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Se presenta ¢l disefio de un sistema dc descarga basado en un circuito de descarga capcitiva con preionizacién
mtegrada que puede ser utilizado para la excitacién de distintas mezclas gaseosas. Se evalida la performance
del sistema a partir de la medici6n de los pulsos de corriente en distitintos puntos, la tensién entre los electrodos
y la aparicién del pulso ldser. A frecuencias de repeticién de 11 pps. se obtuvieron potencias medias de 90 mW
en el UV cercano al excitar el Nitrgeno molecular y potencias medias de 18 W en 10,6 um con mezclas de
CO,:N,:He y 12 W con CO,:N,. Cuando se opera en forma estanca se obtienen pulsos de 2,5 J con una mezcla
(1:1:3) de CO,:N,:He a una repeticién de 3 pps.

We have developed a capacitive transfer discharge system with integrated prc-ionization. This arrangement
cxcites different mixturcs of gases to obtain pulsed laser emission at scveral wavelenghts. We discuss their
performance by analysis of the current pulsc evolution at different points of the circuit, the waveform of the
voltage between the electrodes and the delay of the laser output. Using the system as a Nitrogen laser we
obtained average powers of 90 mW at A =337.1 nm and at a repetition rate of 11 Hz. Exciting (1:1:1)
CO,:N,:He and a (1:1) CO,:N, mixture we obtained 18'W and 12 W of average power respectively at 10.6
pm and at the same repetition rate. In sealed off operation mode the energy of the laser was 2,5 J with a mixture

(1:1:3) COZ:szHe at 3 Hz.

I. INTRODUCCION

Léseres gaseosos pulsados tales como los de
CO,, N, Excfmeros o Fldor atémico que utilizan
sistemas de descarga eléctrico transversal (TE) tie-
nen requerimientos similares en cuanto al tipo de
descarga y a la tensién de funcionamiento. Por lo
tanto, es posible utilizar un unico sistema de descar-
ga para obtener emisién ldser de alta potencia en
distintas regiones del espectro, haciendo un cambio
de gases y colocando los espejos correspondientes.

Para obtener emisién laser a partir de la exci-
tacién de N, o mezclas de Excimeros es necesario
hacerlo con pulsos de corriente sumamente rapidos
lo cual impone condiciones de disefio al sistema.

En el caso del ldser de CO, es importante lograr
altas energfas de emisién sin el agregado de Helio,
a relativamente altas frecuencias de repeticién man-
teniendo estable la energia del pulso, requiriendo
por lo tanto la excitacién de volimenes importantes
de gas lo cual impone la utilizacién de preionizacién.
La utilizacién de un sistema de descarga rdpida evita
el agregado de sustancias de bajo potencial de
ionizaci6n para mantener la descarga libre de arcos
y contar con la posibilidad de funcionar en forma
estanca para permitir la utilizacién econémica de
los distintos istopos de Carbono y de Oxfgeno,
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para sintonizar otras lineas de emisién.

En base a experiencias previas en la construc-
cién de laseres pulsados, se realizé un sistema de
descarga eléctrico transversal con el objetivo de
producir descargas autosostenidas homogéneas de
alta corriente y temperatura en volimenes importan-
tes de gases.

Para cumplir con los requerimientos antedi-
chos es importante minimizar el tiempo en que se
deposita la energia porque permite aumentar el ran-
go dc presiones en el cual es posible trabajar con
descargas uniformes. Para presiones mayores a 100
torr las descargas degeneran en arcos si el pulso de
corriente es mds largo que cierto tiempo critico, el
cual ’decrece al incrementar la presion.

II. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

El sistema construido estd basado en un circui-
to del tipo transferencia capacitiva con preionizacién
integrada, cuyo esquecma se muestra en la Fig. 1.

El principio de funcionamiento es el siguiente:
el capacitor C, es cargado a la tensién de fuente V)
a través de la inductancia L, con la corriente limi-
tada por la resistencia R, manteniendo nula la dife-
rencia de potencial entre los electrodos. Cuando un
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pulso de comando cierra la vélvula tiratrén 7, la
energfa del capacitor C, es transferida a los
capacitores de distribucién C, a través de un circui-
to LC, dando lugar a la corriente /, limitada tnica-
mente por inductancias (L) y resistencias pardsitas,
elvéndose rdpidamente la tensién (V) entre los elec-
trodos donde: :

V(t) = Vo[C, /(C, +Cy))(1 - cos wt)

12
I(t) = V[C,.Cy /Ly (C, +Cy)] sen wt
w=[C,.C4L, /(C, +C)I"?

De acuerdo a la expresién V(t) y a la relacién de
capacidades cs posible obtener una ganancia de tensién
2 (C,/C +Cy) si la descarga se produce en el instante
t = ®/w. Como el tiempo que tarda en producirse la
disrupcién entre los electrodos depende del tipo de gas,
la presién de trabajo (que estd determinado por las
condiciones de funcionamiento del ldser) y por la for-
ma de los electrodos en general es dificil elevar la
tensién mds alld del valor de fuente.

En el momento en que se produce la disrupcién
en el gas (ty), la deposicién de energfa es realizada por
un circuito compuesto por un oscilador L,-C, en para-
lelo con otro L;-C, con L, << L,.

En el primer oscilador los capacitores de distri-
bucidn, cargados al valor V(ty), se descargan con la
corriente limitada s6lo por L, y la impedancia del plas-
ma dando lugar a la aparicién de un corto pico inverso
en la corriente I,. Con la finalidad de minimizar el
tiempo de crecimiento de este pulso de corriente: se
disefio el montaje para que la inductancia de la cavidad
L, sea lo més baja posible y se utilizaron capacitores
de distribucién de alta respuesta en frecuencias.

En cste momento la impedancia del plasma es
tan baja que puede considerarse a Cy como cortocir-
cuitado por lo cual el segundo oscilador con una
inductancia mayor a L, transfiere la energfa remanente
en C_ en forma de un pulso mds leato I’(t). '

I'(t) = Vo[(C, ~ Cy) /(C, +CoIC, /L))"? sen w’

w'=(L,C, )"

Ve, () =V[(C, —C4)}/(C, +Cy) cos w’ ¢

donde: I’ es la corriente que circula con posteridad al
pulso principal y V., es la tensién remanente en el
capacitor de acumulacién finalizado dicho pulso. Esta
contribucién en el caso del N, o de un Excfmero es
innecesaria, provocando el desgaste de los componen-
tes. Por ésta razén, se ha adecuado los valores de las
capacidades con la finalidad de aumentar le eficiencia,
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Fig. 1: Esquema del circuito de excitacion utilizado. CA:
Capacitores de acwmndacién 0,1 pF; CD: Capacitores de dis-
tribucién 33.6 nF; L;;L,: Inductancias pardsitas, L : Inductancia
de carga; Th: Llave Thyratron; R;: Resistencia de carga; Vo:
Tensién de fuente; V: Tension entre electrodos.

N, (=4 C /(C+ Cd)z) con que la energfa almace-
nada en el capacitor C_ es transferida a los capacitores
Cd-

DESCRIPCION DEL CIRCUITO

~ El banco de capacitores C, (33 nf) estd formado
por una doble fila de capacitores cerdmicos conectados
en paralelo a un par de electrodos perfilados de Alu-
minio. Una de las filas estd formada por un par de
capacitores enfrentados sin conexi6n eléctrica alguna
entre ellos, cuyos terminales estdn separados por unos
pocos milfmetros. Tanto en ¢l momento dc carga como
de descarga de los capacitores C, se produce una chis-
pa de alta corriente entre los terminales enfrentados
que provocan la preionizacién del gas.

El capacitor de acumulaci6n (C,) utilizado es de
100 nf con lo cual se pretende alcanzar una eficiencia
de transferencia del 75%.

La separaci6n entre los electrodos de Al perfila-
dos es de 33 mm y su longitud es de 68 cm. El ancho
de la descarga es del orden del centimetro.

El conjunto de capacitores C y los electrodos se
encuentra encerrado en un cilindro de vidrio evacuable
y estanco. La frecuencia de repeticién maxima es de 15
pps limitada por las caracterfsticas de la fuente de alta
tension utilizada.

El funcionamiento de este sistema se estudia
cuando se producen descargas en N, puro, en CO,
puro y en mezclas de CO,:N, y en CO,:N,:He obte-
niendd emisi6n ldser en el U.V. (A= 337 nm) y en el
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IR.en (A= 106pm) e

El estudio preliminar, se basa en el andlisis de la
evolucién temporal de los pulsos de corriente medidos
en el punto 1 (carga de los capacitores C,), medidos en
el punto 2 (carga y descarga de los mismos en el canal)
y de la tensi6n entre electrodos para cada una de las
mezclas mencxonadas correlacionadas con la apancxén
del pulso léser i

El comando del disparo del osciloscopio se efec-
tda con el pulso de tensién poniéndose especial cuida-
do en asegurar que el mismo fuera reproducible a fin

de comparar las diferentes curvas.

i
I
\

DESCARGAS EN N,

En la Fig. 2 se presentan los resultados obtenidos
al producir descargas en 80 Torr de N, fluyente utili-
zando una cavidad compuesta por un espejo plano

dieléctrico de 50 mm de didmetro totalmente reflector

a A=337 nm y un susbtrato de BK7 sin recubrimiento

como espejo de salida.

De la Fig. 2d puede observarse que 1a‘d1fcrenc1a
de tensién entre los electrodos crece rapldamente hasta
alcanzar aproximadamente el valor de la tensxc’m de
fuente, momento en el que comienza a desarrollarse la
descarga. - i

*En ese intervalo de tiempo aparece el pulso de
corriente (Fig. 2¢-y 2b) debido a la carga de los C;
tanto en el punto de medida 1 como en el 2 (ver Fig.
1. ‘ :

" A partir del instante en que comienza la descarga
la diferencia de tensién decrece en tiempos del orden
de 100 nseg hasta hacerse pricticamente nula mientras
que vuelve a incrementarse la corriente medida en 1 y
aparece un pulso de corriente de corta duracién inver-
tido en el punto de medida 2 (Fig. 2c y 2b).

Este dltimo pulso es que atribuimos como el pulso
de la descarga principal. Dicha afirmacién es corrobo-
rada por la aparicién del pulso de laser (Fig 2a) en el
flanco de trepada del pulso de corriente de ‘acuerdo a
la teorfa de funcionameinto de los lseres de Nitrgeno

‘I

Fig. 2: Descarga en Nitrégeno: a) pulso Léser; b) pulso de corriente I, en el punto 2; c) pulso de corriente-total 1); d) pulso de

tension entre los electrodos.
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th 3: Descarga en mezclas de Diéxido de Carbono y Nurogeno a) pulso Ldser; b) pulso de corriente Lenel punto 2; c) pulso

v de. corriente total I,; l' d) pulso de tension entre los electrodos

molecular.
Con este sistema de excxtacxén se han obtenido

- pulsos de 10 mJ de energia y 10 nseg de duraci6n a 24
kV y una repeticién de 5 pps. A frecuencias de repe- .

ticién de 11 pps se obtuvieron potencias medias de 85

mW.

DESCARGAS EN CO,

En las Fig. 3 y 4 se preseiltan los resultados
~ obtenidos al realizar descargas en mezclas fluyentes de

CO,:N, (1:1) a presiones de 200 Torr y en CO, puro
a presiones de 100 Torr respectivamente utilizando una

cavidad 6ptica no optimizada compuesta de un espejo™

curvo (R=10 m) de Cu de 50 mm de didmetro total-
mente reflector a A= 10,6um y un substratd plano de
Ge como espejo de salida.

. El andlisis y resultados de las curvas es similar al
obtenido para descargas de N, con la salvedad que el
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pulso de luz aparece retardado respecto del pulso de
corriente de la descarga principal.

El retraso es menor cuando hay N, presente en
la descarga debxdo ala mayor ganancia del medio 13-

-Se han'obtenido energias de 1,5 J en mezclas
(1:1) de CO, y N, a una presi6n de 250 Torr, frecuen-
cias de repeticién de 11 pps y 25 kV de tensidn de
fuente. Con el agregado de 50 Torr de He la energia
obtenida es de 2.2 J en las mismas condiciones ante-
riores. El ancho de pulso principal es de 75 nseg y la

relacion entre los maximos del pulso principal y secun-
dario es de 5:1.

El haz es de scchén rectangular (38x15) cm? con
una divergencia de 8x1073 mrad y alta homogcneldad
espacial.

En descargas en CO, puro se obtuvieron ener- '
: glas 100 mJ en pulsos de 150 nseg a presiones de 100

Torr y tensiones-de 20 kV. Con el agregado de 50 Torr

‘de He, la energfa se incrementd a 150 mJ mantenicndo

la buena forma temporal del pulso. '
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Fig. 4: Descarga en mezclas de Didxido de Carbono:a) pulso Ldser; b) pulso de cor: rtente Iy en el punto 2; c) pulso de
corriente total I;; ¥ d) pulso de tensién entre los electrodos.
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