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Sposéb i urzadzenie do regulacji mocy promieniowania $wietlnego lasera

Przedmiotem wynalazku jest sposOb regulacji mocy promieniowania $wietinego lasera i urzadzenie do
stosowania tego sposobu. Znajdujq one zastosowanie w elektronice kwantowej w przypadku lasera, ktérego
czynnikiem roboczym jest gaz obojetny z domieszkami par pierwiastkéw chemicznych. ’

Znane. sg lasery zawierajgce rezonator optyczny iumieszczong w nim rure wytadowcza z gazowym
czynnikiem roboczym zdolnym do wzbudzenia promieniowania przy wytworzeniu w rurze wytadowania pradu
statego. Ostatnio jako czynnik roboczy zdolny do wzbudzenia promieniowania stosuje sie¢ mieszaninge gazu
obojetnego i par metali lub pétmetali. Znanyth jest wiele tego typu mieszanin, na przyktad He-Se, He-Zn,
He-Mg, He<Hg, Ne-Cd itd. Lasery wykorzystujagce podobne mieszaniny znane sg w literaturze jako ,lasery
z parami metali lub p6tmetali”, a takze jako ,,lasery z parami pierwiastkéw chemicznych”.

Znane s3 rézne sposoby regulacji mocy promieniowania $wietinego laseréw gazowych, na przyktad poprzez
zZmiane natezenia pradu w wytadowania pradu statego, od ktérego zalezy moc promieniowania $wietlnego lub
poprzez zmiane ci$nienia par metalu lub pétmetalu, wzglednie poprzez zmianeg ci$nienia gazu obojetnego. Moc
promieniowania $wietlnego mozna regulowaé takze poprzez wprowadzenie dodatkowych strat do rezonatora lub
stawiajac tfumik na drodze promieniowania $wietlnego.

Wszystkie przedstawione powyzej sposoby maja wspdélng wade polegajacq na tym, Ze nie pozwalajq na
zwigkszenie mocy powyzej jej wartosci osigganej w przypadku, gdy wszystkie przedstawione powyzej parametry
majq wartosci optymalne. .

Poza tym, kazdy z przedstawionych powyzej sposob6w ma swoiste wady. Wadq sposobu regulacji mocy
promieniowania $wietlnego opisywanego lasera gazowego poprzez zmiang pradu wytadowania jest jego bezwtad-
nosé. Podczas zmiany pradu wytadowania zmienia sie réwnoczesnie ci$nienie par metalu lub pé’{metalu'
w zwigzku ze zmiang wymiany ciepta pomiedzy rurgq wytadowcza, a otaczajacym ja srodowiskiem, w wyniku
czego w paczatkowym momencie nagtej zmiany pradu wytadowania moc zmienia si¢ w sposéb niekontrolowany,
to znaczy moze albo wzrastaé albo male¢ w zaleznosci od warunkéw wytadowania. Wobec powyzszego jest
mozliwa jedynie powolna regulacja mocy. :

Réwniez wykazujacym duzg bezwtadno$é jest sposéb regulacji mocy promieniowania swietlnego znanego
lasera gazowego poprzez zmiane ci$nienia par metalu lub p6tmetalu, poniewaz czas ustalania temperatury rury
wytadowczej, a wigc takze ci$nienia par, jest dtugi.
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Wykazujacym duzg bezwtadnos$é i dlatego niekorzystnym jest sposob regulacji mocy promieniowania
$wietlnego rozpatrywanego lasera poprzez zmiane ci$nienia gazu obojetnego.

Wykazujacymi mniejsza bezwtadno$é sa sposoby regulacji mocy, oparte na wprowadzaniu dodatkowych
strat do rezonatora lub wykorzystujace ttumik umieszczony na drodze promieniowania $wietlnego. Jednakze te
sposoby powoduja albo duze, niekorzystne straty mocy promieniowania $wietlnego, albo wymagaja zastosowania
przesuwnych elementéw mechanicznych niewygodnych itrudnych do wykonania. Ostatnie z tych sposobéw
pogarszaja poza tym wtasnos$ci promieniowania $wietinego lasera gazowego, wprowadzajac dodatkowe zmiany do
charakterystyki kierunkowosci i jednorodnosci promieniowania swietinego.

Celem wynalazku jest dostarczenie takiego sposobu regulacji mocy promien?owania $wetlnego laseréw
gazowych z parami pierwiastkéw chemicznych, ktéry pozwala na bezinercyjne zmiany mocy promieniowania -
$wietlnego od minimalnej do maksymalnej wartoéci, nie pogarszajac przy tym witasnosci promieniowania
$wietlnego. Drugim celem wynalazku jest zwiekszenie mocy promieniowania $wietlnego w poréwnaniu z przypad-
kiem, gdy parametry sq optymalne. Dalszym celem wynalazku jest zmniejszenie poziomu szuméw promieniowa=
nia $wietlnego lasera. '

Zadaniem wynalazku jest dostarczenie takiego sposobu regulacji mocy promieniowania Swietlnego lasera
z parami pierwiastkéw chemicznych, ktéry polega na zmianie parametréw wytadowania, cechuje si¢ mata
bezwtadno$cia, nie pogarsza wtasnosci promieniowania $wietinego izabezpiecza mozliwo$¢ zmiany mocy
promieniowania $wietinego od minimalnej do maksymalnej wartosci.

Zadanie to zostato rozwigzane w ten sposOb, Zze w celu regulacji mocy promieniowania swietlnego lasera
gazowego, zawierajacego rure wytadowcza napetniong gazem obojetnym z domieszkami par pierwiastkéw
camicznych bedacych czynnikiem roboczym zdolnym do wzbudzenia promieniowania $wietinego przy wytwo-
rzeniu w nim elektrycznego wytadowania pradu statego, wedtug wynalazku do czynnika roboczego przyktada

_si¢ zmienne pole elektryczne i zmienia sig jego czestotliwos¢ w zakresie czestotliwosci niestacjonarnych wahar
czynnika roboczego przy wytworzeniu w nim elektrycznego wytadowania pradu statego, w wyniku czego przy
zmianie czestotliwosci pola zmiennego zmienia si¢ moc promieniowania swietlnego lasera.

Sposob regulacji mocy promieniowania $wietlnego lasera gazowego z parami pierwiastkéw chemicznych
wedtug wynalazku cechuje sie znacznie mniejsza bezwitadnoscia w poréwnaniu ze znanymi sposobami, co
pozwala na zwiekszenie mocy promieniowania swietlnego co najmniej dwukrotnie w poréwnaniu z przypadkiem,
gdy nie ma miejsca regulacja. Poza tym w obecnosci zmiennego sygnatu elektrycznego zmniejsza si¢ znacznie
-poziom szuméw w promieniowaniu $wietlnym lasera, wystepujacych w zwigzku z niestacjonarnymi wahaniami
czynnika roboczego przy wytworzeniu w nim wytadowania elektrycznego pradu statego. Zmniejszenie szuméw
jest takie, Ze przy osiagnieciu maksymalnej mocy promieniowania $wietlnego ich wartos¢ zmniejsza si¢ o dwa
rzedy wielko$ci. Zastosowanie sposobu wedtug wynalazku nie powoduje dodatkowych zmian w charakterystyce
kierunkowosci i jednorodnosci promieniowania $wietinego. W koricu nalezy zaznaczy¢, Ze zastosowanie sposobu
wed{ug wynalazku pozwala na zabezpieczenie stabilizacji mocy przy uzyciu prostych srodkéw technicznych.

W celu regulacji mocy promieniowania $wietlnego lasera od minimalnej do maksymalnej wartosci nalezy
zastosowa¢ zmienne pole elektryczne o czestotliwosci od okoto 40 do okoto 220 kHz.

Przy stosowaniu lasera z czynnikiem roboczym, zawierajagcym hel i pary kadmu catkowity zakres regulacji
zabezpiecza sie przez zmiane czestotliwosci pola zmiennego od okoto 80 do okoto 110 kHz.

Regulacje mocy mozna przeprowadzaé poprzez zmiang pradu zmiennego lub poprzez zmiane napigcia
zmiennego, przy czym zmienny prad (napiecie) elektryczny powinien byé réwny 0,01 wartosci pradu (napigcia)
statego w celu uzyskania jak najlepszych wynikéw. :

W celu realizacji sposobu wedtug wynalazku w urzadzeniu do regulacji mocy promieniowania $wietinego
lasera gazowego z parami pierwiastkéw chemicznych, zawierajgcego rure wytadowcza z elektrodami i zawieraja~
cego “2rédto pradu statego przeznaczone do podtgczenia do elektrod rury wytadowczej, wedtug wynalazku
stosuje si@ regulowane czestotliwosciowo w zakresie niestacjonarnych wahari czynnika roboczego lasera Zrédto
sinusoidalnego pradu zmiennego, podtgczone do elektrod rury wytadowczej szeregowo ze Zrédtem pradu
statego.

W celu podtaczenia 2rédet pradu: zmiennego i statego, urzadzenie moze zawieraé transformator, ktérego
uzwojenie wtérne jest podtaczone do elektrod rury wytadowczej i w ktérego obwodzie znajduje sie Zrédto

- pradu statego, a uzwojenie pierwotne podtaczone jest do zrédta sinusoidalnego prgdu zmiennego. '

W odmianie realizacji w urzadzeniu do regulacji mocy promieniowania swietlnego lasera gazowego z parami
pierwiastkbw chemicznych, zawierajacego zrédto pradu statego przeznaczone do podtaczenia do elektrod rury
wytadowczej wedtug wynalazku stosuje sie regulowane czestotliwosciowo w zakresie niestacjonarnych wahar
czynnika roboczego lasera Zrédto sinusoidalnego napiecia zmiennego, podtaczone do elektrod rury wytadowczej
réwnolegle do Zrédta pradu statego. '
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Wtej odmianie realizacji urzadzenia korzystne jest zastosowanie kondensatora, ktérego jedna elektroda
potaczona jest zelektrodg rury wytadowczej, adruga elektroda ze Zrédiem napiecia sinusoidalnego oraz
zastosowanie rezystora, ktory jest przytaczony do wymienionej elektrody lasera szeregowo ze zrédtem pradu
statego.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony na przyktadach wykonania na rysunkach, na ktérych fig. 1
przedstawia laser gazowy z parami pierwiastkow chemicznych wraz -z urzadzeniem do regulacji mocy jego
promieniowania $wietlnego wedtug wynalazku, fig. 2 — wykres zmian mocy promieniowania swietlnego lasera
gazowego z mieszaning helu i par kadmu w zaleznosci od zmian czestotliwo$ci zmiennego pola elektrycznego,
fig. 3 — schemat lasera gazowego z parami pierwiastkéw chemicznych wraz z urzadzeniem do i'egulacji mocy jego
promieniowania Swietlnego, zawierajacego zrédto pradu sinusoidalnego, fig. 4 —schemat lasera gazowego -

"z parami pierwiastkbw chemicznych wraz z urzadzeniem do regulacji mocy jego promieniowania $wietinego,

zawierajacego Zrédto napigcia sinusoidalnego.

Laser gazowy 1 zawiera rure wytadowcza 5 z okienkami optycznymi 6 ustawionymi pod katem Brewstera
do osi optycznej lasera 1 i zwierciadta 7 tworzace rezonator optyczny. Wewnatrz rury wytadowczej 5 znajdujq
sie elektrody 8 wiaczone w elektryczny obwdd wyijsciowy zrédtem 3 i 4 pradu statego i zmiennego. Pomigdzy
tymi elektrodami jest utworzony obszar wytadowczy rury 5. Do wnetrza rury wytadowczej 5 wprowadzony jest
hel i kadm parujacy przy wytworzeniu wytadowania pradu statego, w wyniku czego w rurze wytadowczej 5
tworzy sie¢ mieszanina helu i par kadmu. Ta mieszanina jest czynnikiem roboczym zdolnym do wzbudzenia
promieniowania przy wytworzeniu wymienionego wytadowania pradu statego. Zamiast helu moze by¢ zastoso=
wany inny gaz obojetny, a zamiast par kadmu — pary innego metalu lub pétmetalu, ktérych mieszanina z gazem
obojetnym stanowi czynnik roboczy wymienionych ,,laser6w z parami pierwiastkdw chemicznych”.

Jako Zrédto 3 pradu statego moze byé zastosowane dowolne znane zrédto pradu stabilizowanego.
Wystarczajace jest, gdy to zrodto zabezpiecza prad 50—250 mA i napiecie 1000—5000 V.

Jako zr6dto zmiennego pola elektrycznego moze byé zastosowany dowolny regulowany generator
éinusoidalnego pradu (napiecia) zmiennego, ktérego zakres czestotliwosci jest rowny zakresowi czestotliwosci
niestacjonarnych wahar czynnika roboczego przy wytworzeniu w nim elektrycznego wytadowania pradu statego.
Przy wytadowaniu pradu statego maja miejsce niestacjonarne wahania czynnika roboczeqgo, ktdre s spowodowa=
ne réznorodnoscig predkosci przemieszczania s'e i dyfuzji elektronéw i jonéw w polu elektrycznym wytwarzae
nym przez zr6dto pradu statego, oraz pradami elektrondw ijonéw na $ciankach rury wytadowczej 5. Te
niestacjonarne wahania powodujg niejednorodno$é koncentracji i temperatury elektronéw i jonéw czynnika
roboczego, w wyniku czego warunki wytadowania w roznych czesciach rury nie sa jednakowe.

Czestotliwo$¢ sinusoidalnego pradu (napiecia) zmiennego, przy ktérej osiaga si¢ maksymalng moc
promieniowania $wietlnego, zalezy od ci$nienia gazu obojetnego, srednicy rury wytadowczej, a takze od dtugosci
rury wytadowczej i ciSnienia par metali i pé4metali.

Wystarczajace jest w kazdym przypadku, Zeby zakres regulacji czestotliwosci zrodta pradu (napiecia)
zmiennego wynosit od okoto 40 do okoto 300 kHz.

W laserach gazowych, w ktérych czynnikiem roboczym jest hel z domieszkami par kadmu, moc minimalna
i maksymalna jest uzyskiwana przy zmianie czestotliwosci zr6dta 4 od 8 do 110 kHz, co wida¢ na wykresie 9
(fig. 2). Przy osiagnieciu mocy maksymalnej, w danym przypadku przy 110 kHz, uzyskuje si¢ w promlenlowanlu
$wietlnym zmniejszenie poziomu szuméw 100 razy.

Przy stosowaniu jako zrédta 4 zrédta pradu zmiennego, urzadzenie 2 zawiera transformator 10 (fig. 3),
ktérego uzwojenie wtérne 11 jest potaczone ze zrodtem 3 pradu statego i z elektroda 8, a uzwojenie pierwotne
12 — ze zrédtem 4 pradu zmiennego. Zrédto pradu zmiennego nalezy wybraé¢ w ten sposéb, Zzeby amplituda tego
pradu byta réwna okoto 0,01 wartosci pradu zréd+a pradu statego.

Przy stosowaniu jako zr6dta 4 zrodta napiecia zmiennego moze by¢ wykorzystywany schemat przedsta=
wiony na fig. 4. Wtym przypadku Zrédto napigcia 'zmiennego jest przytaczone réwnolegle do obszaru
wytadowania poprzez kondensator 13, a Zrédto 3 napiecia statego jest przytaczone réwnolegle do tego obszaru
poprzez rezystor 14 w jego obwodzie wyjsciowym. Zrédto 4 nalezy wybraé w taki sposéb, zeby amplituda iégo
napigcia byta réwna okoto 0,01 napiecia Zréd+a pradu statego.

Zasada sposobu wedtug wynalazku zostanie opisana ponizej. Przy wiaczeniu zrédta 3 pradu statego
wrurze wytadowczej 5 nastepuje wytadowanie elektryczne. To wytadowanie pobudza czynnik roboczy
i wewnatrz rezonatora nastepuje wzbudzenie promieniowania $wietinego wyprowadzanego z rezonatora poprzez
jedno ze zwierciadet. Jak juz wspomniano, wystepujg przy tym wahania niestacjonarne. Przy przytozeniu
zmiennego pola elektrycznego ze zrédta 4 wahania niestacjonarne przeksztatcajg sie w regularne wahania
o czgstotliwosci rownej czestotliwosci zmiennego pola elektrycznego.

W przypadku, gdy czestotliwo$é zmiennego pola elektrycznego jest taka, Zze stosunek czasu Zycia jonéw -
gazu biernego do okresu regulacji wahar jest rowny Calkowitej liczbie nieparzystej, to koncentracja i temperatura
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jondw czynnika roboczego przyjmuja zwiekszone wartoéci. W wyniku tego moc promieniowania $wietinego
osigga wartos¢ maksymalna.

W przypadku, gdy czestotliwosé zmiennego pola elektrycznego jest taka, Ze stosunek czasu Zycia jonéw
gazu biernego do okresu regularnych wahar jest rowny catkowitej liczbie parzystej, to koncentracja i temperatura
elektronéw czynnika roboczego przyjmuja zmniejszone wartosci. W wyniku tego moc promieniowania $wietinego
osigga wartos¢ minimalna. Ustalenie sie regularnych wahari i mocy promieniowania $wietlnego nastepuje w czasie
kitku okreséw wahar, to znaczy regulacja mocy promieniowania $wietinego wykazuje mata bezwtadnosé.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb regulacji mocy promieniowania $wietinego lasera gazowego z parami pierwiastkéw chemicz-
nych, w ktérym do czynnika roboczego przyktada si¢ state pole elektryczne w celu wzbudzenia go, w wyniku
ktérego wytwarza si¢ promieniowanie $wietine,znamienny tym, Ze do czynnika roboczego przyktada sie
dodatkowe zmienne pole elektryczne i zmienia si¢ jego czestotliwo$¢ w zakresie czestotliwosci niestacjonarnych
wahari czynnika roboczego przy wytworzeniu w nim elektrycznego wytadowania pradu statego, w wyniku czego
zmienia si¢ moc promieniowania $wietinego.

2. Sposéb wediug zastrz.1, znamienny tym, 2e przyktada sie¢ zmienne pole elektryczne
o czestotliwosci zmieniajacej sie w zakresie od okoto 40 do okoto 220 kHz.

3. Spos6b wedtug zastrz. 2, dla regulacji promieniowania lasera z czynnikiem roboczym zawierajgcym hel
ipary kadmu, znamienny tym, Ze przyktada sie zmienne pole elektryczne o czestotliwosci 80—110 kHz.

4. Spos6b wedtug zastrz. 1 albo2 albo3, znamienny tym, Ze zmienia sie czestotliwo$é pradu
zmiennego pola elektrycznego.

5. Sposéb wedtug zastrz.4, znamienny tym, ze amplituda pradu zmiennego pola elektrycznego
jest rowna okoto 0,01 wartosci pradu statego pola elektrycznego.

6. Sposéb wedtug zastrz. 1 albo2 albo3, znamienny tym, Ze zmienia sie czestotliwos¢ napiecia
zmiennego pola elektrycznego.

7. Sposéb wedtug zastrz. 1 albo 2 albo 3, znamienny tym, ze amplituda napiecia zmiennego pola .
elektrycznego jest rowna okoto 0,01 wartosci napiecia statego pola elektrycznego.

8. Urzadzenie do regulacji mocy promieniowania Swietinego lasera gazowego z parami pierwiastkéw
" chemicznych, zawierajagcego rure wytadowczg z elektrodami wewngtrz tej rury i zawierajacego zréd+o pradu
statego podtaczone do elektrod rury w celu wzbudzenia elektrycznego wytadowania pradu statego, znae
mienne tym, e zawiera regulowane czestotliwosciowo zrédto pradu zmiennego przeznaczone do podtacze-
nia do elektrod rury szeregowo ze Zrodfem pradu statego w obwodzie elektrycznym rury wytadowczej
i wytwarzajace sygnaty sinusoidalne o czestotliwosci zawartej w zakresie czestotliwosci niestacjonarnych wahar
czynnika roboczego przy wytworzeniu w nim elektrycznego wytadowania pradu statego.

9. Urzadzenie wedtug zastrz.8, znamienne tym, Ze zawiera transformator, ktérego uzwojenie
wtdrne jest potaczone szeregowo z elektrodami rury wytadowczej i ze zrédtem pradu statego, a uzwojenie
pierwotne ze zrédtem pradu sinusoidalnego. '

10. Urzadzenie do regulacji mocy promieniowania $wietlnego laserag gazowego z parami pierwiastkéw
chemicznych, zawierajacego rure wytadowcza z elektrodami wewnatrz tej rury i zawierajgcego zrédto pradu
statego podtaczone do elektrod rury wcelu wzbudzenia elektrycznego wytadowania pradu statego, zna-
mienne tym, Ze zawiera regulowane czestotliwosciowo Zrédto napiecia zmiennego przystosowane do
podtaczenia do elektrod rury réwnolegle do zrédta pradu statego i wytwarzajace sygnaty sinusoidalne
o czestotliwosci zawartej w zakresie czestotliwosci niestacjonarnych wahar czynnika roboczego przy wytworze-
niu w nim elektrycznego wytadowania pradu statego.

11. Urzadzenie wedtug zastrz. 10, znamienne tym, Ze 2rodto prgdu zmiennego jest podtaczone do
jednej elektrody bezposrednio ido drugiej elektrody poprzez kondensator, a Zrédto pradu statego zawiera
rezystor w jego obwodzie wyjsciowym.
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