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Sposéb i uklad stabilizacji mocy wyjsciowej lasera gazowego

Dziedzina techniki. Przedmiotem wynalazku jest spos6b i uktad stabilizacji mocy wyjsciowej
lasera gazowego, zwlaszcza lasera na dwutlenku wegla, o $rednicy rury wyladowczej
bliskiej 10 mm.

Stan techniki. Z publikacji: Zelenov A.A., Rajchman B.A., Semenov E.P.: Stabilizacija mos¢-
nosti izluenija lazera LG-23, Optiko-mech. Promyslennost, 1974 ZSRR, No. 6, ss. 68-69, znany
jest spos6b stabilizacji mocy wyj$ciowej lasera gazowego za pomoca lampy elektronowej. Realizo-
wany jest on w oparciu o wykorzystanie zmian napigcia mi¢dzy siatkg a katodg lampy, ktéra si¢
wlacza w obwo6d zasilania rury laserowej. Miedzy katode a siatke lampy wiacza si¢ potencjometr,
na ktérym powstaje sygnal ujemnego sprz¢ienia zwrotnego.

Spos6b ten moze by¢ zrealizowany w nast¢pujacym uktadzie. Szeregowo z rurg wytadowcza
lasera polaczony jest wysokonapieciowy zasilacz, rezystor i pentoda wlaczona od strony katody
rury wyladowczej oraz potencjometr, wlaczony takze miedzy katode a siatkg¢ pentody. Pomig¢dzy
suwak potencjometru a jeden z jego zaciskéw jest wlaczone Zrédio stabilizowanego napigcia
stalego.

W czasie pracy lasera na rezystorze powstaje spadek napigcia, okreSlajacy jednocze$nie
ujemny potencjat siatki wzgledem katody lampy. Przypadkowa zmiana pragdu wytadowania powo-
duje zmian¢ wartoéci spadku napigcia na rezystorze, co prowadzi do takiej zmiany rezystancji
wyjSciowej lampy, ze prad w obwodzie zasilania lasera pozostaje niezmieniony. Podawane na
potencjometr stabilizowane napigcie stale ustala odpowiednie warunki pracy pentody. Sposéb ten
pozwala na wyeliminowanie tylko jednego czynnika, to jest fluktuacji pradu wyladowania. Nie jest
przy jego pomocy mozliwe wyeliminowanie innych czynnikéw destabilizujacych, takich jak np.
fluktuacje ciSnienia gazu w rurze.

Z publikacji: Michalski W., Nowicki R., Plifiski E.: Szumy, ﬂuktuaqe i stabilizacja mocy
lasera CO,, Elektronika, 1977, nr 7-8, str. 303-305, znany jest sposéb stabilizacji mocy wyjsciowej
lasera polegajacy na tym, ze szeregowo w obwdd jego zasilania wiacza si¢ lampg elektronowg i
utrzymuje mozliwie staty potencjat jej katody. Sygnat bledu wytwarza si¢ w uktadzie pordwnuja-
cym, zasilanym z detektora promieniowania i Zré6dta napigcia odniesienia. Sygnal ten podaje si¢ na
siatk¢ lampy, co zmienia prad w obwodzie zasilania lasera i prowadzi do stabilizacji jego mocy. W
rozwigzaniu tym wykorzystuje si¢ zalezno§¢ mocy wyjSciowej lasera od pradu wyladowania,
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dobierajac punkt pracy lascra albo na wznoszacej si¢ albo opadajacej czg¢sci charakterystyki
statycznej lasera. :

Uklad do realizacji opisanego sposobu przedstawia si¢ nastgpujgco. Szeregowo w obwdd
zasilania rury laserowej wlaczony jest rezystor, zasilacz i od strony katody rury — lampa elektro-
nowa. Na drodze wiazki lasera umieszczona jest ptytka dzielgca, powodujaca niewielkie odbicie tej
wiazki i skierowanie jej do detektora promieniowania. Detektor promieniowania potaczony jest z
jednym z wej$¢ uktadu poréwnujacego, do drugiego wejécia tego uktadu przytaczone jest Zrédio
napigcia odniesienia. Wyjscie uktadu poréwnujacego potaczone jest poprzez przedwzmacniacz z
wzmacniaczem, ktorego wyjécie przylaczone jest do siatki lampy elektronowej.

Sposdb ten pozwala na wyeliminowanie podstawowych czynnikéw destabilizujacych, takich
jak fluktuacja pradu, ci$nienia gazu w rurze czy przestrajanie cieplne rezonatora laserowego.
Stabilizacja mozliwa tu jest w zakresie wigkszych pradéw wytadowania, w ktdrym fluktuacje mocy
s3 znacznie wigksze i w zwigzku z tym wymagana jest duza dynamika uktadu stabilizacji. W
zakresic tym istnieje takze duza bezwiadnos¢ zmian mocy wyjsciowej lasera wskutek zmian jego
pradu wytadowania. W rezultacie w sposobie tym istnieje mozliwo$¢ ustania stabilizacji wskutek
wypadnigcia z zakresu stabilizacji.

Istota wynalazku. Wynalazek dotyczy sposobu stabilizacji mocy wyjéciowej lasera gazowego
za pomocg lampy elektronowej wlaczonej szeregowo w obwdd zasilania lasera, w ktdrym to
sposobie wytwarza si¢ sygnat bledu w uktadzie zasilanym z detektora promieniowania. Istota
wynalazku polega na tym, ze wytwarza si¢ sygnal ujemnego sprz¢zenia zwrotnego pradu lasera i
poréwnuje si¢ z sygnatem bi¢du, przy czym utrzymuje si¢ staty potencjat siatki lampy.

Wynalazek dotyczy ponadto uktadu stabilizacji mocy wyjéciowe;j lasera gazowego, zawieraja-
cego lampg elektronowa wilaczong szeregowo w obwdd zasilania lasera oraz ukiad sprz¢zony z
wiazkg laserowa. Istota wynalazku polega na tym, ze uktad ma czlon regulacji zbudowany w
oparciu o co najmniej jeden tranzystor, przy czym wyjscie tego cztonu potaczone jest z katoda
lampy elektronowej, jedno z wej$¢ stanowi poréwnujacy rezystor przylaczony do masy ukladu, zas
drugie wejscie jest potaczone z wyjSciem ukladu wytwarzajacego sygnal bledu. Drugie wejscie
cztonu regulacji jak i tez siatka lampy elektronowej potaczone sa z tym samym Zrédiem napigcia
stalego. ,

Sposéb i uktad wedtug wynalazku przeznaczone s3 zwlaszcza dla stabilizacji mocy wyj$ciowe;j
laser6w CO; o $rednicach wewngetrznych rur mniejszych od 10 mm, przede wyszystkim dlatego, ze
umozliwiaja automatyczng stabilizacj¢ mocy wyjSciowej w oparciu o wykorzystanie przedniego
zbocza charakterystyki statycznej lasera. Uzyskanie stabilnego wyladowania w zakresie pradow
mniejszych lub bliskich wartosci optymalnej jest bardzo trudne i wymaga stosowania zasilaczy na
wysokie napigcie 1 wlgczania w szereg z rurg laserowa duzych rezystancji. Wytwarzanie sygnatu
ujemncgo sprzg¢zenia zwrotnego, zgodnie ze sposobem wedtug wynalazku, umozliwia pracg przy
pradach lasera mniejszych od wartosci optymalnej, to znaczy na przednim zboczu charakterystyki
statycznej lasera. Zapewnia to zmniejszenie fluktuacji mocy wyjsciowej lasera, ktére majg charak-
ter stosunkowo powolnych kilkuprocentowych w kilkunastominutowych odcinkach czasu zmian
wartosci $redniej mocy lasera.

Polaczenie tego sprz¢zenia zwrotnego ze sprz¢zeniem zwrotnym poprzez wigzkg lasera, co ma
miejsce w wynalazku, powoduje dalsze zmniejszenie zmian w czasie warto$ci §redniej mocy
wyjsciowej lasera. W rezultacie uzyskuje si¢ stabilizacj¢ mocy co najmniej £0,2%/20 minut, co
bylo niemozliwe do osiagni¢cia znanymi sposobami w znanych uktadach. Dzigki temu stala sie
mozliwa skuteczna stabilizacja mocy wyjéciowej laserow CO; o matych $rednicach rur, mniejszych
nawet od 10 mm.

Objasnienie rysunku. Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przykladzie wykonania,
ktorym jest uktad realizujacy sposob wedtug wynalazku i jest zilustrowany rysunkiem przedstawia-
jacym ideowo-blokowy schemat uktadu.

Przykiad realizacji. Przyktadowe rozwigzanie uktadu zgodnego z wynalazkiem przedstawia sie
nast¢pujaco. Wysokonapigciowy zasilacz 1 polgczony jest poprzez rezystor 2 zanoda wytadowczej
rury 3 lasera CO., ktdrej katoda potaczona jest zanodga pentody 4, pracujacej jako trioda. Wigzka
laserowa WL pada na dzielgca plytke §, kt6ra odbija cz¢é¢ wigzki WL do detektora 6 podczerwieni,
polaczonego swym elektrycznym wyj$ciem z jednym z wej$é homodynowego nanowoltomierza 7.
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Drugie wejscie nanowoltomierza 7 potaczone jest z wyjéciem detektora 8 promieniowania z zakresu
widzialnego, ktory jest zasilany z o§wietlacza 9. Na drodze odbitej wigzki laserowej OWL i wigzki
odniesienia WO, wysylanej przez oéwietlacz 9, znajduje si¢ obrzeznie perforowana tarcza 10,
sprz¢zona z silnikiem 11. Statopradowe wyjscie nanowo!tomierza 7 potaczone jest poprzez wyla-
cznik 12 z wzmacniaczem 13 zbudowanym na tranzystorze 14. Wejscie wzmacniacza 13 potaczone
jest poprzez rezystor 15 zbaza tranzystora 141 zarazem z suwakiem potencjometru 16, wiagczonym
mi¢dzy mas¢ ukladu a bazg tranzystora 14. Emiter tranzystora 14 potaczony jest poprzez rezystor
17 z masg ukfadu. Kolektor tranzystora 14 polaczony jest poprzez rezystor 18 z zasilaczem 19
stabilizowanego napigcia statego oraz poprzez rezystor 20 z wyjéciem wzmacniacza 13. Zasilacz 19
przylaczony jest ponadto do pierwszej siatki pentody 4 poprzez rezystor 21. Katoda pentody 4
polaczona jest z kolektorami tranzystoréw 22 i 23 pracujacych w ukladzie Darlingtona. Emiter
tranzystora 22 potgczony jest poprzez poréwnujacy rezystor 24 z masa ukladu i zarazem poprzez
rezystor 25 z emiterem tranzystora 23 i rOwnocze$nie z baza tranzystora 22. Wyjscie wzmacniacza
13 polaczone jest bazg tranzystora 23. ~

W opisanym ukladzie sposéb wedtug wynalazku realizowany jest nast¢pujaco. W obwodzie
zasilania lasera ztozonego z zasilacza 1, rezystora 2, laserowe;j rury 3, pentody 41 uktadu Darling-
tona oraz rezystora 24 nast¢puje stabilizacja pragdu wytladowania lasera. Stabilizacja ta zachodz
wskutek tego, ze na poroéwnujacym rezystorze 24 powstaje sygnal ujemnego sprzg¢zenia zwrotnego,
a potencjal bazy tranzystora 23 jest uzalezniony od napigcia odniesienia z zasilacza 19. Rezystor 25
okredla warunki pracy tranzystora 23. Potencjat bazy tranzystora 23 jest takze uzalezniony od
wzmocnionego sygnatu bigdu wytwarzanego w zewnetrznej petli sprze¢zenia zwrotnego, utworzonej
zdzielacej plytki 5, detektora 6 podczerwieni, nanowoltomierza 7, wytacznika 12, i wzmacniacza 13
zasilanego z zasilacza 19. Potencjat siatki pentody 4 jest utrzymywany na statym poziomie dzigki
przylaczeniu do zasilacza 19. Wskutek skojarzenia obu sprzezen zwrotnych, wewnetrznego i
zewngtrznego i stalego poziomu napigcia siatki pentody 4, katoda lampy ma zmienny potencjat
okreslony sygnatami pochodzacymi z obu petli, co powoduje takg zmiang rezystancji wyjsciowej
pentody 4, a wigc i wartosci Sredniej pradu lasera, ktéra zapewnia staly poziom mocy wyj§ciowe;j
lasera. Mala stata czasowa petli wewngtrznej sprz¢zenia pradowego powoduje zmniejszenie szyb-
kich, kilkusekundowych zmian mocy, za$ znacznie od niej wigksza stala czasowa zewngtrznej petli
sprzgzenia zwrotnego, poprzez laserowg wiazk¢ WL, zapewnia stabilizacje wolniejszych, kilkuna-
stosekundowych zmian mocy wyjSciowej. Zastosowane czoperowanie odbitej wigzki laserowe;j
OWL umozliwia zmniejszenie wptywu szuméw wiasnych detektora 6 podczerwieni na prace
uktadu stabilizacji. W homodynowym nanowoltomierzu 7 nast¢puje detekcja synchroniczna i
wstgpne wzmocnienie sygnatu proporcjonalnego do chwilowej wartosci mocy lasera.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb stabilizacji mocy wyjéciowej lasera gazowego za pomoca lampy elektronowej
wlaczonej szeregowo w obwod zasilania lasera, w ktérym to sposobie wytwarza si¢ sygnal bigdu w
ukladzie zasilanym z detektora promieniowania, znamienny tym, Ze wytwarza sygnat ujemnego
sprz¢zenia zwrotnego pradu lasera i poré6wnuje si¢ z sygnatem biedu, przy czym utrzymuje si¢ staty
potencjat siatki lampy.

2. Uktad stabilizacji mocy wyjsciowej lasera gazowego, zawierajacy lampg elektronows wlg-
czong szeregowo w obwod zasilania lasera oraz ukiad sprzg¢zony z wigzka laserowa, znamienny tym,
ze uklad ma czton regulacji zbudowany w oparciu o co najmniej jeden tranzystor (22) przy czym
wyjécie tego cztonu potaczone jest z katoda elektronowej lampy (4), jedno z wejéé stanowi
poréwnujacy rezystor (24) przylaczony do masy ukladu, za$ drugie wejicie jest polaczone z
wyjsciem ukladu (7) wytwarzajacego sygnal blgdu, przy czym to drugie wejscie cztonu regulacji jak i
tez siatka lampy (4) pelaczone s3 z tym samym Zrédiem (19) napigcia statego.
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