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RESUMEN

Se disefié y construyé un laser sélido pulsado del tipo YAG:NdT*7 excitado épti-
camente por una ldmpara flash (medio gaseoso = Xenén), con picos intensos de emisién
en longitudes de onda cercanas a las bandas de absorcién de los iones de Nd*+. La
longitud de onda de generacién corresponde al infrarrojo A = 1,064um, arménica prin-
cipal, con la posibilidad de doblar la frecuencia de emisién con el uso de un cristal de
LiNbOg, A = 0,532um, segunda arménica del ldser correspondiente al diapasén visible.

Descriptores: Optica, Laseres, Disefio de Instrumentos.

1. INTRODUCCION

En la actualidad, es practicamente imposible imagi-
nar el campo de investigacién sin el uso de la éptica
del l4ser (Light Amplification by Stimulated Emission of
Radiation, Amplificacién de Luz por Emisién Estimula-
da de Radiacién), utilizado de manera abrumadora en
el desarrollo tecnolégico actual, acompafiado de reper-
cusiones econdémicas, sociales e incluso politicas.

En 1916, Albert Einstein establecié los fundamentos
para el desarrollo de los laseres y de sus predecesores los
maseres, utilizando la ley de radiacién de Max Planck,
basandose en los conceptos de emisién espontdnea e in-
ducida de radiacién [1]. El primer ldser construido en el
diapasén éptico fue disefiado por T. H. Maiman en el
Hughes Research Laboratories en 1960 [2,3], los centros
activos usados fueron los iones de Cr™*+ que se pre-
sentan como impurezas en el cristal de AlyOg, “laser de
rub{” . Después del descubrimiento del ldser de rubi, So-
rokin y Stevenson [4] y Kaiser y Garret [5], crearon el
laser sélido de cuatro niveles energéticos, donde el me-
dio activo usado fue el cristal CaFy activado por iones
de elementos de tierras raras. El siguiente paso impor-
tante en esta direccién fue dado por Snitser [6] quien
en 1961 disparé el primer laser activado con iones de
Nd*+++. La importancia del 1ser sélido pulsado del ti-
po YAG estd no sélo en su extensa aplicacién cientifica,
sino también en sus aplicaciones directas en medicina,
cosmetologia y otros campos.

2. PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO
DEL LASER

Existen cuatro procesos basicos en la generacién de
la emisién laser: el bombeo, la emisiéon espontanea de
radiacidn, la emisién estimulada de radiacién y la absor-
cién:
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Bombeo: Se realiza mediante una fuente de radiacién
(una ldmpara). El paso de una corriente eléctrica o
el uso de cualquier otro tipo de fuente energética que
dan lugar a la transicién energética de los electrones
de los 4tomos 0 moléculas a un estado de excitacién.

Emision espontdnea de radiacion: Durante este pro-
ceso, los electrones vuelven al estado fundamental
emitiendo fotones. Es un proceso aleatorio y la ra-
diacién resultante estd formada por fotones que se
desplazan en distintas direcciones y con fases distin-
tas, generandose una radiacién monocromadtica in-
coherente.

Emisién estimulada de radiacién: La emision esti-
mulada, base de la generacién de radiacién de un
laser, se produce cuando un atomo en estado exci-
tado recibe un estimulo externo que lo lleva a emitir
fotones y asf retornar a un estado de menor energia.
El estimulo en cuestion, proviene de la llegada de un
fotén con energia similar a la diferencia de energia
entre los dos estados. Los fotones asi emitidos po-
seen fase, energia y direccién similares a las del fotén
externo que les dio origen. La emisién estimulada es
la raiz de muchas de las caracteristicas de la luz
laser. No sélo produce luz coherente y monocroma
sino, también, “amplifica” la emisién de luz ya que,
por cada fot6n que incide sobre un dtomo excitado,
se genera otro fotén.

Absorcion: Proceso mediante el cual un 4tomo o
molécula absorbe un fotén. El sistema atémico se
excita a un estado de energia mas alto, pasando un
electrén al estado metaestable. Este fenémeno com-
pite con la emisién estimulada de radiacién

La estructura principal de un ldser [7,9], consta del
medio activo, los espejos que forman el resonador laser y
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duros como €l hierro o acero.

Una de las partes mas complejas del sistema opto-
mecédnico fue la construccién del quantron, el elemento
que envuelve la lampara flash y el medio activo. En su
interior se encuentra una pieza de vidrio sélido con una
pelicula reflectante metélica que permite usar al maximo
y de manera més efectiva el bombeo éptico producido
por la lampara. Este elemento es hermético ya que en su
interior circula el agua destilada que permite controlar
la temperatura de los elementos épticos.

El sistema de enfriamiento consta de una bomba de
agua de mediana potencia, que sirve para hacer circular
al agua destilada en el quantron y un sistema de sen-
sores de temperatura que dispara automaticamente los
ventiladores del sistema de disipacién cuando el liquido
excede la temperatura de T = 25°C.

Una vez reunidos todos los componentes esenciales y
producida la generacién laser, a una longitud de onda
A = 1,064 um, correspondiente al infrarrojo (denomina-
da armdnica principal), se introdujo un cristal a la salida
del resonador éptico (LiNbQO3), el cual tiene la propie-
dad de doblar la frecuencia de la luz ldser emitida, ob-
teniendo radiacién en el diapasén visible A = 0,532 um,
(denominada segunda harménica del l4ser).

4. CONCLUSIONES

En fecha 09.02.2007 fue arrancado por primera vez
un prototipo funcional (ldser sélido pulsado del tipo
YAG:Nd*+*7), disefiado y construido completamente en
Bolivia, €l cual puede trabajar en las longitudes de onda
de A=1,064um y A = 0,532 um.

Todo el proceso de desarrollo y construccién del pro-
totipo fueron realizados de forma practicamente artesa-
nal, con costos inferiores en un factor de por lo menos 2,5
respecto a los costos de construccién de equipos analogos
europeos y americanos.
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