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RÉSUMÉ 

Nous présentons, ce qui est à notre connaissance, la première démonstration d’un laser 

Nd:YVO4 pompé par LED, fonctionnant en régime quasi-continu, à température 

ambiante. Le cristal est pompé transversalement par deux panneaux de LED ayant un 

spectre centré autour de 850 nm. Nous avons obtenu une énergie allant jusqu’à 40 µJ à 

250 Hz pour une énergie de pompe émise par les LED de 7,4 mJ. Ceci correspond à une 

efficacité optique de 0,5% (ou 2,6% par rapport à l’énergie de pompe absorbée). 

MOTS-CLEFS : laser ; LED ; Néodyme 

1. INTRODUCTION 

Depuis plusieurs années, les performances des LED ne cessent de s’améliorer (avec des efficacités 

atteignant aujourd’hui plus de 200 lm/W à température ambiante [1]). En parallèle, le prix des LED 

chute de façon importante dû à une production de masse (aujourd’hui, le Watt optique coûte moins 

d’un euro). Ces améliorations ont généré un regain d’intérêt pour le pompage par LED depuis le début 

des années 2000, si bien que plusieurs équipes de recherche commencent à revisiter le pompage laser 

par LED, abandonné depuis le début des années 80 [2]. Plusieurs systèmes laser étant pompés dans 

le visible par des LED ont récemment été démontrés, tel que des lasers à polymère [3], des 

amplificateurs fibrés [4] ou encore des lasers à semi-conducteurs [5]. Enfin, le pompage de milieux 

cristallins par des LED bleues et blanches a été étudié théoriquement [6]. Cependant, aucun résultat 

expérimental n’a été présenté. 

2. DEMARCHE & MONTAGE EXPERIMENTAL 

Nous avons mené une étude du potentiel du pompage par LED pour différents milieux 

cristallins. Nous avons trouvé que le Nd:YVO4 pourrait être un candidat idéal car ce milieu possède 

des sections efficaces d’absorption et d’émission élevées. A partir de calculs simples de gain, nous 

avons anticipé que l’intensité des LED actuelles (typiquement 100 W/cm²) est juste suffisante pour 

atteindre le seuil laser. Afin d’améliorer les performances laser, nous avons utilisé les LED en régime 

impulsionnel, nous permettant ainsi d’obtenir des intensités crêtes plus élevées. Etant donné qu’une 

LED a une émission quasi lambertienne, un système optique imageant ne permet pas d’augmenter 

significativement l’éclairement de pompe au sein du cristal. C’est pourquoi, nous avons opté pour 

une configuration de pompage transverse. Nous avons utilisé un cristal de Nd:YVO4 taillé selon l’axe 

a, de 20 mm de long pour une section transverse de 2x2 mm². Le dopage du cristal est de 1 at.%. Les 

faces laser sont traitées antireflet à 1064 nm et nous avons poli deux faces transverses pour le 

pompage. Comme source de pompage, nous avons utilisé deux panneaux de LED, chacun composé 

de 18 puces de 1x1 mm² émettant un spectre centré à 850 nm avec une largeur spectrale d’environ 50 

nm. En régime impulsionnel, chaque puce émet des impulsions de 100 µs à une fréquence de 250 Hz 

avec une intensité crête de 200 W/cm². Nous avons conçu une cavité plano-concave, composée d’un 

miroir de fond de cavité de rayon de courbure 100 mm et d’un coupleur de sortie plan. Nous avons 

utilisé différents coupleurs avec des transmissions allant de 1% à 6% à 1064 nm. 
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3. RESULTATS EXPERIMENTAUX 

Afin de connaitre le gain accessible dans notre système laser, nous recherchons l’énergie de 

pompe requise pour atteindre le seuil laser, et ceci, pour différentes transmissions du coupleur de 

sortie (Fig. 2). Un gain petit signal de 6% a été obtenu à l’énergie de pompe maximale. 
 

 

Fig. 2 (a) : Gain petit signal au seuil laser en fonction de l’énergie de pompe, pour différents coupleurs 

de sortie. (b) : Energie en sortie du laser en fonction de l’énergie de pompe émise par les LED. Insert : Profils 

temporel et spatial du laser pour une énergie de pompe de 7,4 mJ. 

 

L’énergie de sortie maximale a été obtenue avec le coupleur ayant une transmission de 1% 

(Fig. 3). Le laser émet des impulsions d’environ 65 µs avec une énergie de 40 µJ pour une énergie de 

pompe émise par les LED de 7,4 mJ. Ceci correspond à une efficacité optique-optique de 0,5%. Cette 

efficacité peut être expliquée par la faible absorption de la pompe. En effet, sur les 7,4 mJ émis, seuls 

1,5 mJ sont réellement absorbés. En prenant en compte l’absorption, nous obtenons une efficacité de 

2,6%. Nous avons mesuré un facteur M² de 19. Nous l’expliquons principalement par le pompage 

transverse (qui favorise les modes d’ordres supérieurs) ainsi que par un mode fondamental non 

optimisé. 

CONCLUSION 

Ceci représente, à notre connaissance, la première démonstration d’un laser Nd:YVO4, pompé 

transversalement par des LED IR, fonctionnant en régime quasi-continu, à température ambiante. 

Cette première démonstration montre l’intérêt de considérer le pompage par LED de cristaux laser 

dans le futur, particulièrement dans le visible où les LED sont fortement optimisées. 
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