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ABSTRAK

Laser Titanium Safir (Ti ; Al » O 3 ) merupakan jenis laser zat padat tunable.Laser ini dapat

( AA—400nm ¢

dioperasikan pada rentang pita yang lebar ,sehingga memberikan lebar

pita yang paling besar. Material laser titanium safir dapat dibuat dalam bentuk kontinu (cw)

atau pulsa. Dan laser titanium safir banyak digunakan dalam penelitian .

Kata kunci: Laser Titanium Safir (Ti; Al ,O 3), tunable, kontinu
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A.

BAB I

PENDAHULUAN

Latar Belakang

Perkembangan dunia sains dan teknologi yang terus maju dan para ilmuwan
mengembangkan suatu konsep terapan yang memanfaatkan terhadap perbesaran suatu
intensitas cahaya. Hal ini disebut sebagai LASER (Light Amplification by Stimulated
Emission of Radiation). Laser merupakan suatu alat yang dapat memancarkan cahaya
mulai dari panjang gelombang inframerah yang paling jauh, daerah cahaya tampak,
sampai pada daerah vakum ultraviolet serta daerah sinar-X. Cahaya yang dipancarkan
oleh laser dihasilkan dari stimulasi emisi radiasi dari medium dalam laser. Meningkatnya
minat dalam penggunaan laser untuk tujuan pengobatan, membawa dampak kemajuan
dalam bidang kedokteran. Pada beberapa penyakit mata, sinar laser digunakan secara

rutin untuk koagulasi darah dan memblokir pembuluh darah vena.

Solid-state laser merupakan salah satu jenis laser dan salah satu yang termasuk
didalam solid-state laser adalah Laser Titanium Safir. Laser Titanium Safir atau yang
dikenal sebbagai Laser ti: Al , O adalah laser yang memancarkan cahaya merah dan
cahaya inframerah dalam kisaran 650 nm-1100 nm. Laser ini terutama digunakan dalam
penelitian ilmiah karena tunability mereka dan kemampuan mereka untuk

menghasilkan pulsa ultrashort. Sapphire (monokristalin Al , Os) memiliki konduktivitas

termal yang sangat baik, dan dapat mengurangi efek panas bahkan untuk kekuatan

intensitas laser yang tinggi .

Berdasarkan pemamparan diatas ,maka dalam penulis ini penulis ingin memaparkan
mengenai karakteristik,jenis,mekanisme kerja,kelebihan dan kekurangan serta aplikasi

dari Laser Titanium Safir .

Identifikasi Masalah
Indentifikasi masalah yang dapat dirumuskan berdasarkan latar belakang

masalah diatas adalah:

® Apayang dimaksud dengan laser?
® Apayang dimaksud dengan Laser Titanium Safir?


https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.co.id&sl=en&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Ultrashort_pulse&usg=ALkJrhjlTNNvc99d2aobKfd3iRnxbSYThw

® Apa sajajenis Laser Titanium Safir?

¢ Bagaimana karakteristik Laser Titanium Safir?

® Apa saja Kekurangan dan Kelebihan Laser Titanium Safir?

e Dapat diaplikasikan dalam bidang apa saja Laser Titanium Safir?

C. Pembatasan Masalah
Identifikasi masalah dapat dibatasi menjadi:
e Definisi Laser Titanium Safir.
e Jenis Laser Titanium Safir

e Karakteritik Laser Titanium Safir
e Aplikasi Laser Titanium Safire dalam kehidupan sehari-hari.

D. Perumusan Masalah

e “Bagaimana Karakteritik Titanium Safir ?”

E. Tujuan Penulisan
Adapun tujuan dari penulisan makalah ini adalah sebagai berikut:

e Mengetahui mekanisme karakteritik Titanium Safir.
e Mengetahui aplikasi Laser Titanium Safir

F. Manfaat Penulisan
e Penulisan makalah ini diharapkan dapat memberikan manfaat dalam

pembelajaran mengenai ilmu laser, terutama dalam jenis Laser Titanium Safir



BAB II KAJIAN TEORI

Umum

1.1. LASER

Laser merupakan singkatan dari Ligh Amplification by the Stimulated Emmision of
Radiation. Laser merupakan suatu alat yang dapat memancarkan cahaya mulai dari panjang
gelombang inframerah yang paling jauh, daerah cahaya tampak, sampai pada daerah vakum
ultraviolet serta daerah sinar-X. Cahaya yang dipancarkan oleh laser dihasilkan dari stimulasi
emisi radiasi dari medium dalam laser. Emisi tersebut dikuatkan sehingga menghasilkan
cahaya bersifat monokromatis ( satu panjang gelombang ), koheren, tearah, dan memiliki
kecerahan ( brightness ) yang tinggi.

Emisi radiasi dirangsang ketika atom-atom dibangkitkan kedalam sifat energi dasar
dalam ground. Atom-atom penguat harus lebih dibangkitkan ke level energy tertinggi untuk
menghasilkan inverse populasi yang berkitan dengan jumlah atom pada level menegah.
Pembangkitan atom-atom tersebut distimulasikan untuk perusakan secara koheren pada
tingkat energi menengah sehingga kuat radiasi elektromagnetik pada panjang gelombang

sesuai dengan energi GAP yang dihasilkan.

Ada berbagai jenis laser. Medium laser bisa padat, gas, cair atau semikonduktor. Laser

biasanya ditentukan oleh jenis bahan yang digunakan oleh penguatnya

o Solid-state laser material telah dikuatkan terdistribusi dalam matriks padat (seperti
ruby atau neodymium: yttrium-aluminium garnet laser yag). Laser neodymium-yag

memancarkan cahaya inframerah pada 1.064 nanometer (nm).

. Laser Gas (helium dan helium-neon, hene, merupakan laser gas yang paling umum)
memiliki output utama dari lampu inframerah. CO2 laser memancarkan energi jauh dr

inframerah, dan digunakan untuk memotong material keras.

. Laser Excimer (nama ini berasal dari istilah excited dan dimers) menggunakan gas
reaktif, seperti klorin dan fluorin, dicampur dengan gas inert seperti argon, kripton atau
xenon. Ketika elektrik dirangsang, molekul pseudo (dimer). Ketika lased, dimer

menghasilkan cahaya dalam kisaran ultraviolet.



o Dye laser menggunakan pewarna organik kompleks, seperti rhodamine 6g, dalam

larutan cair atau suspensi sebagai media penguat.

o Semiconductor laser, kadang-kadang disebut dioda laser, laser yg tidak solid-state.
Perangkat elektronik yg menggunakan ini umumnya sangat kecil dan menggunakan daya
yang rendah. Mereka dapat dibangun menjadi array yang lebih besar, seperti sumber

penulisan dalam beberapa printer laser atau CD player.?

Dalam hal ini Laser Tittanium Sapphire termasuk ke dalam jenis Solid-State Laser .
Khusus

2.1 Laser Titanium Safir

Laser Titanium Safir pertama kali dikenal pada tahun 1982, Laser Titanium Safir atau
yang dikenal sebbagai Laser Ti: Al , O adalah laser yang memancarkan cahaya merah dan
cahaya inframerah dalam kisaran 650 nm-1100 nm. Laser ini terutama digunakan dalam
penelitian  ilmiah karena tunability mereka dan kemampuan mereka untuk

menghasilkan pulsa ultrashort. Sapphire (monokristalin Al , O;) memiliki konduktivitas

termal yang sangat baik, dan dapat mengurangi efek panas bahkan untuk kekuatan intensitas

laser yang tinggi .

Titanium Safir mengacu pada media penguat. kristal safir (Al, O 3 yang diolah

dengan ion titanium . Laser Titanium Safir biasanya dipompa dengan laser yang lain dengan

panjang gelombang 514-532 nm, diantaranya seperti laser argon dengan panjang gelombang

(514,5 nm) dan frekuensi-dua kali lipat Nd: YAG, Nd: YLF, dan Nd: laser YVO (527- 532

nm) .Laser Titanium Safir akan beroperasi paling efisien pada panjang gelombang sekitar 800

nm.


https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.co.id&sl=en&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Nd:YLF&usg=ALkJrhgI3Y0ADsbqq0qpaFo8qW8lBTT65w
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.co.id&sl=en&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Nd:YAG&usg=ALkJrhgFtG8jc2lW9N7OMUjy9JdaqNE_QA
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Gambar 2.1. Bagian dari Tsunami Ti: sapphire oscillator. Kristal Ti: Sapphire adalah
tsumber cahaya terang merah yang berada di sebelah kiri. Lampu hijau adalah berasal dari

pompa
2.2 Jenis-jenis Laser Titanium Safir
Jenis Laser Titanium Safir diantaranya adalah sebagai berikut:
Osilator mode terkunci

Osilator mode-terkunci pada laser tittanium sapphire akan menghasilkan pulsa

ultrashort dengan durasi khas antara beberapa picoseconds dan 10 femtosekon, dalam kasus
khusus bahkan sekitar 5 femtosekon.Pengulangan frekuensi pulsa dalam banyak kasus sekitar
70 hingga 90 mhz. Osilator tittanium sapphire biasanya dipompa dengan sinar laser
gelombang kontinyu dari argon atau frekuensi-dua kali lipat Nd: YVO4 laser. Biasanya,

osilator seperti memiliki daya output rata-rata 0,5 sampai 1,5 watt.
Amplifier chirped-pulsa

Perangkat ini menghasilkan ultrashort. pulsa ultra-tinggidengan intensitas durasi 20
sampai 100 femtosekon. Sebuah penguat khas satu tahap dapat menghasilkan pulsa hingga
5 millijoules energi pada pengulangan frekuensi 1000 hertz, sedangkan yang lebih besar,
fasilitas multistage dapat menghasilkan pulsa hingga beberapa joule, dengan tingkat

pengulangan hingga 10 Hz. Biasanya, amplifier kristal dipompa dengan frekuensi dua kali


https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.co.id&sl=en&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Joule&usg=ALkJrhiGmZ8tkvsvGVw6CiKluLfl0osEbQ
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lipat-berdenyut Nd: YLF laser pada 527 nm dan 800 nm beroperasi pada. Dua desain yang

berbeda ada untuk penguat: amplifier regeneratif dan multi-pass amplifier.

Amplifier regeneratif beroperasi dengan memperkuat pulsa tunggal dari sebuah
osilator. Dalam keadaan normal rongga dengan cermin sebagian reflektif, mengandung
kecepatan tinggi switch optik yang memasukkan pulsa ke rongga dan mengambil pulsa dari

rongga tepat pada saat ketika telah diperkuat dengan intensitas tinggi.

Istilah 'chirped -pulse' sendiri mengacu pada konstruksi khusus yang diperlukan untuk
mencegah pulsa agar tidak merusak komponen di laser. Pulsa ditarik dalam waktu sehingga
energi tersebut tidak semua terletak dalam ruang dan waktu pada titik yang sama. Hal ini
untuk mencegah kerusakan pada optik dalam penguat. Kemudian pulsa optik diperkuat dan
recompressed dalam waktu untuk membentuk pulsa ultrashort. Setelah titik ini semua optik

harus dipilih dengan mempertimbangkan kepadatan energi yang tinggi .

Dalam multi-pass amplifier, tidak ada switch optik. Sebaliknya, cermin memandu
balok tetap dengan jumlah (dua atau lebih) melalui kristal Ti: Sapphire dengan arah yang
sedikit berbeda.Sebuah sinar pompa berdenyut juga bisa multi-melewati kristal, sehingga
semakin banyak melewati pompa kristal. Pertama balok pompa pompa tempat di media
gain. Kemudian balok sinyal pertama melewati pusat untuk amplifikasi maksimal, namun di
kemudian melewati diameter meningkat untuk tetap di bawah batas , untuk menghindari
kerusakan amplifikasi bagian luar balok, sehingga meningkatkan kualitas balok dan
memotong beberapa emisi spontan diperkuat dan untuk benar-benar menguras inversi di

media gain.

Amplifier chirped-pulsa sering dikonversi ke panjang gelombang lain melalui
berbagai optik nonlinier .Pada 5 mj di 100 femtosekon, intensitas puncak laser tersebut
adalah 50 gigawatt per sentimeter persegi. ¥ Ketika difokuskan oleh lensa, pulsa laser ini

akan mengionisasi materi dan ditempatkan di fokus, termasuk molekul udara.


https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=id&prev=search&rurl=translate.google.co.id&sl=en&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Nonlinear_optics&usg=ALkJrhiGlu2tcUVCYeIKCrT3aPNEVn0Y5A
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Gambar 2.2 Skema diagramatic amplifikasi chirped pulsa .

Tunable laser gelombang kontinyu

Titanium-safir sangat cocok untuk laser berdenyut ,sejak pulsa ultrashort inheren
mengandung spektrum frekuensi yang luas dari komponen. Hal ini disebabkan hubungan
terbalik antara bandwidth frekuensi denyut nadi dan durasi waktu, karena mereka menjadi

variabel konjugasi. Namun, dengan desain yang sesuai, titanium-safir juga dapat digunakan

dalam laser gelombang kontiyu

2.3 Karakteristik Laser Titanium Safir

Titanium-doped safir (Ti*": sapphire) adalah media gain yang banyak digunakan
transisi-logam yang diolah untuk laser tunable dan femtosecond laser solid-state. Saat itu
diperkenalkan pada tahun 1986 [1], dan setelah itu laser tittanium digantikan cepat dengan
laser dye, yang sebelumnya telah mendominasi bidang generasi pulsa ultrashort dan laser luas
panjang gelombang-tunable. Laser tittanium sapphire nyaman digunakan misalnya untuk
memompa pengaturan uji laser solid-state baru (misalnya berdasarkan media keuntungan
neodymium- atau ytterbium-doped), karena mereka dengan mudah dapat disetel untuk
panjang gelombang pompa yang diperlukan dan memungkinkan seseorang untuk bekerja
dengan pompa kecerahan sinar sangat tinggi dengan kualitas dan daya output tinggi yang

biasanya beberapa watt.
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- Sifat Ti: sapphire :

Dpercy vailue
smical formula Titt A0,
stal structure hexagonal

iss density 3.98 g/fcm?

h hardness =

ng's modulus 335 GPa

isile strength 400 MPa
dting point 2040 °C
srmal conductivity 33 WS (mEK)
srmal expansion coefficient =5 x 10 Ok~
drmal shock resistance parameter o0 W/ m
zfringence negative unia
ractive index at 633 nm 1.76
nperature dependence of refractive 13 x 10 % K?
lex

iensity for 0.1% at. doping 4.56 = 10 cr
arescence lifetime 3.2 us

lission cross section at 790 nm 41 x 1072%n

Gambar 2.3 Sifat khusus dari Ti: medium gain safir (lihat juga Tabel 1) adalah:

e Sapphire (monocrystalline A1203) memiliki konduktivitas termal yang sangat baik,

mengurangi efek panas bahkan untuk kekuatan intensitas laser yang tinggi .
¢ Jon Ti* memiliki keuntungan bandwidth yang sangat besar (jauh lebih besar daripada

doped tanah jarang ), yang memungkinkan generasi pulsa sangat pendek dan juga
lebar tunability panjang gelombang (biasanya menggunakan tuner birefringent).
Keuntungan lainnya efisiensi lasernya maksimum diperoleh sekitar 800 nm. Berbagai
kemungkinan tuning = 650 nm sampai 1100 nm, tetapi set cermin yang berbeda
biasanya diperlukan untuk menutupi berbagai besar ini. (Jumlah set cermin diperlukan

dapat dikurangi dengan menggunakan ultrabroadband chirped cermin.)



e Ada juga berbagai kemungkinan pompa panjang gelombang ,yang bagaimanapun
berada di wilayah spektral hijau, di mana dioda laser kuat tidak tersedia. Dalam
kebanyakan kasus, beberapa watt daya pompa yang digunakan, kadang-kadang
bahkan 20 W. Awalnyalaser tittanium sapphire dalam banyak kasus dipompa dengan
laser ion argon 514nm, yang kuat, tapi sangat tidak efisien, mahal untuk beroperasi .
Jenis lain dari laser hijau yang sekarang tersedia, dan laser solid-state frekuensi-dua
kali lipat adalah media gain neodymium-doped banyak digunakan. Pompa dengan
panjang gelombang 532 nm maka biasanya, dengan efisiensi penyerapan pompa

sedikit berkurang dibandingkan dengan 514 nm.

e Batas atas kehidupan laser tittanium sapphire pendek (3,2 mikrodetik), dan daya
saturasi sangat tinggi. Ini berarti bahwa intensitas pompa harus tinggi, sehingga sinar
pompa sangat terfokus dan dengan demikian sumber pompa dengan kualitas balok

tinggi diperlukan.

e Meskipun bandwidth emisi besartittanium sapphire memiliki penampang laser yang
relatif tinggi, yang mengurangi kecenderungan laser tittanium sapphirem untuk Q-

switching ketidakstabilan.

Tittaium Sapphire mungkin mengandung beberapa jumlah ion Ti** yang tidak diinginkan,
yang menyebabkan penyerapan parasit dan dengan demikian hilangnya efisiensi laser. Hal ini

penting untuk mengoptimalkan teknik fabrikasi sehingga isi Ti** diminimalkan.

- Generasi Pulsa

Ultrashort pulsa dari laser tittanum sapphire dapat dihasilkan dengan penguncian
mode pasif, biasanya dalam bentuk penguncian modus lensa Kerr (KLM). Kombinasi dengan
sebuah Sesam memungkinkan untuk dapat diandalkan dari awal proses generasi pulsa.
Sebuah durasi pulsa sekitar 100 fs mudah dicapai dan untuk perangkat khas komersial.
Namun, bahkan jangka waktu yang pulsa sekitar 10 fs yang mungkin untuk perangkat
komersial, dan pulsa terpendek diperoleh di laboratorium penelitian memiliki jangka waktu
sekitar 5,5 fs [8,9]. Untuk kinerja tinggi seperti penting untuk memperkenalkan kompensasi

dispersi yang sangat tepat misalnya dengan double-chiper cermin.
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Kekuatan output khas modus-terkunci laser tittanum sapphire sekitar 0,3-1 W, sedangkan
versi gelombang kontiyu kadang-kadang menghasilkan beberapa watt. Sebuah pengulangan
denyut nadi yang khas adalah 80 MHz, tapi perangkat dengan tingkat pengulangan multi-
gigahertz juga tersedia secara komersial, yang dapat digunakan misalnya sebagai sumber sisir
frekuensi. Untuk metrologi optik laser tittanium sapphire sangat penting frekuensi dengan

ultrabroad (oktaf-spanning) spektrum optik [11, 12].

Jika persyaratan dalam hal durasi pulsa dan output daya yang kurang ketat, Laser tittanium
saphire dapat digantikan dengan Cr: LiSAF atau Cr: LiCAF laser, yang dapat dipompa pada
lagi panjang gelombang merah, di mana tersedia dioda laser. Dalam kasus lain, laser serat

juga dapat digunakan.

Tittanium Sapphire juga sering digunakan untuk amplifier multi-pass dan amplifier
regeneratif. Terutama dengan amplifikasi chirped-pulsa, perangkat tersebut dapat mencapai
besar kekuatan puncak output dari beberapa terawatts, atau di fasilitas besar bahkan
petawatts. Kekuatan besar seperti menarik untuk optik nonlinier dalam rezim ekstrim,

misalnya untuk generasi harmonik tinggi, tetapi juga untuk penelitian fusi nuklir.
- Konversi Frekuensi

Konversi frekuensi nonlinier dapat digunakan untuk memperluas lebih lanjut kisaran panjang
gelombang emisi dari laser tittaanium sapphire. Kemungkinan yang paling sederhana adalah
frekuensi dua kali lipat untuk mengakses biru, ultraviolet dan daerah spektral hijau.
Pendekatan lain adalah untuk memompa parametrik osilator optik, menawarkan tuning

berbagai di dekat-atau pertengahan inframerah daerah spektral.
2.4 Kelebihan dan Kekurangan Laser Titanium Safir

Solid-state laser adalah laser yang menggunakan zat padat sebagai mediumnya. Salah satu
solid-state laser adalah laser titanium safir.Kelebihan laser titanium safir digunakan untuk
pengukur jarak pada militer,selain itu laser titanium safir juga banyak digunakan dalam
penelitian. Kekurangan Laser Titanium Safir adalah jarang digunakan dalam industri,

terutama karena efisiensi yang rendah dan tingkat pengulangannya rendah.
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2.5 Aplikasi Laser Titanium Safir

Laser ini terutama digunakan dalam penelitian ilmiah karena tunability mereka dan

kemampuan mereka untuk menghasilkan pulsa ultrashort. Sapphire (monokristalin Al , O3)

memiliki konduktivitas termal yang sangat baik, dan dapat mengurangi efek panas bahkan

untuk kekuatan intensitas laser yang tinggi .

BAB III

PENUTUP

A. Kesimpulan
Kesimpulan yang dapat ditarik dari permasalahan-permasalahan yang telah
dibahas dalam makalah ini adalah:

e Laser Titanium Safir merupakan laser tunable dan femtosecond laser solid-state.
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Laser ini Titaium Safir terutama digunakan dalam penelitian ilmiah karena
tunability mereka dan kemampuan mereka untuk menghasilkan pulsa
ultrashort. Sapphire (monokristalin Al , Os) memiliki konduktivitas termal yang
sangat baik, dan dapat mengurangi efek panas bahkan untuk kekuatan intensitas

laser yang tinggi .
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