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En una presentacion anterior reportamos medidas del coeficiente de pequefia sefial en mezclas de CO,:N,:He
excitadas por un sistema de alta potencia (aprox. 10 kW) y enfriadas convectivamente por flujo rapido (aprox. 50
m/s) en una estructura recirculante. A partir de dichas experiencias se implement6 un resonador plegado con nimero
de pasos de 1 a 3 y con posicion ajustable dentro de la zona de descarga cuyas dimensiones son 90 x 5 x 10 cm. Se
parametrizé el laser para diversas mezclas de gases en proporciones variables en el rango 1:1.5-3:19-21 y presiones
totales de 30 a 40 Torr. Correspondientemente se ajusté la posicion de los espejos con el fin de maximizar la potencia
de salida. Asimismo, para las distintas configuraciones del resonador, se registré el perfil del haz de salida con el fin
de encontrar la distribucién de potencia de salida mas uniforme posible.

In a previous paper we reported measurements of small-signal gain in CO;:N;:He mixtures excited by a high
power pumping system (aprox. 10 kW) and convectively cooled by a fast flow (aprox 50 m/s). With these data we
built a multipass folded resonator whose position in the discharge zone (90 x 5 x 10 cm) can be adjusted. We
characterized the laser for different mixtures in the range 1:1.5-3:19-21and total pressures from 30 to 40 Torr. The
position of the mirrors was adjusted as to maximize the output power. The output beam was recorded to obtain the

smoothest mtensity profile.

Presentamos las primeros resultados obtenidos sobre
un laser de (CO, continuo de alta potencia (longitud de
onda de emisiébn 10.6 pgm) disefiado y construido
integramente en nuestro laboratorio y destinado al
procesamiento de materiales.

Los principales problemas para el desarrollo de este
tipo de laseres son la obtencion de grandes volumenes
excitados y la necesidad de evitar la excesiva suba de la
temperatura del gas.

En efecto, la ganancia en la banda de 10.6 xm esta
dada por:
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donde A,; es ¢l coeficiente de Einstein de la transicion, A
la longitud de onda, g(v) la forma de la linea, Ny la
poblacion del nivel laser superior, Ny la del inferior y g,
y & las respectivas degeneraciones. La primera de dichas
poblaciones estd esencialmente determinada por la
densidad de corriente del bombeo en la descarga y por los
tiempos de relajacion; en tanto que la segunda depende
fuertemente con la temperatura traslacional. Por
consiguiente, para obtener una buena ganancia es
necesario no solo aumentar la corriente de la descarga
sino también mantener baja la temperatura del gas. Este
requerimiento se consigue en este laser por medio del
enfriamiento convectivo forzado.

En la figura 1 se muestra la estructura de recirculacion
del medio. Los gases son impulsados por un par de
sopladores axiales contrarrotatorios (Prop.) movidos por
dos motares trifdsicos de 3 kW cada uno. La mezcla es
acelerada hasta una velocidad de 50 m/s en una tobera
(Tob.) para luego ingresar a la zona de descarga (Desc.)
de 1000 ram de ancho y 100 mm de altura, donde es
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excitada por medio de una descarga de corriente continua
de alta potencia. Luego de salir de la zona de descarga los
gases reducen la velocidad en un difusor (Dif'), cerrando
asi el circuito de circulacion.

Una pequefia parte de la potencia depositada en la
descarga es util para proveer ganancia y el resto (del
orden del 90% del total) es extraido en un par de
intercambiadores de calor gas-agua (Int.) ubicados antes y
después de la zona de descarga. Estos intercambiadores
sirven también para remover el calor disipado en los
motores de circulacion dado que los mismos carecen de
un sistema de refrigeracion independiente.

La excitacién se consigue por medio de una fuente
trifasica capaz de entregar de 2.5 a 3.3 kV. y corrientes de
hasta 20 A; la tension de salida se ajusta por medio de un
autotransformador. El sistema de electrodos consta de un
catodo tubular de cobre de 20 mm de diametro enfriado
internamente por agua y 60 anodos de bronce de 70 mm
de largo y seccion transversal eliptica ( 13 mm x 5 mm ).
Cada uno de ellos estd individualmente limitado en
corriente por una resistencia de 12 kQ conformada por
grupos de 10 resistencias de 4.7 kQ /25 W, en arreglos
serie-paralelo con el fin de aumentar la capacidad de
disipacion.

El enfriamiento por agua del catodo permite extraer
facilmente el calor generado por la caida catddica, que de
otra forma deberia ser extraido por la circulacion del gas.
Este punto es importante dado que la separacién entre
catodo y 4nodo es de unos pocos centimetros y la caida de
tension en la descarga es inferior a 2000 V, que
comparada con una caida de tensién en la zona catédica
de algunos centenares de volts, permite concluir que la
fraccién de potencia disipada en esta region es una parte
significativa del total.

Los anodos fueron dispuestos sobre placas ceramicas,
de forma tal que se alcanza una zona excitada de 900 mm
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de longitud. El. catodo y. los anodes se encuentran
ubicados dentro de la zona de descarga de manera tal que
la corriente elect;xca es casi perpendicular a Ja direccion
del flujo de los gases.(figura 2). Esto:asegura un cortd
tiempo. de - pasaje de ‘lasmezcla -a través de la zona de
bombec y por lo tanto una menor elevacion de la
temperatura.

Figura 2. Esquéma de los eléc}rodos

“n la figura 3 se observa el perﬁi tlplco de ganancna\

relevado dentro de la zona de desca.rga (. ; e
Con el fin di extraer Ja” energxa almacenada _dentro del

medio activo se 1mplemento un resonador plegado de. tres .
pasos. en base 4 un espejo concavo de 10 m’de radlo de .

curvatura, dos espejos planos de reenv1o y. un’ espejo
sermtranspare nte plano (reﬂectmdad 60 %) a la sahda El
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Figura 3. Ganancia de pequeha seftal para distintas posiciones )
horizontales (x) y verticales (y). Mezcla 1:1,5:16,5, - .+
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~ largo total de,la. cav1dad es,de 5 m.por lo que resulta un

Los . espejos

ytotalmente . reflectores fueron: montados sobre soportes
. refrigerados'por agua y ubicados dentro de-la zona de baja
“presion. El espejo de salida se "encuentra montado
externamente al sistema de recirculacion ‘para posibilitar
la alineacion, por lo que se utiliza una ventana de ZnSe
con recubrlmlento antmeﬂectante para, permitir la salida
de la radnacmn al extenor .

En Ta ‘figura” 4 se muestra la potencxa obtemda en
ﬁ‘x‘ncxon de la-fraccion parcml de mtrogeno Esta fraccion
parmal juega un papel importante dado que la excitacion
del CO, ocurre a través de colisiones con moleculas de N,
excitadas. Como COmparacmn con los: laseres “de. CO,
excntados longntudmalmente y enfnados difusivamente se
observa que la fraccién de N; necesaria ‘para, obtener la
potencxa maxxma! es‘mas elevada [2] *
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La ﬁgura 5 muestra la dependencia de’la potencia de~

salida:con la corriente-de excitacion. Como es de esperar
dicha¥potencia "aumenta“ccm la com'ente salvo para el
reduccion:que esta conectada con-una 1nestab111dad €n la
descarga posiblemente - debxda a contaminacion de la_

mezcld ya' que €l sistema’ ‘fué’operado’a ciclo cerrado sm p

reposicion o regéneracion del medio. -
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720 ~ valores {figura 3). En ‘;
’ celocado a 30 cm de b ! I
- te rf sin necesidad de recurrir a lentes de
3 cen \\@ muestra fue perforads sin "cehid:zc de recurmir a lentos de
> k enfoque. Por Gltimo en la figura 8¢ se utmzo una
ceramica refractaria la gue resuito rz ificada. Por tratarse
o 640 - i 3419 de un resonador semiconfocal ol didmetro &d modo se
fi : P, =16Torr reduce en las reglones préximas al espejo desalida, io que
4 600 - o determing un  menor apmvbc‘n'iw ento del vok men
A / utado Esto serd mejorado por medic de un 1 esonador
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Figura 5. Porencia de salida vs corviente -
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8 6 y 7 repiten las medidas anteriores para ;
otra pomucm im; izontal del rescnador dentro de la zona o }
A\Aiada L [ :j
En la figura 8 se cbserva el mo'to emiido por el laser - i
registrado a Jistintas msfanczas sobre dos materiales. La » I
figura 8a fue obtenida a 2 m de fa salida sobre una placa “
de material svme; ante al amianto de 5 mm de espesor. Se 4
pusede apreciar que el modo presenta una deformacion en ’
iz direccion en la que la garancia toma los mayores :
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! Se parametrizé el ldser en funcidn de la ﬁ'&CCiOi‘i de N,
Freccion de N, y se encontrd que para presiones de CO; en ol range de
Figwra 6. Foterncia de salida vs fraccidn de N, 14 a 16 Torr la mejor proporcién ;es 1:3.5:20
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) aproximadamente. La potencia de salida se ing remanta
580 - notoriamente para corrientes superiorss & 6.5 A por exade
: un gumenio de la CO"H"’%’X&\, de bombeo gnan 1endo i<.
5604 estabilidad de la de&cmra) permitird cbien pctcm,mb
07 » superiores. El mwodo de whda estd inﬁ_umo por 13
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—~ : distribucién espacial de ganancia. Pars obistier un mu
= 7 . H e B
2 o 3 wis homogéneo se debe obtener une distribucidn d(;:
he v
F 1:34:19 ganancia més uniforme. ¥ ‘1
-BECE P~ 1.6 Tom Para incrementar el didmetro del haz y, extraer a3
1 “+  energia de la cavidad se debe recurrir & un resonador ée
0 ¢ tipo inestable. _
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