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LAMPADAS TIPO “FLASH" UTILIZADAS PARA BOMBEAMENTO LASER

CONSISTEM ESSENCIALMENTE EM LAMPADAS DE DESCARGA EM GAS, COM ARCO

DE DESCARGA LONGO, O DESEMPENHO DESSE TIPO DE LAMPADA IRA  DEPEN

DER DAS CARACTERISTICAS DO CIRCUITO ELETRICO DE ALIMENTACKOQ DOS

PARAMETROS MECANICOS DE CONSTRUGAO DA LAMPADA (TIPO DE ENVOLUCRO,

 SELAGEM, ELETRODOS) E DE PARAMETROS F{SICOS TAIS COMO TIPO E PRES
SAO DE GAS UTILIZADOS, ‘

NuM PROCESSO DE OTIMIZAGCAO DA LAMPADA E BOM TER - SE EM

MENTE OS MECANISMOS DE PERDAS ENVOLVIDOS EM LASERS DE ESTADO SOLI

DO, EXEMPLIFICADOS NO ESQUEMA DA FIGURA 1, "

ENERGIA
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NO BANCO DE DA LAMPADA NO CRISTAL ABSORVIDA PELO PARA  EM1SSAQ FEIXE LASER
Cln A CRISTAL - ESTIMULADA

oVl
_é_=1UOJ 40 J 20 .J 4 Bbiwl * 3= 3%

EFICIENCIA
L
60 J I 10 J r J 26 J 054 0.5 4
cTEEﬂ?ioNgE PERDAS NA PERDAS it PERDAS EM
e CAV1DADE RADIACAD FORA  ypansicliEs NAo PERDAS NO
TORES HERLERR, DA BANDA DE e | RESSONADOR
E NA LAMPADA ABSORCAO

FIGURA 1, MECANISMOS DE PERDAS EM LASERS DE ESTADO SOLIDO.
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DO ESQUEMA APRESENTADO PODE-SE NOTAR QUE UMA DAS MAIORES
PERDAS OCORRE NA TRANSFERENCIA DE RADIACAO EMITIDA PELA  LAMPADA
PARA O CRISTAL. VERIFICA-SE, PORTANTO, A IMPORTANCIA EM SE TER
UM ESPECTRO DE EMISSAO DA LAMPADA O MAIS AJUSTADO POSSIVEL AO ES
PECTRO DE ABSORGAO DO CRISTAL.

0 PRESENTE TRABALHO TEM POR FINALIDADE A ANALISE DA
OTIMIZACAO DE LAMPADAS TIPO "FLASH” NACIONAIS, UTILIZADAS PARA
BOMBEAMENTO DE LASERS DE ND:YLF DESENVOLVIDOS EM NOSSO LABORATO
RIO, EM RELACAO A SUA EMISSAO ESPECTRAL RADIATIVA.

CONSIDERACOES TEORICAS

0 MODELO RADIATIVO MAIS SIMPLES EXISTENTE  DESCREVE A
LAMPADA TIPO “FLASH"” COMO UM CILINDRO UNIFORME DE PLASMA QUENTE
QUE PREENCHE TODO O DIAMETRO INTERNO DA LAMPADA., A SUA  EMISSAQ
RADIATIVA E COMPOSTA DE VARIAS COMPONENTES DIFERENTES, CADA UMA
CORRESPONDENDO A UM MECANISMO FiSICO DISTINTO DE EMISSAO DE LUZ.
DEPENDENDO DA DENSIDADE DE POTENCIA APLICADA NA LAMPADA HAVERA
PREDOMINANCIA DE UM MECANISMO EM PARTICULAR?,

A EMISSAO RADIATIVA TOTAL E COMPOSTA POR LINHAS DISCRE
TAS E UMA EMISSAO CONTINUA., O ESPECTRO DISCRETO CORRESPONDE A
TRANSICOES ENTRE 0S ESTADOS DE ENERGIA LIGADOS DOS ATOMOS E IONS
DO GAS (TRANSICOES “BOUND-BOUND”). A EMISSAO  CONTINUA  RESULTA
PRINCIPALMENTE DA RADIACAO PROVENIENTE DA RECOMBINAGAO DE  fONS
GASOSOS QUE CAPTURAM ELETRONS EM ESTADOS LIGADOS (LIGAGCOES "FREE-
BOUND”) E AINDA DA RADIACAO DE "“BREMSSTRAHLUNG”  PROVENIENTE DE
ELETRONS ACELERADOS DURANTE COLISOES cOM fONS ( TRANSICOES “FREE-
FREE").

A DISTRIBUICAO ESPECTRAL DA LUZ EMITIDA  PELA LAMPADA
"E| ASH" DEPENDE DE UMA FORMA COMPLEXA DAS DENSIDADES DE ELETRONS
E 1ONS NO PLASMA BEM COMO DE SUAS TEMPERATURAS, PARAMETROS ESTES
DEDIFiCIL MENSURACAO. A FORMA MAIS FREQUENTE DE CARACTERIZA-LA E ATRA

VES DE DISTRIBUICOES QUE REPRESENTAM A ENERGIA DE LUZ TOTAL EMITIDA
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PARA CADA COMPRIMENTO DE ONDA; INTEGRADA SOBRE A DURACAO TOTAL DO
PULSO DE DESCARGA. O FORMATO DESSAS CURVAS DEPENDE FORTEMENTE DA
RAZAO ENTRE A ENERGIA ELETRICA DE DESCARGA Eo EO PRODUTO DA DURA
CAO DO PULSO PELA AREA SUPERFICIAL INTERNA DO ENVOLUCRO DA LAMPADA
ABRANGENDO A REGIAO DO ARCO. ESSA RAZAO E:TA TEM AS MESMAS UNIDA

2. PARA DENSIDADES DE POTENCIA

DES DE DENSIDADE DE POTENCIA W/CM
BAIXAS, COM E:TA = 2500 w/CM2 O ESPECTRO E DOMINADO POR TRANSICOES
DISCRETAS, NA REGIAO DE INFRAVERMELHO. PARA E:TA = ZSIIKJW/CMZ 0
ESPECTRO E DOMINADO POR RADIACAO CONTINUA,.

A DESCRICAO DA EMISSAO DE UMA LAMPADA TIPO "FLASH" PODE
SER FEITA POR COMPARACAO A EMISSAO CARACTER{STICA DE UM CORPO
NEGRO., A DIFERENCA DE COMPORTAMENTO DE UMA FONTE DE LUZ REAL COM
PARADA A DE UM CORPO NEGRO PODE SER DESCRITA PELA FUNCAO EMISSIVI
DADE QUE NO CASO DE UMA LAMPADA TIPO "“FLASH" APRESENTA UMA FORTE
DEPENDENCIA COM A TEMPERATURA, COMPRIMENTO DE ONDA E ESPESSURA DO

PLASMA CONFORME PODE SER VISTO NA EXPRESSAO ABAIXO:

10,0 = [1-e" %%y 1%, 1)

onde:
T R, T Intensidade do plasma;
[l - eua(R)sz Emissividade;
Igg(A,T)= Radiacao de corpo negro
glA]= Coeficiente de absorcao

ESSA RELACAO MOSTRA CLARAMENTE QUE O PLASMA E UM VOLUME EMISSOR
PARCIALMENTE TRANSPARENTE, O QUE DIFICULTA AINDA MAIS A SUA CARAC
TERIZACAO., A POTENCIA IRRADIADA DEPENDE DA PROFUNDIDADE DO PLASMA
VISTO E PORTANTO NAO SOMENTE DAS DIMENSOES DA LAMPADA MAS TAMBEM
DE SUA ORIENTAGCAO. ESSE COMPORTAMENTO REFLETE, DE CERTA FORMA, A
DIFICULDADE E O RISCO EXISTENTE EM SE PREDIZER A EFICIENCIA DE
BOMBEAMENTO DA LAMPADA SIMPLESMENTE POR CONVOLUCAO DO ESPECTRO DA
LAMPADA A DIFERENTES DENSIDADES DE POTENCIA COM O ESPECTRO DE AB
SORCAO DO CRISTAL LASER. EM CAVIDADES REFLETORAS; PARTE DA
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RADIACAO DO PLASMA E JOGADA DE VOLTA PARA O ARCO DA LAMPADA PELO
SISTEMA REFLETOR. ISSO IMPLICA EM MUDANCAS DE DESEMPENHO SIGNIFI
CATIVAS EM LAMPADAS TIPO “FLASH” QUE OPERAM EM CAVIDADES DE DENSI

DADE DE FLUXO ALTA. OBSERVA-SE, EM GERAL, UM DESVIO DA RADIACAQ
PARA A REGIAO AZUL DO ESPECTRO.
0 GRAU DE COINCIDENCIA ESPECTRAL E CONTROLADO PELA SELE

CAO DO TIPO DE GAS E PELA DENSIDADE DE POTENCIA,

PARTE EXPERIMENTAL

NO PRESENTE TRABALHO PROCURAMOS OBSERVAR O COMPORTAMENTO
DA EMISSAO ESPECTRAL EM FUNCAO DA VARIACAO DA DENSIDADE DE CORREN
TE APLICADA A UMA LAMPADA TIPO “FLASH”, DE XENONIO, CONFECCIONADA
PELA INDUSTRIA FRATA, ESPECIALMENTE PARA BOMBEAMENTO DOS LASERS DE
ND:YLF DESENVOLVIDOS EM NOSSA DIVISAO. ESSAS LAMPADAS POSSUEM EN
VOLUCRO DE “PYREX"” E APRESENTAM DIAMETRO INTERNO DE 4 MM E COMPRI
MENTO DE ARCO DE /6 MM, A ALIMENTACAO DESSAS LAMPADAS E FEITA POR
UMA FONTE DE TENSAO DESENVOLVIDA EM NOSSA DIVISAO PARA INTEGRAR 0
SISTEMA DE BOMBEAMENTO DO LASER DE ND:YLF. ELA PERMITE A APLICACAO
DE TENSOES NO BANCO DE CAPACITORES DE ATE 1100 vOLTS.

O ESPECTRO DE EMISSAO TIPICO DE UMA LAMPADA TIPO “FLASH"
DE XENONIO PODE SER VISTO NA FIGURA 2. NA PRATICA, A ELABORACAO
DESSE TIPO DE CURVA CONSTITUI UMA TAREFA BASTANTE COMPLEXA E NOR
MALMENTE ENVOLVE METODOS COMPUTACIONAIS PARA SE EFETUAR AS CORRE
COES NECESSARIAS PARA SE PODER COMPARAR DADOS PERTENCENTES A DI
FERENTES REGIOES ESPECTRAIS.,

A NOSSA PROPOSICAO CONSISTE EM SE AVALIAR O COMPORTAMEN
TO DA LAMPADA TIPO “FLASH” POR INTERMEDIO DE MEDIDAS DE FLUORESCEN
CIA EXIBIDA POR UM CRISTAL LASER BOMBEADO POR UMA LAMPADA DE
XENONIO INSTALADA DENTRO DE UMA CAVIDADE REFLETORA SEGUNDO DOIS
ARRANJOS EXPERIMENTAIS. O PRIMEIRO BASEIA-SE NO ESQUEMA PROPOSTO
POR NOBLE E OUTROS (1) E PODE SER VISTO NA FIGURA 3, NUMA
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CONFIGURACAO SIMETRICA A LAMPADA EXCITA DOIS CRISTAIS DE YLF: UM
PURO E OUTRO DOPADO COM NEODIMIO. O ESPECTRO DA ABSORCAO DESSE
CRISTAL PODE SER VISTO NA FIGURA 4., A FLUORESCENCIA EXIBIDA POR
ESSES CRISTAIS APENAS NA REGIAO DE COMPRIMENTO DE ONDA DA  ACAO
LASER E CAPTADA POR FOTO-DETETORES DE GERMANIO CUJAS RESPOSTAS SAO
COMPARADAS POR INTERMEDIO DE UM OSCILOSCOPIO DE MEMORIA. SEGUNDO
NOBLE E OUTROS (1) ESSE METODO ELIMINA VARIAVEIS COMO ALINHAMENTO
DA LAMPADA E DO ESPELHO E ACOPLAMENTO COM O CIRCUITO DA LAMPADA
VISTO QUE A DISTRIBUICAO ESPECTRAL DA LUZ EMITIDA VARIA DE UM
INSTANTE A OUTRO DURANTE A DESCARGA LASER, O SEGUNDO METODO  CON
SISTE EM SE MEDIR A FLUORESCENCIA DE UM BASTAO LASER EXCITADO DEN
TRO DA PROPRIA CAVIDADE E COMPARA-LA COM O SINAL EXIBIDO PELA LAM
PADA, ISSO SE FAZ NECESSARIO POIS EM RELACAO A0 PRIMEIRO ARRANJO
EXPERIMENTAL PODEMOS TER ALGUMAS DIFICULDADES EM DEFINIR O TAMANHO
DE CRISTAL A SER UTILIZADO PARA SE TER UMA INTENSIDADE DE SINAL
MENSURAVEL.

EM NOSSO EXPERIMENTO A CAVIDADE REFLETORA APRESENTA DE
SENHO SIMILAR AO DA CAVIDADE LASER. NESSA CAVIDADE FORAM ADICIONA
ﬁos DOIS ORIFICIOS NA DIRECAO TRANSVERSAL A LAMPADA A FIM DE SE
EFETUAR A EXCITACAO DOS CRISTAIS E A MONITORACAO DA LAMPADA.

ESSES ARRANJOS ESTAO EM FASE DE MONTAGEM E TESTES DE OTIL
MIZACAO DE SINAL VISTO QUE UM SERIO PROBLEMA NESSE TIPO DE MEDIDA
E A ELIMINACAO DA COMPONENTE DE LUZ PROVENIENTE DA LAMPADA SITUA

DA NA MESMA REGIAO DA EMISSAO FLUORESCENTE.
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FIGURA 2, EMISSAO ESPECTRAL DE UMA LAMPADA TIPO “FLASH" DE XENONIO (1),
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FIGURA 3, ARRANJO EXPERIMENTAL PARA MEDIDA DE FLUORESCENCIA.
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