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Resumen. En este trabajo se presenta un análisis de las características
del circuito de excitación para láseres de N2 de alta (,f¡eiencia (3%). Se
han analizado difef('ntcs configuraciones geométricas y/o eléctricas, y
los resultados obtenidos se comparan con otros previamente publicados.
Se analiza la mall{'fa en que la eficiencia de funcionamiento del láser es
modificada por variaciones (~nparámetros del circuito eléctrico.

PACS: 42.60.-v; 42.60.Dy; 42.60.Lh

1. Introdu¿ción

Desde el descubrimiento de emisión estimulada en el sistema 2+ (banda O~O,bá.-
sicamente) del nitrógeno molecular, se ba realizado un esfuerzo considerable tanto
tt.'Óricocomo experimental en dirección a un mayor conocimiento de los mecanismos
responsables por la emisión estimulada} y procurando .obtener los máximos valores
de potencia de pico de emisión posibles IJ -7).

Debido al gran número de aplicaciones que este láser ofrece, es de gran interés la
obtención de valores elevados de eficiencia de funcionamiento. Recientemente se ha
publicado un trabajo [8] que destaca la importancia de la "condición de resonancia"
entre los circuitos de carga y de excitación en rdación a la situación de máxima
potencia láser de emisión. El circuito utilizado en la He£. [8] estaba basado en el
sistema publicado por R. I'ollon; [~l.

La forma como los valores de impedancia modifican las características del láser
de N2 ha sido objeto de estudios previos por Nagata y Kimura [lO}} entre otros. Estos
autores detectaron modificaciones que se generan en las condiciones de funciona-
miento del láser de N2 para potencia má.xima de emisión, cuando las distancias entre
los capacitares y el canal de excitación son alteradas (variando así los valores de
impedancia que el pulso eléctrico encuentra en su camino hacia el canal de descarga;
éste tiene una dimensión longitudinal de 30 cm).

Finalmente, este trabajo realiza Illl estudio de los resultados presentados en [8]
relacionándolos con lbs de pO]' pcrmitit'IH\o explicar ambos con un único modelo .

• Dirccción actual: Laboratoire Aimé Cotton, Orsay, Francia.
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FIGURA 1. Circuito del hiser. C (capacitares de titan ato de bario) := de 0.23 nF a 6.18 nF;
C' := 0.276 nF Ó 2.3 IlF; 1 := 1 Ó 1 cm; el:= distallcia inlerelectródica := 3mm; se :=
"spark-gap"; L:= inductancia; T = tubo de dN,carga láser.
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FIGURA 2. Comportamiento de la potencia de emisióll láser del Nz en función de la presIón de
Nz (mb), para C' := 0.276 uF', V := 23 kV, C := O.23!.i uF y 1 := 1 cm.

2. Equipo experimental utilizado y procedimiento experimental

El circuito empleado para excitación se mucstra en la Fig. l. El valor de C' (capacitor
coaxial y concéntrico con el canal de descarga) fllt' de 0.276 nF o de 2.3 nF. C
(capacitor principal de carga) varió de 0.2:1 nF a o.IS nF (capacitores de litanato
de bario marca Sprague). La dist.all('ia cntre los ekdrodos del canal de de:'icarga fue
mantenida costante en un valor d(~;{mm.

El estudio de las características de la emisi<lllestimulada se realizó para los dos
valores mencionados de e' y para dos valorf's diferf'll!<'sde 1 (distancia variable entre
C' y C), modificando así el valor de la impedancia Z y manteniendo constante al
mismo tiempo los valores de capacidad. Los valores de 1 estudiados fueron .1y 1 cm.
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FIGURA 3. Variacióll de la presión 6ptima dc N:? para Illáxilll;\ potf'llria laser {k ('lIIisir)ll (mil) en

función de la cllergía aplicada (J), para e = 2.2S uF, C' = O.27Ü nI" y (= teln.
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FIGURA 1. Variación de la presión óptima dc f\2 para Ináxi11la potcllcia láser d(' ('misión (Illb) I'll

función de la energía aplicada, p;ua \lírf'H'lIh's valorE's (k e, COl! 3) 1 = 1('11IY G' =
0.276 nI" (~~ -) y b) 1 = 1 CIIl, C' = 0.276 IIF (--)

Los valores de potencia de emisión del I"sl'!' fl1('roll dderminados eOI\ 1111foto-
diodo de vacío I'I'L 18.10 cOlljulltalllclltc (011 1111osciloscopio Teklronix ¡1O,t. Los
filtros neutros ut.ilizados y el folodiodo de yacío fucron calibrados por comparación
contra un láser comercial de N2 de potencia conocida.

3. Resultados

El comportamiento típico de la potencia de elllisión cid láser N2 en función de la
presión dd gas se muestra en la Fig. 2 [cilpílcidades cid circuito (C y e') y voltaje
de carga (V) fijos]. La Tabla I muestra las variaciones ('11 los valores de C y V
efectuadas para el caso 1 = ,1 cm, e' = 0.276 uf'. Las mismas variaciolles en e y v
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FIGURA .1). Variación dc los valor('s dc pcndicntes de cada rf'cla ('ll función dc los valores de e
para a) I = 4CIll, C' = 0.276 uF (- - -); h) t = Icm, C' = 0.276 nF (--) '.i e) 1 =
1 cm, C' = 2.3 nF ( ). Los resultados IIlIH'slrall la crit.icidad de las condiciones
para máxima potcncia láser dc ('misión en r('lación con los val roes dc C, C' y 1.

se efectuaron para 1 = ,1 cm, C' = 0.276 uF y 1 = 1("111,C' = 2.3 nF. En todos los
casos analizados se dctermillÓ el par de valorC's prc~i(')n d(' N2 vs energía aplicada
quc maximizaba la potellcia lásf'l' de ('misión. La Fig. :1llllll"stra la variación de este
par de valores para e = 2.28 uF, C' = 0.276 nF y 1 = I CIII.

Cada valor de e pCl'IlIit.i()determinar Hila l"f'c1ily. para un par de valores C',
I COllstantC's, la Fig .. 1 IlIU('st.ra la familia de rectas dctl'rlllillada (en este caso se
presentan los resultados para 1 = .1cm. C' = 0.27(i IIF Y para 1 = 1 cm, C' = 0.276
11F).

La pendiente de cada una de ('stas rectas pr(,~1'1l1aHna conexión inmediata con
los valores de eficiencia del circuito. por cuanto a mayor pendiente menor es el
incremento de energía necesario para hacer el IAs('r fUllcionar a la máxima presión
de N2 posible. En función ele csto, los valores de P('lldiclltc mencionados fucron
grafkados en la Fig. 5 eH fuución dI' C.

4. Discusión

En primer lugar, anali('elllos los rt'sultados lIlosl nulos ('11 la Fig. ,l. En las dos familia<ój
de curva<ójprcsentMla<ójel valor de C' es 0.276 11F y se p('n~ibc c1aramcnte que el
máximo del \'alor d(' pendiente ('11 amhos casos S(' dfl p<tra el valor de e = 0.2:1.)
IlF~C'. Esto corresponde a la condición de "resonil1lcia" ('11 el circuito cl<;ctrico ya
sll~('rido en [8] como nítico paril máxima dlciellciil de' ('xcililCil)ll. En otras palabras,
estamos ('n la condición

JI (1)( 1 )'1'- - -j.,=
h Le . (

I ) ( I ) 1/'
211" 1.("
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C(nF)

0.24

0.47

0.94

0.98

1.43

1.69

1.95

3.22

3.22

4.23

V(kV) E(J)

23 0.06

25 0.07

28 0.09

17 0.07

19 0.09

21 0.10

22 0.11

24 0.14

14 0.09

17 0.14

19 0.17

22 0.23

14 0.10
16 0.13

18 0.16

20 0.20

30 O.M
32 0.73

34 0.83

26 0.57

28 066

30 0.76

14 0.19

16 0.25

18 0.32

20 0.39

26 066

27 0.71

28 0.76

23 0.85

25 1.00

27 1.17

23 0.85

25 1.00

27 1.17

14 0.42
16 0.54

18 0.69
20 0.85

TABLA I.Valores aplicados de e, v y E para el caso 1;;: 4 cm, e;;: O.276nF.
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siendo ft la frecuencia de resonancia propia del circuito de carga (C+L+"Spark-
gap") y 12 la correspondiente al circuito de excitación (C'+L+tubo de descarga).

Por otro lado, la misma Fig. 4 permite también observar la influencia del valor
de l. Nagata y Kimura [10]ya detectaron una modificación del óptimo de la presión
de N2 para máxima potencia láser de emisión cuando la distancia entre el canal de
descarga y los capacitares que generaban el pulso de excitación era modificada. Se
percibe de esta figura que a medida que 1 aumenta (cualquiera que sea el valor de C)
la pendiente de las rectas determinadas disminuye, mostrando una disminución-de
la eficiencia de excitación por aumento de impedancia del sistema transmisor de
excitación.

Finalmente, del análisis de la Fig. 5 puede concluirse:

a) que para los dos valores de C' analizados las pendientes de las rectas se
maximizan para valores de C ==- C' disminuyendo sensiblemente cuando nos alejamos
de esta condición. Esto es en un todo semejante a la condición se resonancia entre dos
circuitos acoplados con la importante diferencia de haber sido construido tomando
como base características de funcionamiento del láser para máxima potencia de
emisión en lugar de valores eléctricos del circuito.

b) que para un valor dado de C' (por ejemplo C' = 0.276 nF en la Fig. 5) la
condición de "resonancia" se mantiene para dos valores diferentes de l, dando una
menor criticidad en la determinación del máximo pa.ra resonancia para el valor de
impedancia mayor (en un todo de acuerdo con lo que se espera en un análisis de
parámetros puramente eléctricos).

5. Conclusiones

En primer lugar, se ha realizado un análisis del funcionamiento de un láser de N2
cuando se modifican diferentes características del circnilo de excitación. Como una
consecuencia de este análisis, se ha estudiado la condición de eficiencia máxima
para el funcionamiento del sistema. Esto se ha realizado analizando exclusivamente
la situación de máxima potencia láser de emisión. Con este estudio sistemático ha
sido posible unir y explicar los resultados de [8]y [10]con un único modelo.
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Abstract. AIl anal)"sis of a a% ('fTicicllcy N'2 Jascr cxcilalion drcuit has
bc£'n madC'. Diffcrcnt gooJll£'triral itlld/or dcctrical configurittiolls wcrc
analyzed, and rcsults ha\'(~ 1><'<.'11rOIllI)itrctl with thosc prcviollsly rcpor-
ted. The way raparitanrc antl impC'danc(' \"alucs modify la~C'r systcm
efficiency is discllssel!.




