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« Ajuste do laser de diodo para bombea-
mento ético estavel do laser Nd:YAG.

* Determinacao a vida atil do nivel supe-

rior de laser *F, , no cristal Nd:YAG.

32
* Ajuste do ressonador e observacao dos
modos de ressonador.

* Medicao da poténcia de saida do laser
Nd:YAG em dependéncia da poténcia
de bombeamento e determinagao do
limiar do laser.

* Observacao do spiking na operacao de
pulsos do diodo laser.

VERTENCIA

a experiéncia, uma instalacao de
classe 4, que emite no ambito espectral
infravermelho (ndo visivel) é operada.
Portanto, deve-se sempre usar 6culos de
prote¢do contra laser. O raio laser ndo
pode ser observado diretamente, mesmo
com odculos de protecao.

OTICA / FISICA DO LASER
LASER ND:YAG

OBJETIVO

Instalac3o e otimizagao de um laser Nd:YAG

RESUMO

Na experiéncia, um laser Nd:YAG bombeado com um laser de diodo € instalado e otimizado. Apés

ajuste do laser de diodo para hombeamento 6tico estavel e otimizagdo do ressonador, o sistema pode

ser operado como laser Nd:YAG. Sdo analisadas as operacdes nao estaciondrias e estacionarias. Além

disso, a vida dtil do nivel superior de laser “F

32 € determinada no cristal Nd:YAG.

APARELHOS NECESSARIOS

Nidmero Instrumentos

1
1

Excitador do diodo do laser e controlador de temperatura duplo Dsc01-2,5
Banco 6tico KL

Diodo laser 1000 mW

Cristal Nd:YAG

Lente colimadora f = +75 mm
Espelho laser |

Fotodiodo PIN

Filtro RG850

Laser diodo de ajuste

Mala para transporte KL

Oculos de protecdo laser para Nd:YAG
Multimetro digital P3340
Osciloscopio digital 4x60 MHz

Cabo HF, BNC / conector de 4 mm
Cabo HF

Cartao detector de infravermelho

FUNDAMENTOS GERAIS

0 laser Nd:YAG é um laser de corpo solido que emite luz infravermelha. Como midia do laser, é
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utilizado um cristal de itrio-aluminio-granada dopado com neodimio. 0 bombeamento é realiza-

do com laser de diodo semi-condutor. Normalmente, é emitido um comprimento de onda de

1064 nm.

A Fig. 1 mostra os niveis de energia do cristal Nd:YAG com as transi¢des mais importantes para o bom-

beamento 6tico e a operacgdo do laser. Através do bombeamento 6tico com luz com comprimento de

onda de cerca de 808 nm, sdo estimuladas transi¢cdes do estado basico (1)
ao nivel de bombeamento superior (4). Sua vida Gtil € muito curta e ocor-
rem transicoes rapidas e livres de radiacao para o nivel de laser superior
metaestavel (3). Transicoes de volta para o estado basico sao, assim, impedi-
das. A transicdo do laser ocorre com A = 1064 nm para o nivel de laser infe-
rior (2). Isto tem vida Gtil muito curta e se decompde, sem radiacao, para o
estado basico. Assim, cada estado é ocupado até um determinado grau.
Porém, os estados 4 e 2 se decompdem tao rapidamente que as densidades
numeéricas dos atomos nestes estados pode ser considerada zero. Dai se
podem descrever o comportamento dinamico do laser através das equacdes
de taxas a seguir para a densidade de inversao n (a diferenca das densi-
dades numéricas dos atomos de Nd nos estados 2 e 3) e para a densidade
de fotons p do campo luminoso do laser:
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W: Taxa de bombeamento
Nyq: Densidade numérica dos atomos de Nd
o: Perfil efetivo de acao para a emissao ou absor¢do de um féton
¢: Velocidade da luz
T,: Vida atil do nivel superior de laser 3
L: Comprimento do ressonador
L4: Comprimento do cristal Nd:YAG
T,.: Constante temporal dos prejuizos no ressonador

Em (1a), o primeiro termo descreve o bombeamento ético, o segundo, a
emissdo induzida e o terceiro, a decomposicao do nivel superior de laser
através de emissdo espontanea. O primeiro termo em (1b) considera a
geracdo de fotons por emissdo induzida, o segundo, a redu¢do da densidade
de fétons por prejuizos no ressonador. Ainda mais precisamente precisa ser
considerado o fato que, por conta da emissdo espontanea, ja existem fétons
no inicio.

Para a operacdo estaciondria, obtém-se, mediante desconsideracao da emis-
sdo espontdnea, a solu¢do a seguir:
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A taxa de bombeamento, portanto, tem que ultrapassar um valor limiar,
depois disto, a densidade de fétons aumenta linearmente com a taxa de
bombeamento. Uma medicdo direta da densidade de fétons e da taxa de
bombeamento é impossivel. Na experiéncia, portanto, € mostrado que a
poténcia de saida do laser P acima de um valor limiar depende linear-
mente da poténcia de hombeamento.

A Fig. 2 mostra solu¢des das equacdes de taxas para a operacao nao estaci-
onaria. Nisto, inicialmente a inversao de ocupacdo se desenvolve. Uma vez
alcancada a inversao limiar n, a densidade de inversdo cresce linearmente.
Seguem-se um aumento rapido da densidade de fotons e uma queda da
densidade de inversdo para um valor pouco abaixo da inversio limiar. Nas
repeticdes deste processo, a superacdo da densidade de inversdo se torna
cada vez menor, até que se instaure o estado estaciondrio. Este spiking,
como é chamado, também é comprovado na experiéncia.

Antes, porém, o comprimento de onda do laser de diodo empregado para o
bombeamento é ajustado para a transicdo em A = 808 nm e, em seguida, o
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percurso temporal da emissdo espontanea é medido na operacado de pulso
do laser de diodo (Fig. 3). A partir destes valores de medicao, pode-se deter-
minar a vida util do nivel superior do laser. Apés a montagem e ajuste do
ressonador, o spiking é observado (Fig. 4) e, em seguida, a poténcia de saida
é medida em dependéncia da poténcia de hombeamento.
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Fig. 1: Esquema de nivel de energia do cristal Nd:YAG. As transi¢des relevan-
tes para a experiéncia sdo representadas em vermelho
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Fig. 2: Solucdes nao estaciondrias da equacao de taxas (Spiking)
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Fig. 3: Medicao da emissao espontanea para determinagao da vida ttil do
nivel superior do laser



