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Presentamos un excitador por comprensién magnética de pulsos (MPC) disefiado para bombardear un diodo
laser de GaAs. Interponiendo dicho sistema entre el interruptor y el ldser se pueden obtener reducidos tiempos
de conmutacién y altas corrientes pico. Se ha construido y evaluado un dispositivo experimental, en el que se
usa un MOSFET canal N como llave primaria y un circuito MPC disefiado en base a niicleos toroidales de
ferrite de bajo costo. Se han medido reducciones de hasta cinco veces en el ancho del pulso de corriente.

We present a magnetic pulse compression (MPC) exciter conceived for pumping a GaAs diode laser. The
extremely short rise and fall times, and the correspondingly high peak currents required for efficient excitacion
of these lasers can be obtained by interposing a MPC system between the primary switch and the laser. An
" experimental system, using an N-channel MOSFET as a primary switch and a MPC circuit designed around
low cost ferrite cores, has been assembled and evaluated. Five-fold reduction in current pulse width has been

achieved.

La excitacién de diodos ldser de GaAs ha sido
efectuada con varios circuitos en los que se conmutan
corrientes del orden de 10-100 A en tiempos del
rango 10-100 ns.

Distintos dispositivos de estado sélido han sido
utilizados en los que aparece siempre un compromi-
so entre velocidad de conmutacién y capacidad de
corriente.

La técnica de compresién magnética de pulsos
basada en la transferencia de energia por medio de
clementos magnéticos no lineales '2, permite excitar
laseres que exigen elevadas corrientes pico de corta
duracién. .

Esto permite obtener elevados valores de di/dt
sobre la carga sin exigir al dispositivo primario de
conmutacioén.

La Fig. 1 muestra una de las configuraciones
mds utilizadas. En ésta se produce la transferencia
de la energfa almacenada en C, hacia C, a través de
la inductancia lineal L. Al elevarse la tensi6n sobre
C, entra en saturacién el inductor no lineal IS, pro-
duciéndose una rdpida transferencia de energia de
C, al ldser.

En general el disefio de estos circuitos se basa en
estimaciones efectuadas a partir de modelos lineales
utilizando pardmetros en los estados limites™*,
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En este trabajo presentamos una modelizacion
mds detallada del comportamiento de estos sistemas
de excitacion. Para esto es necesario introducir en
las ecuaciones diferenciales la caracteristica B-H de
los materiales magnéticos, en régimen puisado y en
condiciones similares a las de trabajo. A partir de
los ensayos se han determinado los pardmetros o,f3, v
que mejor aproximan las curvas B-H*%" segiin la
expresion:

B = oftgh(BH)+ VH]
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Fig. 1: Circuito estudiado.
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i B=aftgh(BH)+VH]
Los n_;ﬁcleos de mejor desempefio han sido los
modelos cuyos pardmetros son:

o= 0.412 Tesla

N-27::.
. PB=0.0189 m/A
i V= 0.00014 m/A
G-26:] = 0.341 Tesla
i B=0.0104 m/A
i V= 0.00023 m/A .

La Flg 2 muestra la caracterlsuca magnética
de dichos materiales.

Estos datos fueron utilizados en la resolucién
numérica de las ecuaciones diferenciales normaliza-
das’ del cm;unto de la Fig. 1, las que se muestran a
continuacién:
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Estas ecuacmnes dependen de la seccién del
nicleo S _, el largo del circuito magnético L y otros
parémetros ~ad1mensxonales los que se detal]an a
contmuacxén :
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El diodo l4ser constituye una carga alineal que
se puede aproximar como una bateria que simula la
caida de tensién directa en la juntura y una resisten-
cia dmamlca serie.

~ Las Flgs 3 y 4 muestran predlcmones para el

b
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Fig. 2: Caracteristica magnética de los materiales utili-
zados. ] '
nticleo N-27 variando distintos pardmetros del siste-
ma. De ellas puede obtenerse la magnificacién de )
corriente M definida como el cociente entre las -
corrientes pico de la segunda a la primera celda.

Asimismo se puede calcular el factor de com-
presién temporal O definido como la razén entre los
anchos de pulso en cada malla. De ilas figuras
mencionadas se observa que los factores M y 8 au-
mentan significativamente al incrementarse la energia
incial almacenada en C;. Un comportamiento similar
se observa al reducirse la resistencia de carga R,.

Las Figs. 5 y 6 comparan los resultados expc-
rimentales para los datos arriba mencionados, con la
prediccién del modelo. Se verifica una buena con-
cordancia entre ambas. _ ,
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Fig. 3: Predtccwnes del modelo para el nicleo N 27
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Fig. 5: Comparacion de resultadov expertmentales con las
predicciones del modelo.
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Fig. 4: Predzcczones del modelo para el nucleo N-27

_ para distintos parametros del sistema. -
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Fig. 6: Comparacién de resultados experimentales con las
predicciones del modelo.
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Fig. 7: Corriente de excitacion y pulso dptico para la
tension de excitacion indicada.

I
Los valor?es circuitales en este caso fueron:
C =C= 98 nF
L, =20.7 pHy
IS: 2 nucleos toroidales R-34/12.5 material N- 27
Rs = 0.7Q2 || '
Rl =0.1Q
U.,0) = 21’6 !V
1
Si bien el nuclco N-27 permitié verificar el
modelo, su respuesta en frecuencia es’ insuficiente
para excitar adecuadamente un diodo l4ser, por lo
que se lo reem’lplbazé por un nicleo Iskra 26 G.
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201 - ANALES AFA, VOL. 5
i

T

D
@ H
g i
: E i?
-10 : : . :
0.5 1 15 2 25 | 3
Sew l x10°8
r! -
!
i Pulso optico !
T H
0.8f-ccume-- AR Y Y s PP
g 06f-------- el R L REE R,
g 5 P P
) SRS | AN RS SO
bl . . ' I
g 4 : :
8 s - P
2'0'2 ........ [P 1 toe e [ 4:‘_-.‘;--._.
0;_.__..._..-:&-.__.\:“_—_'%—— é-—
-0.2 . H N H ——
0.5 1 1.5 2 25 3
| x108

‘1
Fig. 8: Corriente de excitacion y pulso opuco para la
tension de excitacién indicada.

.

Las Figs. 7, 8 y 9 muestran la comente de
excitacién y el pulso dptico para tres tensmnes de
alimgntacién y los siguientes valores circuitales:

C,=C,=10nF

L, = 1.05 yHy

IS: 1 nicleo Iskra 26 G
Rs = 0.1Q

R1 =0.7Q )

De las figuras anteriores se puede observar que
el sistema es capaz de conseguir magnificaciones de

corriente de hasta 5 veces por celda y reduccién en
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Fig. 9: Corriente de excitacién y pulso optico para la tension de excitacion indicada. °

el largo de pulso del mismo orden.

Los anchos de pulso obtenidos (aproximada-
mente 50 ns FWHM) se comparan’ ventajosamente
con los obtenidos por otros métodos tales como los
generados por transitores en modo .avalancha los
que se caracterizan por una baja estabilidad.
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