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lLasers de centro de cor passuem largura de banda 1larga
podendo ser continuamente sintonizados o que os torna de grande
importidncia em espectroscopia de alta resolugdo. No presente
trabalho propomos um modelo simples de sintonia de um laser de
centro de cor de T1°(1) em KCl, que pode ser eficientemente
bombeados pelo laser de Nd:YAG e possui uma banda de emissdo na
regido de 1.5 um [1].

Utilizamos uma c.vidade de compensagdo astigmatica, como
mostra o esquema da figura 1. A cimara que contém o cristal é
mantida em vAcuo para isolacgdo térmica e para evitar a conden-
sagdo de umidade sobre a superficie do cristal que é refrige-
rado a temperatura de Nz liguido através de um criostato.

FIGURA 1l: Canfiquraciao experimental do laser de centro de cor.
As lentes 1a e 1z formam o telescopio de injecdo e oOs prismas
P1 e P2 fazem a dispersao espectral do laser que podera ser
espacialmente sintonizada pela fenda F.

Existem vArias maneiras de se sintonizar um laser. A idéia
fundamental é se intraoduzir perdas seletivas em praticamente
todo o espectro de emissdo exceto no comprimento de onda de
interesse. 0Os elementos de sintonia mais camuns sdo: grades de
difragdo, prismas e etalons, sendo gque o prisma é o elemento
mais simples levando vantagem sohre os outros elementos de
sintonia por introduzir perdas relativamente baixas e requerer
menores cuidados na sua utilizagao.

O pricipio de operagao de sintonia agui proposto, consiste
em um par de prismas idénticas arranjados de modo que o plano
de saida do primeiro prisma é paralelo ao plano de incidéncia
do segundo. Entao por questdes de simetria, as diferentes
componentes espectrais do pulso incidente emergem do segundo
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prisma como um feixe de raios paralelos transversalmente
deslocados. A partir da dispersdo espacial do prisma, pode-se
calcular o tamanho transversal do feixe ao incidir no segundo
prisma. Operamos os prismas em angulo de Brewster e na posicgao
de desvio minimo para reduzirmos as .perdas por reflexdo e ,por-
tanto, aumentar a eficiéncia da sintonia [2]. Desta maneira,
para pequenas variagdes do comprimento de onda, o deslocamento
transversal do feixe antes de incidir no segundo prisma é dado

por [3]: de
dx = L [ _— ] AA

da
onde de/dx é a dispersao angnlar do primeiro prisma; L é a
distédncia entre os prismas e AA é a largqura espectral do pulso
incidente.

Na fiqura 2 ochservamos a idéia basica da sintonia por dois
prismas com um esquema da dispersao do feixe incidente. Medindo
a dependéncia da poténcia de saida com o comprimento de onda
sintonizado pelos prismas, obtivemas os resultados mostrados na
figura 3 para as transmissées de espelho de saida de 10 % e
22 %. Obviamente, quanto menores as perdas, maior a extensdo na
qual o laser €& sintonizavel, o que estid de acordo com O maior
intervalo de sintonia obtido com o© espelho de 10 % de
transmissdo. A partir destas curvas nota-se imediatamente a
existéncia de uma assimetria em torno do ponto de poténcia
madxima e uma queda da poténcia em torno de 1.510 nm. A
assimetria da curva de sintonia no lado de comprimentos de onda
maiores deve ser devida a uma ahsorgdo interma, provavelmente
causada pela presenga de centras de Tl2+ que possui uma banda
de absorg¢ao centrada em 1,76 um.

Por outro lado a queda de poténcia obhservada em torno de
1.510 nm, nao decorre de ahsorgdes internas do cristal, mas do
fato de que a emissdao laser se situa na regido do segundo
sobretom vibracional das moléculas de agua, sendo gque seu co-
efici§¥te de absorgdo déptico nessa regiaoc é de aproximadamente
17 cm (4]. O preoblema da agua é facilmente observado uma vez

FIGURA 2: Dispersio espectral da luz propagando-se através de
dois prismas. A fenda pasiciaonada entre o sequndo prisma e o
espelho de saida atua como elemento de filtragem espacial
possibilitando a selecio do comprimento de onda de oscilacido do
laser,
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que os elementos de sintonia e o espelho de saida ficam fora da
camara de vacuo, implicando na existéncia de um caminho éptico
intra-cavidade muito extenso no ar, que no caso de Sao Paulo
possui umidade relativa muito elevada (70 a 90%).

Para uma melhor andalise, prlmeiramente verificamos a
operagdo continua simples, isto é&, sem maiores cuidados com as
caracteristicas temporais ou cam a freguéncia de saida do
laser. Nesse sistema, vArios modos langitudinais podem oscilar
devido ao efeito de holeburning espacial [5]. Assim, com varios
modos competindo dentro do laser, o meio ativo é& depopulado
homogeneamente, permitindo uma maior extragdo de poténcia.

Fixando a fenda com abertura de 1,1 mm no pico de emissao
do laser (A = 1,52 um) verificamos a formagdo de dois picos de
emissao laser separados por = 1,2 nm e com largura de = 0,8 nm
(figura 4). Para explicd—-los uma pequena andlise tedrica se faz
necessaria. A fenda introduz uma perda ao feixe laser que pode
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FIGURA 3: Poténcia de saida em funcido do camprimento de onda
para as transmissdes de 10Z e 22%Z. A linha sdélida um guia
visual.
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FIGURA 4: Espectro da distribuicdo espectral da emissido laser
com baixa resolucio.
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ser expressa em termos de sua transmissdo [6]:

2L de  exp{—(w/wo)}° 2

Wo da Exf(w/wo)

onde wo =« 0,6 mm :€ a cintura do feixe laser; 2w é a abertura
da fenda; e Erf(w/we) é a funcido erro (aproximadamente 0,9).
Entido o ganho total serd dado por:

G(A) = exp {21g(A-As)} T (A=2o)

onde 1 é o camprimento do ressanador; g(A—-am) é o© ganho do
laser; Anm é o comprimento de anda no pico da emissdoc laser e ao
é o comprimento de onda que passa no centro da fenda.

Esta expressaoc implica que o comprimento de onda de
oscilagcdo para o0 caso em que a fenda n3do estd no pico da
emissdao (A=), é diferente daquele que passa por seu centro. Por
outro lado, quando a fenda estd posicionada em Am = Ao, O ganho
terd dois maximos de emissao, isto é, o laser poderd oscilar em
dois comprimentos de onda proximas, mas distintos.

A sintonia espacial reportada é uma funcido do deslocamento
linear da fenda. Desta forma podemos escolher um camprimento de
onda especifico através da fenda, calibrando tal deslocamento
em funcdo do comprimento de conda. A curva de calibragdo para as
duas transmissdes € mostrada na fiqura 5. Este sistema nao
pretende ser o mais eficiente, mas permite uma boa condigao de
sintonia através de uma montagem simples e de fdcil reprodugdo.
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FIGURA 5: Curva de calibracio do deslocamento da fenda em
funcio do comprimento de anda para as transmissédes do espelho
de saida de 10Z e 22Z%.
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