LEGT Saint-Louis

EXERCICES OPTIQUE ENERGETIQUE

TS1 Génie Optique Photonique

M.SAMSO

EXPANSEURS
[image: image1.jpg]Basic Types of Beam Expanders

As with telescopes, there are two basic ways of implementing beam expansion systems:
1.) The Kepler arrangement consisting of two positive lenses or groups of lenses
2.) The Galileo configuration with a negative and a positive sub-system.

The paraxial layouts of both configurations are illustrated in Figures 2 and 3.

Kepler - Beam Expander

Kepler and Galileo beam expander systems (Figures 2 and 3)




[image: image2.jpg]Propagation du faisceau
gaussien

3.1 Paramétres d’un faisceau gaussien :

On définit wy comme étant la valeur minimale ! du rayon du faiscean.
wy est appelé "le waist" ou "cercle de gorge".
La position z de wy définit lorigine de I'axe oz.

On definit aussi la longueur de Rayleigh, =, ? définie par

g
A

(3.1)

On verra plus tard * , qu'elle correspond A la distance aprés laquelle le rayon
s'est élargi d'un facteur v/2 par rapport au "waist"

TOn verra au paragraphe 3.2 que le rayon du faisceau augmente au cours de sa propa-
ation. Pour un lase, la talle de wo dépend de In glometrie de a cavité

240 et 2 sont deux constantes qui caractérisent le faisceau gaussien,

#Voir équation (3.2)





[image: image3.jpg]3.2 Distribution longitudinalle de w(z) :

Tl est possible de déterminer la loi suivante

2\ 112
w( 1+ 5) (3.2)

Etsiz>> z
©3)

Ceci nous montre done que le rayon du faisceau & une distribution hyperbo-
lique aux petits z et quil augmente ensuite de maniére linéaire aux grands
= Un faisceau gaussien s'élargit donc au cours de sa propagation

3.3 Elargissement du faisceau :

Lorsque I'on trace le graphique de w en fonction de z on obtient une
partie hyperbolique et une partie linéaire. La pente de la partie linéaire nous
donne la divergence 0 du faisceau :

tan(o) = i ( .. ] (3.4)

Or I'angle 6 est petit, donc :

Ordre de grandeur :

Pour un laser He-Ne (A = 632, 8m) de diamétre minimal 1,3 mm : 0 ~ 1"




Equations décrivant un faisceau gaussien :

Un faisceau de puissance P, de longueur d’onde 
[image: image4.wmf]l

, est appelé faisceau gaussien si son intensité I (ou éclairement ou densité surfacique de puissance) dans un plan transverse suit la loi suivante :
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Dans cette équation, 
[image: image7.wmf]w

 est le rayon de la limite du faisceau à 1/e2 , 
[image: image8.wmf]0
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 est le rayon dans la section minimale (waist), r est la distance du point considéré à l’axe et I0 est l’intensité sur l’axe au niveau du waist.

A une distance z du waist (choisi comme origine de l’axe des abscisses), le rayon 
[image: image9.wmf]w

 est donné par :
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   avec la longueur de Rayleigh zR égale à 
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On montre alors que la divergence est caractérisée par un angle total d’ouverture 
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1. Influence d’un afocal 

Un laser YAG émet à ( = 1,06 (m un faisceau gaussien caractérisé par une puissance continue de 150 W et un rayon de waist (0 = 0,40 mm.

1.1. Etude du faisceau à la sortie du laser.

1.1.1. Calculer la valeur de la divergence totale ( du faisceau.

1.1.2. Calculer la distance de Rayleigh du faisceau sortant du laser et le diamètre (e du faisceau à 150 mm du waist du laser.

1.2. Expanseur de faisceau.

Ce faisceau arrive sur un expanseur (afocal) constitué d’une lentille divergente de focale -20 mm, placée à 150 mm du waist incident, et d’une lentille convergente de focale 200 mm.

1.2.1. Faire un schéma de principe de l’expanseur en faisant apparaître les foyers objet et image de chaque lentille. Quelle distance sépare les 2 lentilles ?

1.2.2. Pourquoi la première lentille est-elle choisie divergente ? Quelle est la nature de la tache focale intermédiaire ?

1.2.3. Caractériser le faisceau à la sortie de l’expanseur par son diamètre (s et sa divergence totale (s . En déduire le rayon (s du waist et la distance de Rayleigh zRs du faisceau émergent.

1.3. Tir sur une cible.

On néglige l’absorption et la diffusion atmosphériques. Calculer le diamètre de la tache et la densité moyenne de puissance sur une cible placée à 1200 m :

1.3.1. sans monter l’expanseur

1.3.2. après avoir monté l’expanseur.
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