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JERZY MIZERACZYK, JERZY KONIECZKA

Gdansk

Badania eksperymentalne natezenia linii /1=44161°& Cd+
- w wyladowaniu He-Cd w dwuanodowej rurze wyladowczej *

W pracy opisano dwuanodowa rure wyladowcza, przeznaczona dla laseréw jonowych na parach
metali. Przedstawiono wyniki badan eksperymentalnych emisji spontanicznej promieniowania wyla-
dowania He-Cd (1=4416 A) w dwuanodowej rurze wytadowczej.

1. Wstep

Wykorzystanie zjawiska kataforezy [1] dla uzyskania jednorodnej koncentracji jonéw
metalu wzdtuz rury wyladowczej byto zwrotnym momentem dla rozwoju techniki laseréw
jonowych na parach metali [2, 3, 4]. W wyniku zastosowania zjawiska kataforezy uprosz-
czono znacznie konstrukcje laseréw jonowych na parach metali oraz uzyskano wzrost
mocy promieniowania laseréw. Uproszczenia konstrukcyjne polegaly przede wszystkim
na pominigciu zewnetrznego grzania rury wyladowczej i na redukcji liczby zrédet par
metalu w zasadzie do jednego.

Istnicje szereg odmian klasycznej wersji rury wyladowczej stosowanej w laserach
Jjonowych na parach metali [5]. Zaproponowane w nich zmiany konstrukcyjne maja miedzy
innymi na celu zwigkszenie stopnia jednorodnosci rozkladu koncentracji jonéw metalu
wzdtuz rury wyladowczej, zmnigjszenie szuméw mocy generowanego promieniowania,
a takze zmniejszenie prawdopodobierfistwa napylenia metalem wewnetrznej powierzchni
okienek Brewstera. :

Jedna z odmian klasycznej konstrukcji rury wyladowczej jest wersja zaproponowana
przez Silfvasta i Szeto [6]. Zmiana konstrukcyjna, zaproponowana przez wymienio-
nych uczonych polega na odpowiednim rozmieszczeniu wzdhuz rury wyladowczej pier-
Scieni z metalu (lub jednego pierscienia w obszarze przyanodowym dla krétkich rur wy-
fadowczych), ktére grzane pradem wyladowania s zrédlami par metalu. Taki sposob
wprowadzania par metalu do wytadowania eliminuje uzycie tradycyjnego zrédta par me-
talu w postaci przyanodowego zbiornika, grzanego piecem o wysokiej stabilnosci tem-
peraturowej. Inna zaleta konstrukcji Silfvasta i Szeto jest zapewnienie wysokiego stopnia
jednorodnosci rozkladu koncentracji jonéw metalu wzdtuz rury wyladowczej oraz znaczne
zmniejszenie szum6éw mocy wyjsciowej. Jednakze ta konstrukcja nie zapewnia, w szero-

* Praca wykonana w ramach problemu resortowego PAN-19, grupa tematyczna 4.
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128 J. Mizeraczyk, J. Konieczka

kim zakresie, niezaleznej regulacji natezenia pradu wyladowania i ci$nienia par metalu.
Moze to mie¢ istotny wplyw na osiagnigcie warunkéw pracy, optymalnych ze wzgledu na
moc promieniowania lasera.

2. Nowe rozwigzanie konstrukcyjne rury wyladowczej

Na rys. 1 przedstawiono schemat nowego rozwigzania konstrukcyjnego rury wyla-
dowczej przeznaczonej dla laseréw jonowych na parach metali. W przedstawionym roz-
wigzaniu konstrukcyjnym rury wyladowczej zrezygnowano, podobnie jak w wersji Sil-
fvasta i Szeto, z tradycyjnego zrédia metalu w postaci przyanodowego zbiornika grzanego
piecem. Nowa konstrukcja rury umozliwia niezalezng regulacje natezenia pradu wylado-
wania i ci$nienia par metalu.

anoda .
anoda gtowna (1) katoda
pomocnicza (II)
metal

Rys. 1. Schemat dwﬁanodowej rury wyladowczej

Istota rozwigzania polega na zastosowaniu dwoch anod: gléwnej (1) i pomocniczej
(II). W poblizu anody gléwnej umieszcza si¢ metal tak, jak pokazano na rys. 1. Podczas
wyladowania w rurze wyladowczej, wypelnionej gazem buforowym, metal paruje, grzany
pradem plynacym do anody gléwnej. Zjonizowane pary metalu zostaja wskutek kata-
forezy wprowadzone do obszaru czynnego rury wyladowczej, a nastepnie sa transporto-
wane w sposob ciagly do katody. Dobierajac odpowiednio wartosci natezer pradéw obu
anod mozna uzyska¢ optymalne warunki generacji promieniowania laserowego, okreslo-
ne przez Koncentracj¢ jondw metalu i natezenie pradu w obszarze czynnym rury wytadow-
czej.

3. Wyniki eksperymentalne

Giallorenzi i Ahmed [7] zauwazyli, Ze zalezno§ci mocy promieniowania oraz nate-
Zenia emisji spontanicznej linii 4416 A lasera He-Cd* w funkcji takich parametréw makro-
skopowych, jak ci$nienie helu, natezenie pradu wyladowania i'ci$nienie par kadmu w ru-
1ze wyladowczej maja podobny charakter. Korzystajac z tej cechy lasera He-Cd*, prze-
badanie wlasnoséci laserowych wyladowania He-Cd w zaproponowanej dwuanodowej
rurze -wytadowczej mozna bylo ograniczy¢é do zbadania nateZenia emisji spontanicznej
laserowej linii 4416 A jako funkcji parametréw makroskopowych wyladowania.

Modelowa dwuanodowa rura wyladowcza, o budowie jak pokazano na rys. 1, wyko-
nana zostala ze szkla pyrexowego. Obie anody wykonano z wolframu, natomiast katode
wykonano z aluminium. Srednica rury wyladowczej wynosita 3 mm, a dlugo$é czynna
okolo 250 mm.
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Stwierdzono, ze dla rury wyladowczej o $rednicy 3 mm optymalne ci$nienie helu, ze
wzgledu na maksymalna warto$¢ natezenia emisji spontanicznej linii 4416 A wynosi 3,5 Tr
(rys. 2). Stwierdzono réwniez, ze w obszarze ci$niefi ponizej 4 Tr fluktuacje szybkozmienne
(o czestotliwosciach powyzej 10 kHz) nateZenia linii 4416 A sa najmniejsze (rys. 3).

Na rys. 4 przedstawiono zalezno$¢ nateZenia linii 4416 A od natezenia pradu anody
pomocniczej (II) dla réznych warto$ci pradu anody gléwnej (I), przy cisnieniu helu réw-
nym 3,5 Tr. Jak wynika z rys. 4, maksymalne wastosci natezenia linii 4416 A otrzymuje
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si¢ przy pradach anody pomocniczej w granicach 30 - 50 mA, w zaleznosci od natezenia
pradu anody gldwnej. Oznacza to, ze odpowiednie zwickszenie pradu plynacego przez
optycznie czynng cz¢$¢ rury wyladowczej, przy ustalonym pradzie anody gléwnej, powo-
duje w kazdym rozpatrzonym przypadku korzystny wzrost natezenia linii 4416 A. Na
rys. 4 liniag przerywana zaznaczono obszar wyladowania niestabilnego. ‘

Na rys. 5 przedstawiono zalezno$é natezenia linii 4416 A w funkcji natezenia pradu
anody gitéwnej, przy ustalonym pradzie anody pomocniczej. Maksymalng warto$¢ nate-
Zenia linii 4416 A otrzymuje sie przy natezeniach pradéw anody gtéwnej i pomocniczej
réwnych odpowiednio 95 mA i 35 mA. Prad plynacy przez cze$é optycznie czynna rury
wyladowezej dla tego przypadku réwna sig 130 mA; warto§é ta uwazana jest za optymalng
w laserze He-Cd*, ktdrego rura wyladowcza ma $rednice 3 mm [8, 9, 10].

Na rys. 6 przedstawiono zalezno$§¢ fluktuacji natezenia linii 4416 A od natezenia pradu
anody pomocniczej, przy réznych wartosciach natezenia pradu anody gltéwnej. Najmniej-
sze warto$ci szumoéw wystepuja dla warunkéw pracy okreslonych przez prady anody gtéw-
nej i pomocniczej odpowiednio réwne 90 mA i 30 mA. Sa to warto$ci nieco rézne od opty-
malnych ze wzgledu na maksymalng warto$é natezenia linii 4416 A. Prawidtowoscia,
jaka daje si¢ zauwazy¢ na rys. 6, jest wystepowanie minimalnych szuméw dla warunkéw
pracy bliskich optymalnym ze wzgledu na maksymalne natezenie linii 4416 A. W opty-
malnych warunkach pracy rury wyladowczej szumy wynoszg od 25 do 33Y%.

4. Whnioski

Badania eksperymentalne wyladowania He-Cd w dwuanodowej rurze wyladowczej
wykazaly, ze przy takiej konstrukcji rury wyladowczej uzyskano mozliwo§¢ niezaleznej,
w zakresie istotnym dla generacji promieniowania laserowego, regulacji natezenia pradu
wyladowania i ci$nienia par kadmu w obszarze czynnym rury wyladowczej. Dzieki temu
fatwo mozna dobra¢ warunki pracy rury takie, aby natezenie linii laserowej 4416 A bylo
maksymalne. Dobranie optymalnych warunkéw pracy w laserze z dwuanodowa rurg
wyladowczg jest tatwiejsze niz w jednosegmentowym laserze Silfvasta i Szeto, ideowo
identycznym z niezoptymalizowana (natezenie pradu anody pomocniczej réwne zero)
proponowang konstrukcja. Jak wynika z rys. 4 po optymalizacji warunkéw pracy dwuano-
dowej rury wyladowczej uzyskuje sie co najmniej 109, wzrost natezenia linii laserowej
4416 A. :

Fluktuacja natezenia linii 4416 A w rozpatrywanym wyladowaniu sg ‘duze i wynosza
okoto 30%. Jednakze ze wzgledu na efekt usredniania si¢ szumow emisji spontanicznej
[6, 11], nalezy oczekiwaé znacznie mniejszych wartosci szuméw mocy promieniowania
lasera z dwuanodowa rura wytadowcza.

W nastepnym etapie pracy przewiduje si¢ wykonanie lasera He-Cd* z dwuanodowa
rurg wyladowcza i przebadanie jego wiasnosci.

Autorzy pragna podziekowaé Panu mgr inz. J. Chojnackiemu i Panu J. Ziemanowi
Za pomoc w przygotowaniu czesci elektronicznej eksperymentu.

Praca wplyneta do Redakceji w czerwcu 1973 r.
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DKCIEPHMEHTAIbHOE HCCIe0BAHNE HHTCHCHBHOCTH JIMHHM 4416 A Cd*
B paspsime He-Cd B aByxaunonmoii pa3psmmoii TpyOke

Pe3rome

B HacTOsmIel paboTe OmHMCAHA NBYXaHOIHAS pa3psaHas TpyOKa MpefHAa3HAYEHHAS JULL JTa3epos Ha
ponax meramioB. Cxema pa3psmHOil TpyOkwm mpencraBieHa Ha puc. 1. ViccremoBanyis MHTCHCHBHOCTH
CIOHTAHHOM dvuccun JwHEy J=4416 A moxasanu, 4To B CIyuae ONHCAHHOM Pa3psIHON TPYOKH MOXHO
TPOCTHIM CIIOCOBOM OIPENEUTh ONTHMAIBHBIC YCIOBHA PAOOTEL Ta3epa C TOUYKM 3PCHUs MOIIHOCTH €ro
SMECCHA. Pe3ysibTaThl UCCIIEHOBAHNS CIIOHTAHHOW SMUCCUA Pa3psiga CMECH He-Cd (1=4416 A) mpencras-
neHsl Ha puc. 4 u S.

Tnvestigations of 4416 A Cd* Line Intensity of a He-Cd Discharge in a Two-Anode Discharge
Tube :

Summary

A two-anode discharge tube for ion metal-vapour lasers is described. A diagrammatic arrange-
ment of the tube is shown in Fig. 1. Investigations of spontaneous emission intensity of the A=4416 A
Cd+ line in the He-Cd discharge proved that with the discharge tube under consideration it is possible to
select, in a straightforward and easy manner, operating conditions of the laser optimum with regard
to its output power. The results of the investigations are shown in Figs. 4 and 5.



