e
© é o tempo de decaimento total.
A poténcia maxima de saida é

dada por ([6]:

Pp = ( Vhr/2tr ) 1nR™ [ NMi = No ( 1 +

InNi/Ne ) 1(3)

onde

V = voluwme do modo do laser

o= tempo de voo da cavidade

k = refletividade do/espelho de Saida

Ni = Jinversdo inicial de populagao na




formagdo do pulso
Nt = populagdo de limiar da cavidade sem

absorvedor

A méxima poténcia de saida é
- obtida maximizando-se a inversao da
© populagao antes do inicio da ag¢édo laser. A
populacéo de limiar depende da
refletividade do espelho que determina o
tempo de wvida do fdéton na cavidade e,
portanto, a duragdo do pulso.

0 parémetro limitante é o ganho
maximo gue é caracteristica do meio laser,
do sistema de bombeamente e da cavidade
éptica. Assumiremos que o ganho maximo é
obtido pela escolha adequada do
acoplamento de saida e da absorgao inicial
do absorvedor saturdvel. A agdo laser ¢é
evitada até que um maximo de populagéo
geja atingido fornecendo, entédo, ganho
maximo que ¢é dado por gm = 0oeNiL, que é
uina gquantidade mensuravel. Podemos
- expressar a poténcia de saida dada pela
equagao (3) como uma fungdo da populagado
invertida de limiar através da condigao

usual de limiar:

1 = R exp[2gt - 7] (4)

onde yt = oeNtl, € 0 ganho de limiar, L é o
comprimento do meio de ganho e ¥ é a perda
interna por passo duplo. Utilizando as
equagdes (3) e (4) e maximizando a
poténcia de pico de saida como fungdo da

refletividade do espelho, obtemos:
( gn = gt )/gu = In(gn/ge)” (5)
onde R é determinade pelo valor de gt

gerado pela equagdo (4). De forma a

atingir o maximo de inversdao de populagédo,

a transmissdo nao saturada Te¢ deve ser

dada por:

To = exp(gt ~ gn)(6)

A determinacdo do ganho maximo é
feita introduzindo-se laminas de
microscépio ligeiramente inclinadas na
cavidade até que se elimine a agdo laser

[7]. O ganho méximo é:

gn = ¥/2 - 0,51nR - n( 1lnt )(7)

onde t € .a transmissdo da lé&mina de
microscépio ( 0,92 ) e n é o numero de
laminas. Assumiu-se umna perda interna por

passo de 5%.

OPERAGAO LASER

Inserimos [} cristal de
co"®.KZnF3 numa cavidade 1linear préximo ao
espelho de saida conforme indicade na
Figura 1 e medimos o numero de pulsos, a
largura temporal dos pulsos, a energia
total e a transmissao inicial do
absorvedor em 1,32 um. Os resultados estao

mostrados na Tabela 1
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De acordo com as consideragbes

Ledricas e utilizando-se o valor medido do



ganho méximo gm = 0,82, obtemos para o

ganho de limiar o valor de gt = 0,23 e

para a refletividade dtima R = 0,66.

Portanto, a transmissdo inicial détima é de

cerca de 0,55, «correspondendo a uma

densidade otica de 0,26. Os valores da

refletividade e da absorgdo inicial assim
calculados s&o maiores do gue agueles gque

a cavidade aceita. Este fato decorre,

provavelmente, de se haver subestimado as

perdas internas na cavidade. O valor real

destas perdas deve ser superior Aaguele

utilizado nos célculos ( 5% ).

O melhor resultado, 2 pulsos de 200

ns, foi obtido inserindo—ée na cavidade um
cristal de LiF:F2' que tinha como fungao
absorver o comprimento de onda de 1,064
um, Ocorre gque para esta linha o ganho
para o sistema do Nd:YAG é muito maior que

para a linha de 1,3 um, o gue torna

bastante delicada a insercgdo de perdas na
cavidade. Em outras palavras, a introdugdo
de perdas excessivas na cavidade faz com

gue ela passe a oscilar em 1,064 um. Isto

explica a constdncia das transmissdes

iniciais na Tabela 1. Para aqueles

conjuntos de espelhos aquela era a perda

o s s = e i

M PR TN L

médxima por absorgdo que a cavidade

admitia, Para aumentar a capacidade de

perdas suportadas pela cavidade,

utilizou-se o seguinte estratagema:

colocou-se o cristal chaveador préximo ao
espelho de saida e entre ele e o cristal
bombeador posicionou-se um espelho plano (
M3 ) HR para 1,8 um e que refletia cerca

de 27% da radiagdo de 1,3 um, conforme

pode ser verificado na Figura 1, Nesta

configuragdo a cavidade unica original se
divide em duas { M1/M3 e M3/M2 ) acopladas

através do  espelho M3. O limiar da

cavidade bombeadora €& reduzido engquanto

gque a cavidade bombeada passa a suportar

umna perda por absorgao malor, conforme

pode ser observado na Tabela 1, Isto

ocorre pelo fato de armazenar energia

entre os espelhos M3 e M2, uma regido onde
o cristal chaveador é a unica fonte de
perdas. Otimizando-se a refletividade e o
alinhamento dos espelhos e a espessura do
cristal absorvedor serd possivel a
obtengdo de pulsos mais curtos do ¢ue o8

jé& observados,
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ABSTRACT

IT WAS OBTAINED THE Q-SWITCHED OPERATION OF
A Nd:YAG LASER OSCILATING AT 1,32 MICROMETERS
USING A KZnF3:002* AS SATURABLE ABSORBER
MEDIUM. THE METHOD UTILIZED IN THE OPTIMIZATI
ON IS BASED ON A COUPLED CAVITIES SCHEME AND
RELTIES ON THE ADEQUATE CHOICE OF THE OUTPUT
COUPLER AND SATURABLE ABSORBER'S TRANMISSION.
THE BEST RESULTS OBTAINED BY THIS PROCEDURE
WERE TRAINS WITH 2 PULSES, EACH ONE WITH

A WIDTH OF 200 NANOSECONDS FWHM.
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