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En los liseres TEA de CO,, el pulso Gptico tiene lugar en general sobre el final del pulso de corriente de
bombeo. Las correspondientes variaciones de densidad electrénica producen alteraciones en el indice de
refraccién del medio activo, lo que origina una modulaci6n en frecuencia a lo largo del pulso 6ptico (LIMP:
Laser Induced Medium Perturbation). Se presenta un estudio de la descarga eléctrica y de la densidad electrd-
nica, lo cual permite acotar el efecto LIMP. Se ha conseguido una excitacién con reducida variacién de la

densidad electrénica durante el pulso ldser.

In typical CO, lasers, optical pulse appears in the decaying stage of the pumping process. Electronic density
changes as current does, therefore inducing refractive index variations. These changes origin fluctuations in
output frequency across the pulse-length (LIMP: Laser Induced Medium Perturbation). A low LIMP exciting
circuit is presented. This circuit achieves small electronic density changes during the optical pulse.

El i4ser de CO, puede ser utilizado en esque-
mas DIAL! S para el monitoreo de componentes mi-
noritarios y poluentes en la atmdsfera dado el atrac-
tivo que presenta por su bajo costo y la facilidad de
generar longitudes de ondas préximas entre si.

Para efectuar mediciones precisas de absor-
cién se requiere que la variacién de frecuencia del
ldser ‘durante el pulso sea mucho menor que el de-
bido al ensanchamicnto colisional. Por ejemplo, en
el caso del O a temperatura ambiente en la atmés-
fera ¢l ancho de linea varfa de 1.65 a 2.25 GHz
Atm! $, por lo que a una altura de unos 5 Km se
reduce aproximadamente a 1-1.4 GHz. Si se adopta
una excursion mdxima en frecuencia del ldscr que
no supere el 2% del ancho Lorentziano, se debe
limitar la deriva en frecucncia a no mas de 20-25
MHz. '

En los ldseres TEA convencionales, la princi-
pal causa de fluctuaciones durante la etapa inicial
del pulso es la variacién del indice de refraccién por
cambios en la densidad electrénica del plasma mien-
tras se desarrolla el pulso éptico™ 3. Esta y otras
perturbaciones se¢ engloban bajo el nombre de LIMP
(Laser Induced Medium Perturbation).

El presente trabajo trata sobre la reduccién .de
estas perturbaciones debidas al circuito de excita-
cién. En este sentido se disefié un esquema de bom-
beo basado en un nuevo dispositivo de conmutacién
rapida denominado crossatron ' con capacidad de
interrupcién de corriente. Este, a semejanza de un
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tiratrén, utiliza la descarga en un plasma de hidré-
geno para conmutar una alta corriente con baja cai-
da de tensién directa y alta velocidad. Pero ademds,
al igual que una vélvula de vacio mantiene la capa-
cidad de interrupcién de corriente, lo que se logra
mediante una pulso negativo en la grilla de control.

-El laser TEA utilizado es un disefio basado en
perfiles doble Rogowsky con preionizacién lateral
ultravioleta, obtenida a través de un banco de
capacitores de 4.56 nF de capacidad total. El voiu-
men activo ¢s de 650 x 26 x 30 mm3. La cavidad
6ptica se conforma con un espejo metdlico de 10 m
de radio de curvatura y un espejo de salida de Ge
plano de 65 % dc reflectividad. La excitacién es
provista por un capacitor de 0.11 WLF cargado hasta
25 KV, obteniéndose energias de hasta 3 J. Este
diseflo es una version mejorada de desarrollos ante-
riores de este laboratorio't.

La Fig. 1 muestra el esquema de excitacion. El
capacitor de almacenamiento C_ se carga a través de
R, y su energia se transfiere al ldser por medio de
la crossatron Hughes 8459 H. La misma se controla
aplicando pulsos positivos (de encendido) y negati-
vos (de apagado) en la grilla de control (CG).

La corriente principal es medida por medio de

‘una bobina de Rogowski (BR) seguida de un

integrador de 47 s y el pulso 6ptico se detecta con
un medidor “photon-drag”. '

Las curvas de corriente y tensién representa-
das en la Fig. 2 fueron obtenidas operando el ldser
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;; A parm]' de las mediciones de tensién dnodo-
catodo (Vag) € 'intensidad se obtuvo la corriente del
plasma ip, descontando de la' corriente principal la

que fluye por Ios capacitores dé preionizacién:

‘ | i

?* B C

H | .

E i! ﬁ; Ly = bnedida ~ Cp< d[:K )]
{ .Con el objeto de estimar la magnitud de la

. denva cn frccuencna asociada con la variacién de

densxdad elcqtromca se considerd que la frecuencia

dc salida del léscr o estd relacionada con la de

“ " : 12 Cortienite en:el laser.
i
: ;i Y| N i
; i
j !g
} I TR : ] SULES | SEEE R R .
| B

I .
' I
: | IR NN . SO -
I ‘ v
: .

|- 5
j 0 x10%
1 ! i

Fl'tg 2: a) Co?rt}eme principal, y b) Tension A-K.
| |l :

1[ !] i!
{ P
195 - ANALES AFA, VOL. 5

j .
3
: :
b
s.{ !
sab . *

KVolt

7D20

vacfo @, a través del indice de refraccién n por:

!‘; @

Ie m

L ==X @)

I n

4

b

Ei

! ! i

n=—+

N I v o

14| <1 —ﬁ[—-lgi 3
Eym vV +0 \®

!

en la cual N, denota la densidad volumétrica de
electrones y v la frecuencia colisional, que pueden

“calcularse a partir de las medidas de tensién, co-

[}
i
q
25 Ten:.lon A-K
20 L o ame z
i
p L - !
10f----}
: |
[} R |
- |
o) - ) !
| .
5 i !
0 ) 5
?‘Zg x:l,'O‘s }
. a
il -
i :
|
| ' :i
1 ROSARIO, 1993 - 195
. ]
o

o |



2 -

o]

.........

k=4

maswmwd

- oo o e =

“Deriva(MHz) '

zVaxmcmn de frecuencia

v
’
3
o
3
'
¥
i

M o i e e

o e

Fig. 3: Variacion en frecuencia computada.

rriente y parametros de la mezcla segtin:
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donde A es el drea transversal, v, la velocidad de
deriva de los electrones, E el campo eléctrico, N,

la densidad de moléculas, m y D la"maszli molecular .

-y didmetro medio de la mezcla y los démés simbo-

los tienen los sxgmflcados habituales. \

- La velocidad de deriva depende de la relacién
E/N , en este caso particular se recurrié a los va-
lores computados por Lowke y Phelps apartir de la'
ecuacién de transporte de Boltzmann'%. '

Apartir de las ecuaciones (1)-(5) se computd
la deriva en frecuencia. Los mejores resultados va-
riando las condiciones de excitacién de la crossatron
se ilustran en la Fig. 3. :

En la Fig. 4 -se muestran superpucstos la co-
triente de bombeo junto con el pulso l4ser. Se ob-
serva que cuando se desarrolla Ia sefial éptica las
fluctuaciones en frecuencia asociadas con la densi-
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Fig. 4: Corriente de bombeo y pulso-ldser.
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dad electromca del plasma mostradas ‘en 1a Fig. 3

|
de disefio expuesto mds arriba.

! El desempeno final del ldser en cuanto a esta-

bllldad en fre'cuencna también depende de otros pro-

cesos tales cpmo inhomogeneidades en la deposi-
c16n de energfa de bombeo, los cuales no han sido
con51derados ien este trabajo, y cuya influencia se
mamﬁesta en las etapas finales del pulso dptico.

ji Se puede concluir que el esquema de excita-

cxon ‘presentado permite reducir las inestabilidades

durante el crecimiento de la sefial 6ptica, dado que
la capacidad | 'de control sobre la corriente de exci-
tacnén que provec la valvula crossatron brinda un
grado de libertad -del que no se dispone con las
llaves tradicionales como spark-gaps o. tiratrones.
Esta posibilidad es atractiva cuando se alteran
paramctos tales como composicién de la mezcla o
reﬂectlwdad ide los espejos, los que determinan
camblos lempora]es en la aparicién del pulso ldser

|
con respecto al bombeo. Con el esquema presentado

i
e]s posible compensar dichos cambios dentro de los
llmxtes de velocndad de respuesta de la vélvula.
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