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Resumen. Se describe el disefio y construccién de un ldser lon-
gitudinal de COA; de 15 Watts CW hecho en nuestra institucién
haciendo uso al 100% de elementos nacionales.

Abstract. A description of the design and construction of a lon-
gitudinal COq laser providing 15 Watts CW made in our institu-
tion using a 100% of national components is done.

PACS: 42.60.By

1. Introduccidn

La utilizacién de laseres de CO4 en aplicaciones industriales es bien
conocida y ha sido explotada desde hace varias décadas en indus-
trias automotrices, aeronduticas, electrénicas, textiles y plasticas,
por mencionar sélo algunas, y en é4reas tan diversas como corte,
soldadura, microsoldadura, perforacién y tratamiento de materia-
les [1, 2].

Debido a esto, en nuestra institucién estamos trabajando en el
desarrollo de laseres de CO2 de baja y mediana potencia (< 300 W).

Los principios teéricos del funcionamiento de un ldser de COq
son detallados en varios textos (e.g., Refs. 1, 3) y no seran aqui
mencionados.

El disefio y construccién de l4seres simples de COg ha sido
el objeto de varias publicaciones (e.g., ver Refs. 4, 5, 6 y 7). Sin
embargo, en todos estos casos el resultado es un instrumento de
indudables cualidades pedagégicas, pero que requeriria un sustancial
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perfeccionamiento tecnolégico —por ejemplo, en el diseno de las
cabezas ldser— para pretender una posible utilizacién industrial.

Las caracteristicas esenciales para la construccién de estos siste-
mas en el pais consideramos que son las siguientes:

Disponibilidad al 100% de todos los elementos necesarios para
su construccién. Esto es esencial para evitar que el diseno
dependa de elementos de importacién, generalmente costosos,
cuyo bloqueo en su suministro implicaria la interrupcién de la
produccién del instrumento.

ii. Versatilidad del disefio mecdnico. Es esencial que un disenio que
pretenda poder utilizarse industrialmente tenga la versatilidad
de diseno suficiente para que una reparacién o el cambio de
cualquier pieza de éste pueda realizarse en el minimo de tiempo
posible, de preferencia sélo algunos minutos.

—

Enseguida se describird la construccién de un léser que retine
las caracteristicas anteriores. Liseres con potencias nominales de
100 y 200 W continuos estdn en proceso de construccién siguiendo
esencialmente este disefio con algunas modificaciones aqui mismo
indicadas.

2. Cabezas laser

Para satisfacer la segunda caracteristica antes mencionada se
disenaron cabezas ldser como se muestran en la Fig. 1 (vedse también
Fig. 2). Los puntos importantes a notar son los siguientes:

i.  Los tubos (interno y externo para flujo de gas y agua, respecti-
vamente) son introducidos a las cabezas laser a presién y sella-
dos por O-rings sin necesidad de pegamentos de ninguna clase.
Esto permite que en caso de fractura o necesidad (e.g., para
colocar tubos mas largos y aumentar la potencia de salida del
laser) la sustitucién de un tubo y puesta en marcha nuevamente
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FIGURA 1. Diagrama mecénico de las cabezas liser utilizadas.
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FIGURA 2. Corte longitudinal del ldser construido.
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del laser puede realizarse en menos de quince minutos. En nues-
tro caso tubos de 30 y 50 cm fueron utilizados indistintamente.
Ademas, dado que las mismas cabezas ldser toman la funcién de
electrodos se evita el tener que realizar soplado de vidrio para
insertar los electrodos. El evitar soplado de vidrio es importante
debido a que éste requiere personal calificado para su realizacién
ademas de proporcionar un producto final més costoso y fragil
que el aqui presentado. Un ultimo inconveniente de un tubo
laser que incluya soplado de vidrio es que la fractura de éste
implica una reparacién dificil o imposible, ademdas de que no es
posible cambiar la longitud del tubo para aumentar su potencia
si as{ se desea.

Los espejos del resonador estdn colocados en monturas inser-
tadas en la cabezas ldser y selladas por medio de O-rings a
éstas, evitando asi la utilizacién de fuelles metélicos flexibles.
Esto proporciona un disefio bastante més econémico y simple
de fabricacién que el uso de fuelles flexibles.

Las monturas de los espejos estdn sujetas a las cabezas ldser
por medio de dos juegos de tres tornillos milimétricos allen.
Un juego produce movimiento hacia adentro del léser y otro
movimiento hacia afuera de éste. Por tanto, una vez lograda
la alineacién de los espejos léser, el firme ajuste simultdneo y
en direcciones opuestas de los tornillos de sujecién inmoviliza
totalmente la posicién del espejo. Debido a esto el cambio de
un espejo puede hacerse cuantas veces sea necesario sin que
se cause una constante desalineacién del ldser. Para lograrlo
es fundamental que la estructura en la cual estin sostenidas
las cabezas liser sea bastante rigida. Por otra parte, el utilizar
tornillos milimétricos allen es también mucho més econémico
que el uso de micrémetros, los cuales en su mayoria son de
importacién.

3. Optica

Para la construccién de los espejos ldser se utilizaron tres ti-
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pos de sustratos: vidrio, latén y cobre. Se utilizé6 un resonador
céncavo-paralelo en donde el espejo céncavo fue tallado con radios
de curvatura de 3, 6, 8 y 12 m y utilizado como espejo de alta reflec-
tividad. En todos los casos (para los espejos convexos y planos) una
pelicula delgada de cobre 99.99% fue depositada en las superficies
de los espejos dando una reflectividad inicial de 98.9%. Todos los
espejos fueron hechos con un didmetro de 25 mm.

Tipicamente un ldser de COg utiliza para la ventana de salida (en
nuestro caso la ventana plana) sustratos de materiales que transmi-
ten a 10.6 um como el ZnSe o Ge con peliculas delgadas para lograr
transmitancias del 20 al 10%. En nuestro caso no se optd por esta
solucién ya que materiales como los anteriores no son producidos en
el pais y por tanto requieren de importacién. En su lugar se opté
por realizar una perforacién central en el espejo plano de 1 a 3.5 mm
de didmetro para permitir la salida del 20 al 10% (dependiendo del
didmetro) de la radiacién confinada en la cavidad. En el lado externo
del espejo plano se le adhirié un pequefio cristal de NaCl para sellar
completamente la perforacién y permitir tanto el realizar vacio en
la cavidad ldser como la salida de la radiacién a 10.6 um (vedse
la Fig. 3).

Después de varias pruebas se decidié por facilidad de fabricacién
construir el sustrato del espejo céncavo de vidrio y el sustrato del
espejo plano de niquel con una perforacién de 2.5 mm. Este didmetro
de perforacién se encontré que era el éptimo para obtener la maxima
potencia de salida que fue de ~ 10-15 W —medida con un detector
Coherent modelo 201— para un tubo de 50 cm dependiendo fuer-
temente del grado de oxidacién de la pelicula de cobre. El espejo
céncavo utilizado en este caso fue de un radio de curvatura de 6 m.
Como es de esperarse, el didmetro de la perforacién central del es-
pejo de salida determina también el didmetro del haz de salida. La
divergencia calculada para el haz fue de 1.4 x 10™4 rad.

Aunque un liser de CO; puede emitir en un gran ndmero de
longitudes de onda, en particular entre 9 um y 11 pm la linea mas
intensa ocurre a 10.6 um, no se realizé ningin anilisis espectral
de la radiacién laser obtenida. Esto principalmente debido a que



494 V. Aboites et al.

a) =

28 mm Cu99.99%

~ pi- AV
SUSTRATO
'
25mm 2.5mm
"| }_2_--

VIDRIO
% LATON

% NaCl

FIGURA 3. Espejos usados para el resonador ldser: a) Espejo céncavo de alta
reflectancia; b) Espejo plano con transmitancia parcial.

para casi cualquier aplicacién industrial de este tipo de ldser la
monocromaticidad del haz carece de importancia debido a que ésta
implicarfa una disminucién de la potencia de salida.

4. Circuito eléctrico

El ldser opera con corriente alterna proveniente de un circuito
como el mostrado en la figura 4. Los pardmetros de operacién fueron:
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FIGURA 4. Diagrama eléctrico del circuito empleado para excitar el l4ser.

Voltaje = 7 kV, Corriente = 30 mA. Los cuales son facilmente
obtenibles con un transformador para anuncios comerciales de neén.

Este circuito presenta claras ventajas en simplicidad y costo
sobre un disefio equivalente para operacién con corriente directa. En
particular, de este modo se evita un calentamiento por bombardeo
electrénico en el 4nodo, tipico de laseres excitados con C.D.

A pesar de que la cabeza léser de salida est4 aterrizada y no pre-
senta problemas de manipuleo se recomienda por seguridad contener
el laser con alguna cubierta eléctricamente aislante.

5. Enfriamiento y mezcla gaseosa

Durante su operacién el liser fue enfriado, por seguridad eléc-
trica, con un circuito cerrado de agua destilada; sin embargo, una
vez que se obtuvo un elevado grado de confiabilidad en el laser fue
usado un circuito abierto de agua comin para su enfriamiento. Esto
tiene la ventaja del constante desperdicio de agua.
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La mezcla de gas usado en una proporcién de 13.5:4.5:82.0 No-
CO2-He es comercialmente obtenible por la compafifa Infra. La
presién de operacién fue de 20 Torr y lograda con una econémica
bomba de vacio de fabricacién nacional. Una gréfica tipica de presién
de operacién contra potencia de salida se muestra en la figura 5 para
un voltaje interelectrédico de 7 kV.
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FIGURA 5. Gréfica de potencia de salida contra presién. El punto éptimo de
operacién es de 20 Torr.

6. Conclusiones

Se describe la construccién de un laser de CO4 utilizando el 100%
de elementos nacionales con caracteristicas de disefio funcionales y
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préximas a las que consideramos debe reunir un prototipo en vias
de comercializacién.

El principal problema encontrado al someter el disefio a largos
tiempos de operacién fue el calentamiento de las cabezas laser, el
cual aun cuando no fue excesivo sugirié la necesidad de refrigerar
las cabezas ldser sobre todo pensando en la construccién de liseres
mayores.

Un segundo problema encontrado est4 en la oxidacién causada en
las peliculas de cobre usadas para recubrir los espejos del resonador
lo cual indica el uso de oro para recubrir los espejos.

Independientemente del interés en mejorar el disefio aqui pre-
sentado, se sugiere la construccién de este tipo de ldseres en escuelas
o facultades de ingenierfa o fisica para explotar sus cualidades pe-
dagégicas.
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