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Construiram-se varios lasers de N2 de baixa pres
sao nos quais, de um modelo para o outre, foram modi_
ficadas somente as caracteristicas geométricas do ca_
nal ae descarga (perfil e distancia intereletrddica)
e o posicionamento relativo de alguns componentes.
Analisaram-se as caracteristicas do pulso de ra
diacac estimulada e do pulso de excitacao, obtendo-se
dal uma indicacao de como variar estes parametros pa_
ra, dentro de um certo campo de variagéo. modi ficar
as caracterlsticas do laser.
Laser de ﬁz, Estrutura, Temporal, Geometria.
INTRODUCAD
Publicou-se recentemente um trabalho sobre lasers de nitrogenio mole
cular de baixa pressao (1) no qual, através de uma cuidadosa selecao dos
valores dos elementos do Eircuito de excitacado, pode-se obter valores de
poténcia de pico e largura temporal do pulso laser semelhantes as de mode
los de lasers de M_ funcionando a pressac atmosférica.
Este sistema & interessante porque € significativamente mais simples

controlar as caracteristicas de funcionamento de um laser quando em seu
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regime de operagac temos pressoes menores que 200 mbar.

0 presente trabalho é uma tontinuaqio da publicacao citada, onde -
uma vez alcangadas caracterlsticas semelhantes as de lasers de pressao
atmosférica - realizaram-se modificacoes nas caracteristiczs geométricas
dos eletrodos (perfil e distdncia intereletrodica) e posicionamento da
camara de disparo em relacao ao canal de descarga laser.

Mediu-se a poténcia, energia e largura temporal do pulso de radia
¢30, bem como a forma do pulso elétrico de excitacao, sepa.adamente pa:a
cada caso.

A combinagao destas medidas permitiu estabelecer um mapa completo
das caracter(sticas geométricas requeridas pelo sistema para favorecer
algum parametro particular do pulso de radiagcao. Por outro lade, detec_
tou-se a relagdo critica ex istente entre as caracteristicas do pulso de
exci tagac e 0 tempo gue o pulso de euitagio leva para produzir a "ruptg
ra" eletrica na massa do oas.

MONTAGEM EXPERIMENTAL

0 modelo de laser utilizade, jd foi descrito exaustivamente em (1),
razéo pela qual nao nos deteremos nele (Ver Fig. 1).

Foram construidos b lasers baseados neste modelo, cada um deles -com
alguma caracteristica diferente. A Tabela I apresenta as caracteristicas
mencionadas de distancia intereletrodica, perfil dos eletrodos e posicio
namento de camara de disparo em relavq-;io ao tubo de descarga lase;.

0 sistema foi "sempre analisado quando emitindo de forma superradian
te, ou seja emissao sem aux flio de espelho refletor.

Para todos os modelos testados, os capacitores de carga e da linha
de transmissao foram mantidos a um valor constante de 10 x IO-gF.

A radiagao estimulada foi analisada a) em poténcia com um detector
fotovoltaico EGG SGD 0%0 acoplado a um osciloscopio Tektronix 7904: b)
em energia com um calorimetro de disco Scientech 3?-0002.

Para atenuar a potencia incidente sobre o detector foram usados fil_
tros neutros (0,252 e 0,16% de transmitancia) calibrados usando um espec_
trofotometro UV-VIS. 0 detector fotovoltaico bem como o calorfmetro de
disco foram calibrados usande um laser de N, comercial de poténcia e ener
gia conhecidas.

RESULTADOS EXPERIMENTAIS
A Fig. 2 mostra o comportamento da poténcia de pico de emissao em

funcao damariacdo da pressdo de N,, para uma tensido de carga V=constante

5
=10 kV, para cada caso mencionado na Tabela 1.
A Fig. 3 nos da uma indicacdoc de como se désloca o ponto de funcio
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Fig. 1 : Circuito do laser. C=capacitor de carga;: L=indutancia; C'=linha

de transmissao; SG= Spark-gap; T= tubo de descarga laser.
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Fig. 2 : Poténcia de emissao dos lasers (unidades arbitrarias) em funcao

da pressao de M, -

900

700

500

300

100.




144
namento Otimo do laser (maxima poténcia) em funcao da variacao de perfil
efou da distancia intereletrodica.

A Tabela IInos permite resumir os valores de poténcia de pico (kW),
energia (PJ), eficiencia de funcionamento (%) e largura temporal do pulse
(ns) para os modelos especificados na Tabela I.

Em todos os modelos analisados estudou-se a forma do pulso de tensao
que se aplicava sobre o tubo de descarga laser. Um resultado tipico & mos
trado na Fig. 5, que apresenta para um dos lasers da Tabela I, como se mo
difica o pulso de tensao que se aplica em funcao da pressac de "2 dentro
do tubo laser.

Percebe-se o aparecimento de um primeiro maximo em seguida ao qual
o pulso continua crescendo até alcangar o seu valor maximo. A variagao do
intervalo entre ambos os maximos, em fungac da pressao, esta mostrado na
Flg.- 5.

ANALISE DOS RESULTADOS

Em primeiro lugar, resulta claramente ser de grande importancia um
estudo cuidadoso das dimensdes geométricas do sistema a empregar, a fim de
maximizar determinadas caracteristicas. Fica claro da Fie 2 e da Tabelal-
que o laser (" se diferencia muito claramente dos outros modelos utili_
zados. Nao somente funciona em melhores condicoes para uma pressao de N,
praticamente duas vezes maior que as correspondentes a outros modelos, co
mo deve essa caracteristica somente a uma variagao de distancia interele_
trédica. 0 modelo 'D'' mostra claramente que um efelto ''corona' excessivo
per modificagao no perfil dos eletrodos, leva o laser a condicoes de fug
cionamento desfavoriveis. Em particular percebe-se que - dentro de valo_
res comparativos - as poténcias se mantém na.mesma ordem de grandeza
porém a energia (e a largura de pulso) se reduzem apreciavelmente, pois
© pulso gera uma descarga com maior percentagem de ''arcos' gue o que su_
cede para o modelo "B".

0 posicionamento da camara de disparo nac influencia nas caracteris_
ticas de emissac, razao pela qual nao se estendeu este tipo de analise
além dd comparagao entre os modelos A" e "B".

Esta claramente determinada a importancia do fator E/p = v/(d . p)
pois para os modelos "A'" e "B'" temos valores de 28,6 V/[(mm x mb) e para
""" resulta 24.7 V/(mm x mb) o gue apresenta uma excelente concordancia
(dentro dos erros gue este tipo de calculo envolve).

Da Fig. 4 se percebe que existe - em fungao da necessidade do pulso
de excitagao de gerar a '"ruptura’ no gas - um intervalo,variavel com a

pressao,entre os dois maximos apreseniados pelo pulso detensao. Este in_
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Fig. 3 : Localizacao do ponto Gtimoe de funcionamento dos modelos B, C e D
en funcio da distancia intereletrédica efou perfil
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Fig. 5 : Variagao com a pressao de Hz, do intervalo temporal determina_

do pela estrutura dupla do pulso de excitagao.
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Fig. & : Mod ific agoes na estrutura temporal do pulso de excitagao com
a pressao d e-Nz (Laser de N
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tervalo aumenta com o aumento da pressdo, resultado 16gico consideran_
do o aumento correspondente na impedancia do tubo de descarga.

Torna-se importante assim estudar a Fig. 5 onde se percebe que, pa
ra qualquer valor de p(Nzl dentro da faixa analisada, o intervalo entfe
pulsos correspondentes ao modelo ''C'' é sempre minimo, quando comparado
com aqueles dos outros modelos.

Chega-se entdo a conclusdo de que as modificagOes geométricas per
turbam significativamente a estrutura temporal do pulsc de excitagdo
o qual por sua vez gera modificagdes nas caracteristicas de poténcia,
energia e largura temporal do pulso laser.

CONCLUSOES

Neste trabalho mostra-se a impertancia dos eietrodos (geometria e
distincia s intereletrédicas) nas caracteristicas de emissao de um laser
de NZ de baixa pressdo.

Relacionam=se estes parametros com as modificagoes na estrutura
temporal do pulso de excitagdo e se prova experimentalmente » relacdo
entre estas caracteristicas do pulso de excitagao e as condigoes que
maximizam o funcionamento do laser.

Atualmente estdo sendo desenvolvidos sistemas de maiores dimensoes
para um estudo centrado no incremento dos valores de energia do pulso
de radiacao. j
BIBLIOGRAFIA
1.- H. da Silva Reis, A, Dias Tavares Jr., C. A, Massone e M. 5. Z. (hag

htai; Aceito para sua publicagdo no Journal of Physics E:Scientific

Instruments (1986)



