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DE EXCITACION DE LASERES.
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Un inductor saturable conformado con nucleos toroidales de ferrite fue estudiado experimentalmente para ser
utilizado como llave de corte transitorio de pulsos de tension, en un circulo avanzado de doble descarga para la
excitacién de laseres!-2. Es acoplado a una cimara de descarga a fin de simular las condiciones reales de
operacién, siendo el conjunto excitado con pulsos de 11 KV y 20 ns de tiempo de crecida, con tasas de repeticion
de hasta 30 Hz generados mediante una circuito del tipo de transferencia capacitiva.

Se realizaron mediciones de las evoluciones temporales de os pulsos de tension y di/dt, del gradiente de tension a
través de su estructura, de las corrientes residuales de las descargas que llevan al inductor a la saturacién en fun-
cion del niimero de nicleos y una estimacion de la permeabilidad de éstos , en saturacion.

1. CIRCUITO DE DESCARGA Y CONFIGU-
RACION DEL INDUCTOR

En la Fig. 1, se muestra un diagrama esque-
matico del circuito empleado para el estudio.

Un banco de capacitores de C = 7.5 nF, y la li-
nea formadora de pulsos (LFP), constituida por tres
cables coaxiales de 1.5 metros de longitud dis-
puestos en paralelo (Zc = 12.7 Q), conforman el
arreglo de baja energia para producir pulsos de
tensién con polaridad negativa, amplitud variable y
bajo tiempo de crecida (20ns). La LFP es eléctrica-
mente conectada a dos electrodos con distancia
entre los mismos regulable, situados en la camara
estanca que simula la cabeza laser.

Uno de estos electrodos contiene interiormente
un sistema de preionizacion UV basado en
descargas corona [3], que es sincronizadamente
excitado con el arribo del pulso de tension, a fin de
iniciar la descarga en un medio gaseoso (aire o
nitrogeno) a presion atmosférica.

El inductor fue construido con niicleos toroi-
dalles de ferrite de permeabilidad relativa no satu-

rada " (w=0) = 2000 (n-27 de Siemens), de 9.5
mm. de radio interno, 17 mm. de radio exterior y
0.89 Cm.2 de seccion, insertados en un tubo de Cu
de 220 mm. de longitud, uno de cuyos extremos es
conectado al electrodo en la cdmara y el otro a
través de celdas electroliticas de CuSO4 de
resistencia total Re = 15Q , a una linea plana (eléc-
tricamente a tierra), que delimita la espira. Esta
disposicion  permite modificaciones en su
inductancia geométrica mediante el agregado de
nuevos conductores tubulares en paralelo.
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Fig. 1: Diagrama esquematico del circuito de descarga con
inductor saturable.

II. MEDICIONES Y RESULTADOS

La inductancia geométrica de la espira fue de-
terminada a partir del periodo de oscilacion del cir-
cuito LC resultante al reemplazar las resistencias
Re por un pequeiio banco de capacitores de 4nf
cargando a 12KV, y descargado en la camara
espontaneamente. En la Fig. 2, se muestran los
valores correspondientes a uno, dos y tres con-
ductores tubulares separados una distancia igual al
diametro exterior de los nucleos y dispuestos sobre
la linea plana aproximadamente 10 mm. Como
comparacion en la misma grafica, se representan
los correspondientes a las inductancias geométricas
de uno, dos y tres conductores con retorno coaxial
(Di=15 mm., De=38 mm.), de la misma longitud y
dispuestos en paralelo, que permiten alojar nicleos
de dimensiones mencionadas.
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Fig. 3: Pulsos de tension (a) y di/dt (b) con inductor sin nucleo

Fig. 2: Inductancias geométricas en funcién del numero de
conductores.

Las experiencias para determinar la magnitud
del corte de tension se realizaron fijando la
distancia interelectrédica en la camara en funcién
de la amplitud maxima de los pulsos (11 KV), con
el inductor sin nucleos, para que la descarga no
tenga lugar, ain con preionizacion.

La Fig. 3, muestra los pulsos caracteristicos de
tensién y di/dt, tomados en las condiciones men-
cionadas arriba a través de una sonda capacitiva y
una bobina de Rogowski, respectivamente, y regis-
trados mediante un digitalizador HP 54500 A.

Con la insercion de nicleos, la barrera de alta

impedancia que presenta inicialmente el inductor -

en condicién de no saturacion al pulso de tensién
aplicado, produce un incremento en la amplitud del
mismo que, en sincronismo con la descarga corona,
inicia la ruptura del medio gaseoso.

En la Fig. 4, se muestran pulsos de tensién
medidos en ambos extremos del inductor (con
descarga en la camara), en la que se aprecia la
reduccion de la amplitud

TS ;;A%“m

= i

(@)

8 I A e ae s o

0.76 KV/div, 20 ns/div.

(@)

33 - ANALES AFA Vol. 4

y sin descarga en camara.
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Fig. 4: Pulsos de tensién en ambos extremos de inductor con
nicleos y con descarga en cdmara.

Esta reduccion es representada porcentualmente
en funcién del nimero de nicleos para L1= 124 nH
(un s6lo conductor), en la Fig. 5.

Las corrientes residuales de las descargas que
llevan la permeabilidad de los nicleos a la sa-tura-
cién en funcion del nimero de éstos se mues-tran
en la Fig. 6, para el mismo valor de induc-tancia
geométrica.

Comparaciones realizadas utilizando ferrites de

1 (w=0)= 4300 y p'(w=0)= 6430, muestran
comportamientos similares a los mencionados.

BUENOS AIRES - 339



El circuito fue operado en forma repetitiva
hasta una frecuencia maxima de 30 Hz, veri-
ficandose el corte de tensién; entre descarga y
descarga los nucleos son llevados hacia la no
saturacion pdr el campo magnético asociado a la

- corriente inversa a través de Re durante la carga de
. C(Fig. 1).
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Fig. 5: Reduccién de la amplitud de tensién vs. nimero de
nucleos.

'La permeabilidad relativa en saturacion W, fue
estimada mediante una experiencia independiente,
empleando una circuito RLC (con L variable), mi-
diendo los tiempos de descarga (T) del capacitor
C=12 nF a través de una espira sin nucleos de
inductancia Lsn = 71 nH, y con 10 nicleos de
inductancia Lcn previamente saturados. Ambas
vienen relacionadas con sus respectivos tiempos
Tsn = 47 ns y Ten = 58 ns por: Len =
(Ten/Tsn)Lsn = 87.6 nH. )

- Utilizando Len =p,.)1;.A /1, donde A = 91.10°
m! es el area transversal del total de nicleos y 1 =

8.16x102 m, la longitud media de la trayectoria del
campo magnético concatenado en éstos, se obtiene

W =63.
IIIL. CONCLUSIONES

Este estudlo permlte establecer que inductores

oy
LRI
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saturables de una espira, conformados con niicleos
de ferrite comercialmente disponibles, resultan
adecuados como llave de corte de pulsos rapidos
de alta tension (20 ns de tiempo de crecida), siendo
llévados con relativas bajas corrientes a la satura-

c1on con |, =63. e
) El nimero de estos nucleos, necesarios para el
corte de una dada-amplitud depende de la inductan-
cia asociada con la espira, cuyo valor’ puede
elpglrse de acuerdo con las posibles -configura:
ciones geométricas (Fig.2). - '
- Estas llaves estan siendo utilizadas en un
circuito prototipo de doble - descarga, similar al
mostrado.en la Fig. 1, donde la resistencia Re es
reemplazada por un banco de capacitores o una
linea formadora de pulsos, para la excitacion de
laseres de excimeros. = .,
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Fig. 6: Corrientes residuales vs.-nimero de ntcleos.
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