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No estudo de materiais candidatos a meio laser ativos, ndo ¢ suficiente o
conhecimento apenas dos pardmetros lineares(!) dos materiais em questio, sendo
importante a determinagdo de seus pardmetros nio-lineares(?), pois esses encontram-se
sujeitos a altas intensidades de campos eletromagnéticos. De particular interesse sdo 0s
efeitos de agdo-propria ( "Self Action Effects" ), que dependem da susceptibilidade
ndo-linear de terceira ordem. Uma técnica simples para determinagdo desta
susceptibilidade ¢ o Z-Scan(®), onde uma amostra ndo-linear é excursionada através de
um feixe laser ( na diregdo Z ) de geometria conhecida, de forma que a autofocalizagdo
( ou auto-defocalizagdo ) induzida por meio do indice de refragdo ndo-linear2), altera a
posi¢do da cintura deste feixe, fazendo com que a transmitancia através de uma iris de
abertura fixa no campo distante seja dependente da posi¢do da amostra no feixe. Na
figura /a pode-se ver um esquema da montagem, e a figura /b ilustra um exemplo de
como varia a curva de transmitincia normalizada para uma amostra de indice de
refragdo ndo-linear positivo.
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Uma vez obtida a curva de transmitancia normalizada, é possivel calcular o sinal e o
modulo do indice de refragdo ndo-linear do material por meio de um ajuste de seus
parametros. A expressdo da curva da transmitancia normalizada ¢ :
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onde x=zz, sendo z, o pardmetro confocal do feixe laser, ¢ Ad®y=kAn,(1-el)/a,
sendo k o nimero de onda do laser, L o comprimento da amostra, « seu coeficiente de
absorgdo linear, e An,=yl, a variagdo do indice de refragdo. onde vy é o coeficiente
ndo-linear do meio, e /, a intensidade do laser.

T(z.A(bu) =]



. Para implantagdo da técnica de Z-Scan em nosso laboratério foi construido o

sistema esquematizado na figura 2. Os equipamentos utilizados foram :

¢ translador micrométrico acionado por motor de passo marca Klinger, com passo de
10 um e curso de 200 mm, e driver de controle com interfaces RS-232C e GPIB,
para deslocamento da amostra ao longo do feixe focalizado

* Lock-In marca EG&G Parc, também com interfaces RS-232C e GPIB, para analise
sincrona dos sinais 6pticos detectados pelos detectores de Ge ou PbS

* microcomputador tipo IBM-PC com monitor de alta resolugdo, porta paralela para
comunicagdo com impressora, duas portas seriais para comunica¢dio com o
graficador e o driver do translador, e placa de comunicagio GPIB

« impressora Epson T-1000, 9 pinos e 80 colunas

« graficador ( plotter ) P modelo 74754, para registro geral do dados ( A3 e A4)
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O interfaceamento do Lock-In com o microcomputador foi feito por meio de
uma placa GPIB da marca STDX4), enquanto que o driver do translador foi conectado a
uma das portas seriais RS-232C do microcomputador, enquanto a outra porta serial é
utilizada para conexdo com o graficador. A impressora foi conectada através da porta
paralela do microcomputador. Foi confeccionado no laboratério o cabo de conexido
entre microcomputador e acionador do translador, sendo resolvido assim o problema
de compatibilidade entre as interfaces RS-232C do microcomputador e do aci8nador,
uma vez que uma delas operava em /oop de tensédo e a outra em /oop de corrente.

O software de controle dos equipamentos, tomada e analise dos dados, foi
escrito em linguagem de programagdo PASCAL em ambiente TURBO PASCAL 7.0,
excetuando-se um arquivo .08J ( "handler” ) adquirido com a placa GP/B, o restante
da programagdo foi desenvolvida totalmente no laboratério.

O software é modular, sendo constituido por um nicleo que gerencia os dados €
que controla a apresentagdo dos menus, duas overlays®), uma responsavel pelo
controle dos equipamentos e aquisi¢do de dados, e outra pela analise destes dados, e
varias Units ( bibliotecas ), onde encontra-se o codigo de rotinas utilizadas com
frequéncia, os comandos de controle do translador, Lock-In e graficador, e os



algoritmos de tratamento e ajuste de dados. O programa foi desenvolvido basicamente
em programagdo orientada para procedimentos, porém contém varias rotinas em
programagdo orientada para objetos(®), mas sem a utiliza¢do de objetos virtuais.

Os dados ficam armazenados na "Heap”>) da memoéria do microcomputador,
sendo acessados por pointers, aumentando a quantidade de pontos que podem ser
armazenados, ¢ aumentando também a velocidade de acesso a estes dados, tanto em
termos de leitura quanto de escrita. Outra vantagem desta forma de armazenamento de
dados ¢ a ndo utilizagdo da Srack de vanaveis, restando mais memoria para
armazenamento de variaveis do programa.

No controle do translador foi incluida uma rotina de atraso para o
microcomputador, pois as formas de operagdo das interfaces RS-232C deste e do
translador ndo sdo totalmente compativeis ( /oop de tensdo e /oop de corrente ), de
modo que € enviado um sinal de deslocamento ao translador, ¢ 0 microcomputador ndo
executa nenhuma outra operagdo por um determinado tempo, tempo este que
corresponde ao deslocamento do translador, para evitar conflito de comandos. Nesta
forma de operagdo o microcomputador ndo € capaz de ler um sinal enviado pelo
translador, apenas pode envia-los. O envio é feito associando um arquivo de saida com
a porta serial, e os comandos sdo escritos neste arquivo.

A comunicagdo com o Lock-In é feita pela placa GPIB ( padrdo [EEE-488 ) e
segue um procedimento diferente. Os comandos sdo enviados e as respostas lidas por
meio de procedures e functionsS) fornecidas pelo fabricante no "handler”. O protocolo
de comunicagdo exige o envio de um comando IBSIC(4) para resetar a comunicagdo,
seguido de um comando IBLSP, que efetua um seria/ pool no aparelho, inicializando-o
para a comunicagdo. A partir dai qualquer instrugdo é enviada ao Lock-In por meio de
um comando IBESC, e caso haja resposta, esta ¢ lida com um comando IBLER. Desta
forma é possivel ajustar qualquer controle do aparelho ( sensibilidade, constante de
tempo, selegdo de sinal ou razdo sinal/ruido, ajuste de frequéncia de referéncia, etc ),
assim como ler o tipo de sinal selecionado.

Enquanto é efetuada a varredura e o sinal é lido, é executado no monitor do
microcomputador, em tempo real, um grafico deste sinal, sendo possivel avaliar
imediatamente a medida, e refaze-la caso sua qualidade ndo seja satisfatona.

Uma vez de posse dos dados, ¢ necessario trata-los para determinagdo do indice
de refragdo ndo-linear. Inicialmente normaliza-se as extremidades da curva de Z-Scan
para 1, isto sendo feito por meio de um calculo da média dos pontos sem levar em
conta o pico e o vale da curva, e em seguida a divisdo de todos os pontos por esta
média. Feito isto, realiza-se um ajuste da fungdo analitica do Z-Scan aos pontos por
meio do método dos minimos quadrados, utilizando o algoritmo de Gauss-Marquardt(”)
de procura pelo gradiente para ajuste de fungdes ndo lineares nos pardmetros,
algoritmo este que foi desenvolvido por nés num programa de tratamento de dados
intitulado MQOD®), que ¢ atualmente utilizado na sala pré-aluno do Instituto de Fisica
da USP. Com tais parametros ¢ facil o calculo do Indice n#o-linear a partir da
expressdo da transmitdncia normalizada ji apresentada.

A comunicagdo com o graficador e a impressora ¢ feita da mesma forma que a
com o acionador ( driver ) do translador : associa-se as portas serial e paralela a um
nome de arquivo, e escreve-se o comando desejado neste, sendo entdo o comando
transferido para o periférico ao qual destina-se. Para impressora sdo mandados apenas



dados ou informagdes escritas, ao passo que para o graficador sdo enviados os
graficos. A interface para o graficador foi escrita utilizando comandos da linguagem
HP-GL®), o que faz com que estas instrugdes, se forem gravadas em arquivo na forma
de texto, possam ser lidas por varios programas que contenham um filtro para tal.

Atualmente o sistema encontra-se em fase de calibragdo da optica, sendo

utilizado o software com o objetivo de otimizagdo da dptica, e melhoria do sinal lido (
redugdo da razdo sinal/ruido ). A medida do necessario o software sera corrigido e
aprimorado, tanto em sua parte de aquisicdo quanto de tratamento de dados, e
apresentagdo de resultados ( saida para graficador , impressora e outros programas ).

Deve-se salientar que este sistema é modular e aplicdvel a acionadores de motor

de passo, interfaces GPIB e RS-232C.
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