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EXCITACION DE UN LASER DE CO, MEDIANTE MICROONDAS
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Mediante un magnetrén de uso comercial operado en forma continua se excita una mezcla laser de CO,
confinada en una guia rectangular de 15 mm por 282 mm de seccidn, acoplada a la guia rectangular
principal mediante dos bocinas; la primera del tipo sectorial H y a continuacién otra del tipo sectorial E.
Con este esquema de excitacion de la mezcla laser, se mide la ganancia de pequefia sefial.

A commercial magnetron operated by DC power, excites a CO, laser mixture. The gaseous mixture is
placed in a rectangular waveguide of 15 mm by 282 mm, coupled with the principal rectangular
waveguide by two horns; one of them is sectorial H and the other is sectorial E. With this device we

measured the small signal gain.
L DISPOSITIVO EXPERIMENTAL

Las microondas generadas por un magnetrén de
uso comercial (de frecuencia 2.45 GHz y 600 watts de
potencia, operado en forma continua) se propagan en un
primer tramo de guia de onda de seccién rectangular de
dimensiones interiores 94 mm por 44 mm, lo que asegura
que sélo propague el modo TEo. El magnetrén se acopla
a la guia mediante un orificio en la cara ancha por el que
su antena penetra 22 mm. La compensacion de la parte
reactiva de la impedancia del generador se logra mediante
un pistén mdévil en un extremo de la gufa. La mezcla
gaseosa (CO,: Ny: He en proporcién 1: 1: 8) es confinada
en una cavidad rectangular de 15 mm de alto, 282 mm de
ancho y S0 mm de profundidad, con el fin de aumentar la
densidad del flujo electromagnético de microondas®” que
la ilumina. Las secciones de ambas guias rectangulares se
adaptaron mediante un tramo compuesto de dos
bocinas?; la primera (en el sentido de avance de la
propagacién de la potencia de microondas) del tipo
sectorial H y a continuacion otra del tipo sectorial E.

En la guia rectangular que aloja al magnetrén y en
la zona hacia la que se desplaza el flujo de potencia de
microondas, se practicéd una ranura en la parte central de
la cara ancha —de 25 cm por 5Smm- por la que se
introducen 3.5 mm de una pequefia antena mediante la
que se capta parte de la radiacién de la guia y con la que
se determina la relacién de onda estacionaria (ROE). El
detector, que se acopla a la antena mediante un atenuador
de 20 dB, es un monitor de potencia Narda modelo 462B.
La antena puede ser desplazada a lo largo de la ranura y
variar la longitud que penetra en la gufa.

El tramo de guia rectangular en el que se encuentra
confinada la mezcla gaseosa termina eléctricamente en un
cortocircuito que se puede ubicar a longitudes de 30 mm
(un cuarto de longitud de onda) 6 40 mm de la zona en
que se realiza la medicién. Mediante dos l4minas, una de
teflon (hacia la guia sectorial E) y otra de acrilico (previa
al cortocircuito), se cierra la celda para el gas. Los gases
ingresan por un orificio realizado en el centro de una de
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las caras anchas y son extraidos lateralmente con flujo
lento (figura 1). Sobre las caras anchas se soldaron cafios
para refrigeracién con agua.

Entrada de gases
Laser piloto
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Salida de gases

Sensor térmico

.

Salida de gases
Figura 1.

Sobre las caras laterales angostas se practican
sendos agujeros de 15 mm de didmetro cerrados con
ventanas de ZnSe, a través de los cuales pasa el haz del
laser piloto de CO,. Este laser funciona alternativamente
en las lineas 10P20 y 10P22 pues no dispone de red
selectora de linea. Su potencia, medida a la salida de la
celda sin excitar es de 2 a 5 watts con un modo de
aproximadamente 5 mm de didmetro; esto asegura que la
intensidad resultante permanezca dentro del régimen de
pequefia sefial. La potencia del laser se midié con un
medidor de potencia desde un sensor térmico Coherent
modelo LM 100.

11. MEDICIONES
Determinacion de la ganancia de pequeiia sefial

Una vez que se enciende la descarga, se observa
que ésta se concentra en la zona inmediata a la ventana de
ingreso de la guia rectangular donde se encuentra la
mezcla laser (adyacente a la boca de la guia sectorial E).
O sea, se deposita una parte considerable de la potencia
de microondas en una pequefia zona del gas que provoca
un gran calentamiento de la mezcla. En estas condiciones

.el nivel laser inferior se puebla considerablemente, lo que

impide la medicion de ganancia.
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Para disminuir la temperatura de la mezcla gaseosa
sin recurrir a métodos que se sustentan en una conveccion
forzada de los gases a alta velocidad, y aumentar el
volumen encendido, se ensayaron como alternativas:

1.- inclusién, dentro de la cavidad que contiene el gas, de
pequefios resaltos que favorezcan la descarga en las
posiciones deseadas;

2.- disminucién de la potencia entregada por el magnetrén
por ajuste de la tensién anédica de alimentacién;

3.- leve aumento del caudal de renovacién de la mezcla;
4.- refrigeracion externa de la cavidad.

Si bien el conjunto de alternativas coadyuvd a
facilitar la medida de la ganancia de pequefia sefial, las
determinantes fueron las sefialadas en los item 1 y 2. Las
modificaciones geométricas consistieron en insertar un
escalén metalico de 3 mm transversal al sentido de avance
de las microondas (figura 2), como también modificar la
posicion del cortocircuito final. En estas condiciones,
variando la presién de la mezcla se logré aumentar el
volumen encendido y desplazarlo dentro de la cavidad.
Disminuyendo la potencia entregada por el magnetrén se
redujo la intensidad del campo eléctrico acercandolo al
valor umbral para encender el plasma.

Ventana de Teflon

Entrada de )
Microondas

Ventana de acrilico

Cortkircuito

Varilla escalon
Figura 2.

En tabla 1 se dan las determinaciones de la
ganancia para distintas presiones y diferentes posiciones
del pistén de sintonia (d: distancia entre la pared frontal
del pistén de sintonia y el gje de 1a antena del magnetrén):

Ganancia (%)
p(Torr)\d(mm) 12 15 18 21
10 0.0 94 1.7 0.0
15 3.7 132 | 1.7 0.0
20 12.3 9.3 7.1 3.2
25 6.0 37 | 713 3.0
30 3.9 1.8 | 3.6 0.0
Tabla 1.

Dado que la longitud de camino éptico del haz del
laser piloto en el plasma fue de aproximadamente 25 cm,
la méxima ganancia es 13.2% (figura 3) correspondiente a
un valor del coeficiente de ganancia de pequeiia sefial de
0.5 m’. Los valores logrados son aceptables en
comparacién a los reportados en experiencias similares de
excitacién por microondas® con flujo de gases a
velocidades elevadas (0.5 m’s™).
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Determinacion delaR. O. E.

Campo normalizado

Se determing la R.O.E. en funcién de la distancia d
entre el pistén de sintonia y la antena del magnetron, para
presiones de 15 y 20 Torr del plasma en la mezcla laser
(figuras 4y 5).
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Figura 4: Campo normalizado en la guia (P=15Torr)
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eléctrico de mantenimiento del plasma es casi el mllsmo

2 _ - que el campo critico de encendido. . ?

Para mejorar la inversién de poblacién en el
kR plasma, es necesario disminuir ia potencia entregada por
; unidad de volumen, lo que por ende disminuira la
temperatura. La baja potencia entregada por el dlsposmvo
esta asociada a la alta temperatura del gasenla cav1dad
Las vias que se seguiran para lograr esto\ son
mantener el encendido del plasma en las cercanias del
campo critico y aumentar su volumen, hasta que abarque
toda la cavidad. Para ello se realizaran sucesxvas
modificaciones en la geometria de la misma. ‘rS
Todo esto esta orientado a que el laser funcione sin
necesidad de que el flujo de gases se efectiie a caudales
tan elevados®® como 1200 m’/hora que implican o

"0z . equipos para vacio de elevado costo y gran tamaﬁo 0

coeficiente de reflexion se dan en tabla 2.

formas de recirculaciéon forzada de los . gases aj alta
velocidad.
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P=15Torr P =20 Torr

dmm)| 12 | 15 | 18 | 12 ] 15 | 18

" ROE | 6.60 |6.50} 3.17 |2.63|1.71| 3.60

lo| | 0.74 [0.74 | 0.52 | 045|026 0.56

R 0.54 1054 | 027 |0.20 | 0.07 | 0.32

T 046 1046 0.73 [0.80 ] 0.93 ] 0.68

|pl: Mé6dulo del coeficiente de reflexion , ,
R: Coeficiente de reflexién de potencia ' : i
T: Coeficiente de transmision de potencia

Tabla 2.

De los valores del coeficiente de transmisién de

potencia se concluye que la mayor transferencia de
potencia al plasma es de 93% que se obtiene cuando la
presion de la mezcla gaseosa es de 20 Torr y la distancia d
es de 15 mm. Dada la geometria de la cavidad se
desprende que el plasma ocupa un volumen entre 70 y
120 cm®.

Funcionamiento como liser

Con un espejo concavo de reflexion total y de 10
m de radio de curvatura, y otro espejo plano de germanio
de 90% de reflectividad, se cerrd la cavidad Optica y se
obtuvo una emision 14ser de onda continua de 0.5 W.

IIL. CONCLUSIONES

Las experiencias sugieren que tanto el volumen de
la descarga como la homogeneidad de la misma, son
principalmente funcién de ia geometria de la cavidad.
Asimismo se aprecié que la intensidad del campo
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