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Se estudia la extraccién de potencia laser en resonadores multipaso, en un medio activo en régimen de

ensanchamicnto homogéneo, con ganancia de pequeiia sefial e intensidad de saturacién espacialmente constantes.

En el plantco de las ecuaciones se ha tenido en cuenta el efecto del plegado de la cavidad, lo que lleva a

saturacién por cuatro haces en lugar de dos, como ocurre en las cavidades lineales.

Se ha encontrado una solucién analitica para este caso. Se comparan los resultados de este modclo con los

preexistentes para cavidades en los que la saturacién es debida a dos haces. Este modelo predice, a 1gua1dad de
“volumen activo, una mayor eficiencia de extraccién y un corrimiento del acoplamiento éptimo - hacxa las °

teflectividades més bajas. Los resultados se preséntan. para cavidades de hasta diez espcjos

En ciertos laseres, tales como los de CO, de
flujo répido transversal®? y los planares de enfria-
miento conductivo ®#, es necesario recurrir a cavi-
dades plegadas como la de la fig.1 para una eﬁ-
ciente extraccién de potencia.

El objetivo de este trabajo es analizar la extrac-
ci6n de potencia y el acoplamiento 6ptimo de

salida de una cavidad de este tipo con N espejos.

(fig.1). Supondremos que el medio 14ser tiene una
ganancia de pequefia sefial o, y que satura homo-
géneamente con una intensidad de saturacion Ig.
ambas espacialmente constantes. Dentro dc la
cavidad llamaremos I* a la intensidad que viaja
hacia el espejo de salida e I' a la que viaja en
sentido opuesto.

Figura 1: Cavidad plegada de &pejos.
- La intensidad saturante serd en cada punto la

suma de ‘las intensidades de los diferentes haces,
. dado que no se tgman en cuenta efectos de inter-

162 - ANALES AFA Vol. 3

1

-

feren01a entre los I’l’llSl’I‘lOS

En las secciones inicial ¥ ﬂnal (f1g3 y 5) la
saturacién es debida a dos haces, mientras que en
los N-2 sectores intermedios (fig.4), la saturdcién
es debida a cuatro haces.. -

Una distribucién cualitativa de la lntenSIdad
saturante I es mostrada en la ﬁgura 2. .

N

Figura 2: Distribucion espacial (cualitativa) de la
intensidad saturante (I,) en una cavidad plegada.
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En particular, nos proponemos estudiar el efecto
de la ;.saturaéi()n por cuatro haces en la extraccion
de potencia,-] lo cual no es tenido en cuenta en 1os
modelos existentes 7%, °A los efectos de 1la mo-
delizacion, 15 cavidad puede dividirse en un.sector
inicial, opuesto al espejo de salida (fig.3), N-2
sectores 1ntermedxos (fig.4) y un sector terminal
limitado por? el espejo de'salida (fig.5). Las ecua-
.ciones se plantean a lo largo de la linea que une
‘los centros de los espejos, mostrada en trazo gru-
‘€S0 en las figuras 1y 2 |
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i Flgurall3 Sector inicial de cavidad mu!tiﬁaso. M,
 es el espejojde salida. 'f ‘ ?1 ;
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¢ Enel Sector inicial la- saturac16n es deblda ala

suma de T'fe T. Poniendo i* =I', i7 = I} /1,y
" E=x/L, tenemos: R o
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LlamandJo ip a la mtensuiad (normalizada a L)
- en'un punto £, préximo al espejo M, en el que se

- cumple i (&o) = i'(€y), e integrando (1) y (2) desde

“ € aun punto genérico - se obtiene, después de
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termedias la amplificacién

del medio l4ser satura dcbndo a la suma de cuatro
haces. Con la nomenclatura de la ﬁg4 éstos son
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Figura 4: Sector genén

tipaso.
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co central de cavidad mul-

Se ha tomado el ongen para la seccion genérica

sobre el espejo Mi. Enj

bir:
i)

o, L dg

base a ésto podemos escri-
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Esta 1mpomante relacion permite eliminar i'(§) en
i (1) y proce der a la integraci6n, obteniendo:
: : [
A " 1
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De los pares (5-6) y (7- 8) integrando, se ve que
valen relaciones analogas ala (3):

i
[
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i*({) i) =i @ '@ =i @

Ademis, opcrando con los pares (5-7) y (6-8)

pueden, por integracion, probarse las relaciones:

) i) = 1 (10)

- _..” ‘4' .
=LAy

i© .
Lt by

Donde iy es la medida geométrica -de los valores
de i* inmediatamente antes e inmediatamente des-
pués del espejo M;: .

i =7 (07 i (0) =i* (0. (1,21
El 1ltimo paso- se sigue de que R es la reflectivi-
dad del espejo M. ,

Utilizando las ecuaciones de smema (9) y (10),
y eliminando iy, por la (12), pueden finalmente in-
tegrarse las ecuaciones (5) y (7) de manera exacta,
obteniéndose asi 1a relacion entre las intensidades
de entrada i*(-1) y salida 1*(1) de la seccion plega-
da:

N

[‘(”] [(1)—1(1)]+ o

P 1),
2 1 1 Rl |
+ 2 [F(_-B "—vi’(l)] + (2/ i . [EE] (13.1 ‘

_. [[i*(l).i*('-mm o

iy RORENE
L-InR=0"

Figura 5: Sector fmal de cavidad’ multlpaso. M, es
el espejo de salida. | ST D
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.pequefia senal €n un paso

Por ultimo, la seccién final de dos haces (fig.5)

_responde 2 una ecuacion .Similar. a la (4) de la

seccion inicial,. agregdndose en. este caso las si-
guientes condiciones de. contorno en’las que i,
rcpresenta la mtcnsxddd de salida nonnahzada alg:

= [i* (0) i (0)] 14
T i (O)"=R‘t': o (15)
() R s

‘Donde R, s la reflectividad del eépejo de salida

y T<1 toma en cuenta las pérdidas. volumétricas

‘del mismo.

. En base a las solucmnes en el sector. inicial, los
N-2 sectores intermedios y el sector final, y apli-

_cando ecuaciones. de continuidad de it e i en los

empalmes entre tramos, se ha calculido la‘poten-
cia de salida normalizada a la potencia almacenada
en.el medio léser es.decir la eﬁcmncxa de extrac—
cién m. :

para distintos valores G, de la ganancia total de

‘Eficlencin de extraccion

1

0.8} . Plegado

Siiple

Frac de pot extraida
b .
(=]
5]

e 01 02 03 .04 05 0.8 .07

‘Acople de salida

Flgura 6: Efmencna de extraccnon de ambos mo-
delos o '
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-La figura 6 mueslra la comparam()n entre los.
} célculos para el presente modelo y los realizados
sin tomar en cuenta la superposicién de haces,




Eficlencis de extraccion

Frac de pot extraida

significativo cl corrimiento de el acoplamiento
Optimo hacia las bajas reflectividades. Los resul-
tados para este caso se resumen e¢n la Tabla L

N GO Roptimo nmax

4 3.33 0.68 0.782
6 5.00 0.51 0.776
8 6.67 0.35 0.775
10 8.33 0.28 0.774

o 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.8 0.7 0.8 0.9 1

Acople de salida

Figura 7: Fraccién de potencia extraida en funcién
de la reflectividad de salida para diferentes gene-
ncias de pequena senal G,.

Eficiencla de extraccion

Frac de pot extraida

] 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.8 0.7 0.8 0.9 1

Acople de salida

Figura 8: Rendimiento de extraccion para diferente
niimero de espejos: a) N=4; b) N=6; ¢) N=§; d)
N=10.

Se observa que el presente modelo predice una
eficiencia de extracciébn M superior, particular-
mente en ¢l rango de bajas reflectividades. Asi-
mismo el acople 6ptimo es menor, lo que impone
menores solicitaciones al espejo de salida.

La figura 7 muestra la fraccion de potencia
extrafda M en funcién de la reflectividad del espejo
de salida R,, para una cavidad de N=6 espejos
para distintos valores de la ganancia G, de peque-
fa semnal.

La figura 8 mucstra los resultados obtenidos
para cavidades de N = 4,6,8 y 10 espejos. En ¢l
caso de N = 6 s¢ mantuvo el valor: G, = 5 y en
los demés se escal6 en proporcion a la longitud de
la cavidad, la que es proporcional al nimcro de
espejos. Sc observa que, si bien la eficiencia de
extracciébn méixima 1, varia muy poco, es muy
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En resimen, se han obtenido ecuaciones de
disefio para cavidades plegadas de nimero ar-
bitrario de espejos que permiten calcular la efi-
cicncia de extraccion y ¢l acople 6ptimo de salida
cn funcién de la ganancia total de pequefia sefal,
la reflectividad de los espejos y el mimero de los
mismos.
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