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1) INTRODUCAO:

Este projeto tem por objetivo principal a caracterizacdo de pulsos laser ultracurtos. Devido a
escala de tempo em que esses aparelhos operam, ndo existem métodos eletrdnicos capazes de realizar
a caracterizagdo temporal dos lasers. Devido a isso, formas indiretas de caracterizacdo se fazem
necessarias. O método principal para a medicdo de pulsos ultracurtos é por meio da autocorrelacéo.

Este procedimento consiste em utilizar o pulso para medir a si mesmo. Existem diferentes formas
de se realizar esse tipo de medida, mas para o foco deste projeto foram utilizados o método de
autocorrelagdo por geracdo de segundo harménico e por absor¢cdo de 2 fétons. Gragas ao retorno
gradual das atividades presenciais, foi possivel dar inicio aos aspectos praticos que constituem o projeto,
iniciando-se a montagem e calibragdo do autocorrelador. Com relacdo ao segundo método de

autocorrelacdo, este se mantém em seus aspectos tedricos.

2) METODOLOGIA:

a. Autocorrelacao por geracédo de Segundo Harménico
Como dito anteriormente, o foco do projeto até o pulso de entrada
momento foi na autocorrelacdo por geracédo de segundo H>'
harmonico. O esquema de funcionamento deste tipo de
autocorrelador pode ser visto na figura 1. No aparato, c
gue se assemelha a um interferdmetro de Michelson, o BS
atraso

feixe de interesse (pulso de entrada) incide sobre um varidvel

luz de SH
cristal Il

GSH
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divisor de feixes (Beam Splitter), fazendo com que os
pu|sos resultantes percorram caminhos distintos. Entdo, Ffigura 1: Medicdo de pulso por autocorredor de intensidade.[1]
os feixes incidem sobre uma lente que os converge sobre um cristal gerador de segundo harmdnico

(cristal SHG), para que entéo o sinal resultante seja captado por um detector.
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Tal como ocorre para um interferdmetro de Michelson, o atraso variavel de um dos feixes é capaz
de provocar interferéncias construtivas e destrutivas no sinal de saida, devido a diferenca de caminho
percorrido pelos dois pulsos. Obviamente, se as distancias percorridas forem as mesmas, a interferéncia
sera totalmente construtiva e o sinal detectado terd um pico. Uma caracteristica interessante acerca
deste tipo de medicao € o fato de que, apesar de incidirem dois feixes sobre o cristal SHG, trés feixes
sdo emitidos pelo material. Os vetores superior e inferior dizem respeito aos sinais de entrada, porém o
vetor do meio corresponde ao sinal de segundo harmdnico, o qual sé se manifesta quando ha
interferéncia construtiva entre 0s pulsos, ou seja, quando o atraso relativo entre os pulsos corresponde
a um ndmero inteiro de meios comprimentos de onda.

Partindo-se para a montagem experimental, foi preparado o aparato presente na figura 2. Na
imagem pode-se ver um esquema semelhante ao apresentado na figura anterior, porém nesse caso o
atraso variavel é provocado pelo deslocamento do alto-falante presente no aparato. Na préatica, um
gerador de funcdes é ligado ao alto-falante e, através da escolha da funcéo de onda triangular e de suas
caracteristicas (amplitude, frequéncia, offset, etc), ocorre a vibragdo do aparelho, deslocando o espelho

acoplado a ele e resultando no atraso do respectivo feixe.

Figura 2:Motagem experimental do autocorrelador por geragdo
de segundo harménico.

z

O feixe final, ao ser captado pelo detector, é representado em um sinal de autocorrelacao,

exemplificado na figura 3. Observa-se pela imagem que o pico mais intenso corresponde justamente ao

atraso nulo entre os feixes (como era Fonte: https://www.rp-photonics.com/autocorrelators.html|
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A largura do pico é proporcional a

autocorrelation signal
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duracdo do pulso. Usualmente a andlise é 0
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baseada em uma hip6tese acerca da forma do
Figura 3: Autocorrelagéo de um pulso na forma de sech?
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pulso. No exemplo, foi assumida a forma de sech?, para a qual a duracdo do pulso é cerca de 0,648

vezes a largura do sinal.

b. Autocorrelacdo por absorcéo de 2 fétons

Outro tipo de autocorrelagédo que pode ser utilizada para a caracterizacao dos pulsos e o método
de autocorrelacao por absorcao de 2 fétons. Essa técnica tem por vantagem a facilidade de montagem
de seu aparato experimental, além da versatilidade visto que é capaz de caracterizar pulsos para lasers
com qualquer taxa de repeticdo, inclusive single-shot.

O processo faz uso da ndo-linearidade de terceira ordem (x3), de maneira que um feixe incide

Fonte: sobre uma amostra, provocando excitacdo. Durante o processo, dois
https://en.wikipedia.org/wiki/Two- i ] ] i i
nhatan ahenrntion fétons, com energias hAw,, interagem com um elétron de um atomo,

sendo o primeiro responsavel por excitar o elétron até um nivel virtual

Excited state intermediario, e o segundo excitando-0 novamente até um nivel

seguinte. A energia total do sistema sera E, + 2hw,. O intervalo de

Fluorescence
-~

tempo disponivel para a reabsorgdo é dado pelo principio da incerteza

de Heisenberg

At:  At-AE h At —h

: “AE ~= > At~ ,

Ground state 2 2-AE

Figura 4: Representagdo do processo de  onde AE corresponde ao “Energy Detuning”, o intervalo entre a energia
absorgdo de dois fotons.

do féton e o Band Gap. Uma consequéncia dessa relacdo € que o
processo depende diretamente da taxa com a qual os fétons incidem sobre o meio. Mais
especificamente, a intensidade € proporcional ao quadrado da intensidade do feixe de bombeio.
Portanto, no processo de autocorrelacéo por absorcao de dois fétons, um Unico pulso de alta intensidade
€ capaz de desencadear o fenémenao.

Essa etapa do projeto tem por base o artigo "A Single-shot Nonlinear Autocorrelation Approach

for Time-Resolved Physics in the Vacuum Ultraviolet Spectral Range". Dessa forma, serd montado um

autocorrelador semelhando ao presente na figura 5.
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Figura 5: Aparato para auotocorrelador de intensidade operando em "Single-shot" para pulso na regiéo do
UV. SiW: espelho divisor de feixe Si-Wedge; FM1,FM2: espelhos esféricos idénticos com f=150mm; RM1,
RM2: espelhos planos; I0pt: ion imaging optics - lentes eletrostdticas; P-GV: vdlvula de gds pulsado; PSD:
detector de posicdo. [2]
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Uma caracteristica importante acerca do projeto € que serdo usados Quantum Dots para a
obtencdo do sinal de fotoluminescéncia. Estes materiais ganharam destaque nas ultimas décadas devido
as suas propriedades Opticas e elétricas e sdo extremamente versateis para a observacao de sinas de

autocorrelagdo em um largo espectro através da alteracdo de sua composicao e dimensdes.

CONCLUSOES:

Portanto, conclui-se que a autocorrelacdo por geracao de segundo harmdnico, apesar de
largamente utilizada, apresenta limitacées quanto ao regime de funcionamento, visto que se restringe a
lasers com alta taxa de repeticdo. Durante o projeto, houve um aprofundamento acerca dos fenbmenos
de o6ptica nao linear e sua aplicacdo na caracterizacdo de pulsos ultracurtos. Por consequéncia, foi
possivel a ampliacdo dos conhecimentos sobre a néo linearidade de segunda ordem presente em certos
materiais e, mais especificamente, sobre a nao linearidade de terceira ordem, fundamental para a
ocorréncia fendbmeno de absorcao de dois fétons. Como resultado, espera-se ser possivel aplicar estes
conhecimentos em sua totalidade no desenvolvimento de um autocorrelador operando através da
fotoluminescéncia dos Quantum Dots, possibilitando a caracterizacdo de lasers em um largo espectro

com gqualquer taxa de repeticéo.
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