Atmoszférikus (N, —TEA) nitrogénlézer
spektroszkopiai mérésekhez

Kovdcs Zoltan
Babes-Bolyai Tudomanyegyetem, Kolozsvar

A nitrogénlézerek impulzusiizemben miikodo
gazlézerek. A kibocsatott sugarzas hullamhossza az
UV tartomanyban van, értéke 337,1 nm. Viszony-
lag nagy (kHz nagysagrendli) impulzusfrekvencia-
kon is miikodhetnek. Ugyanakkor az ipulzus-
hosszuk elérheti a nanoszekundum alatti értékeket
1s. Viszont kicsi a hatasfokuk, ezért a kimenet-
energia nem haladja meg altalaban a 10 mJ értéket.
Emiatt manapsag szerepiiket a Nd-YAG lézerek
veszik at.

A nitrogénlézer viszonylag az egyik leg-
konnyebben megépithetd 1ézertipus. Kiilonféle
valtozatai ismertek, de spektroszkopiai célokra
olyan tipus alkalmas, amelynek az impulzusalakja
(jittere) szabalyos. Ezért mi egy olyan tipust is-
mertetiink, amelyet a kolozsvari BBTE Fizika karan
épitettiink 1995-ben a szegedi Jozsef Attila TE altal
biztositott eszk6zokbdl, az utmutatisaik alapjan.
Ezért koszonettel tartozunk a szegedi JATE Kvan-
tumelektronikai és Optikai tanszékcsoport vezetd-
jének és tanaranak, dr. Bor Zsolt és dr. Racz Béla
professzoroknak, valamint a Kisérleti Fizika Tan-
szék docensének, dr. Molnar Mikldosnak.

A nitrogénlézer egy olyan ultraibolya fényfor-
rés, amellyel mar a sokkal egyszeriibb, hangolhato
festéklézert pumpalhatjuk, ¢és amellyel 1ézer-
spektroszkopiai mérések végezhetok.

Az aldbbiakban leirt nitrogénlézer aktiv anyaga
az atmoszférikus nyomdasu nitrogéngaz, amelyet a
beldle kilépd lézerfényre merdleges iranyu elekt-
romos Kkistiléssel (TEA-lézer, Transversal Electric
Atmospheric) gerjesztiink. A 1ézer alkoto egységei:
a magasfesziiltségli egység, az impulzusgenerator
és a lézercs6 (amelyben a nitrogéngaz aramlik),
valamint a nitrogénforras (palack).

A magasfesziiltségii aramforras

A Tr; neontrafoval a 220 V-os halozati feszilt-
séget mintegy 5.000 V-ra transzformaljuk, dio-
dakkal ¢és kondenzatorokkal egyeniranyitjuk és
egyben megharomszorozzuk (a mellékelt abra fels
része). A fesziiltségharomszorozo fokozat mitkodé-
si elve a kovetkezo: az elsé félperiodusban a trafo
szekundér tekercsére kapcsolt D; diodakon at fel-
toltddik a C; kondenzator 5.000 V-ra. A masodik
félperiddusban, amikor a trafé szekunderén a fe-
szililtség iranya megvaltozik, most mar a trafo a vele
sorbakapcsolt C; kondenzator fesziiltségével egylitt
feltolti a D, diédakon 4t a C, kondenzatort. igy
ennek a sarkain most mar 10.000 V lesz. A kovet-
kez6 félperiodusban a C; kondenzator a trafd sze-

kunderén levé fesziiltség és a C,-n levo fesziiltség
Osszegének megfeleld fesziiltségre, vagyis 15.000
V-ra t6ltédik fel a D; diodakon keresztiil. A kon-
denzatorok bariumtitanatbol késziiltek, értékiik 1
nF/12kV. A diédak 10 kV-ig terhelhet6 KC 201 D
tipusuak.
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Az impulzusgenerator
Az el6z0 rajz also részén egy kapacitastranszfer
impulzusgenerdtor kapcsolasi rajza lathatd. A nagy-
fesziiltséget egy Re-vel jelolt (20 kQ/10W)
védoellenallason keresztiil juttatjuk a C, konden-
zatorbankra, amely ugyanolyan 1 nF-os kondenza-
torokbol all, mint a fesziiltségharomszorozo. A
bank az R ellenallason 15.000 V fesziiltségre tolto-
dik fel. Ennek a toltéseit tolti at ("transzferalja™) a T
nagyteljesitményt tiratron (tipusa TI'T 500/16) a
vele parhuzamossa valé C kondenzatorba, amikor a
racsara jutd vezérloimpulzus hatasara bekapcsol, és
letesteli a kondenzatorbank egyik fegyverzetét.
Ekkor a kondenzatorbank felt6lti a C kondenzatort,
amellyel parhuzamosan kapcsolva talalhatok az
elektrédok. Az aluminiumelektrédokon megjelenti
magasfesziiltség hatasara szikrakisiilés keletkezik a
néhany mm-es tavon, ez pedig gerjeszti a nitrogén-
gazt (lenti abra).
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A tiratron vezérlé-elektronikaja

A megadott tipusu tiratron racsara allanddan -
120 V fesziiltség van kapcsolva, csak akkor nyit,
amikor t6bbszaz voltos pozitiv fesziiltségimpulzus
érkezik a racsra. A tiratron racsanak polarizalasat
egy igen komplex elektronika valdsitja meg.
(Megjegyezziik, hogy a tiratront egy autd gyujto-
gyertyaja is helyettesitheti, ekkor szikrakodzzel va-
16sul meg a kapcsolas.)

A lenti négy kapcsolasi vazlat sorrendben: a sta-
bilizalt tapegység, az impulzusgenerdtor, az impul-
zuserosito €s a tiratron eldfesziiltség az impulzus-
trafoval.
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BFW16A

A kovetkezd vezérldegységet a JATE lézerlabo-
ratériumaiban tevezték és épitették meg.

A stabilizalt tapegység

A halozati trafonak két kimenete van, egyik
300V, a masik 24V fesziiltséget szolgaltat. Mind-
ketté egy-egy egyeniranyité hidhoz vezet (4 db
BY 133 egyeniranyit6 didda). A sziirést egy 100 pF,
illetve egy 47 puF kapacitast elektrolit kondenzator
végzi. A pA723 tipusu integralt aramkori elem
fesziiltségstabilizalo. Tapfesziiltsége 9,5-40V ko-
zotti értékekll lehet. A mi kapcsoldsunkban ezt a
24V koriili tapfesziiltséget a ZPD24 Zener-didda
szolgaltatja. A 3,9 nF értéki kondenzator, amelyet
a fesziiltségstabilizalé 13-as labra kapcsoltak, a
stabilizald miiveleti erdsitdjének begerjedését aka-
dalyozza meg, a 6,43 kQ értéki ellenallas pedig

kapcsolatot teremt a termikusan kompenzalt refe-
renciafesziiltség és a miveleti erésitd neminvertald
bemenete kozott. Az integralt aramkori elem kime-
nete a BU326A tipusu teljesitménytranzisztorra
kapcsolodik, melynek parhuzamos szabalyozoelem
szerepe van. A bazisara érkezd vezérlofesziiltség
szerint valtozik a kollektorarama, ami a stabilizalo
kimendfesziiltségének ellentétes iranyt valtozasat
idézi eld. Igy novekszik, illetve csokken az 1,2
kQ/2W ellenallason a fesziiltség. A harom sorba
kapcsolt ellenallas (6,43k, 80,9k, 200k) a kimend
stabilizalt fesziiltség mérésére szolgal azaltal, hogy
negativ visszacsatolast hoz létre az integralt aram-
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kor Osszehasonlité elemén. Mivel a belsé aramkdor
referenciafesziiltsége 7,15 V, kovetkezik, hogy a
6,43 k értéki ellenallason ugyanennek a fesziiltség-
nek kell lennie, mivel a miveleti er6sitd mindkét
bemenetén ugyanannak a fesziiltségnek kell lennie.
Igyhat ezen a harom ellenallason atfolyd aram ers-
sége 7,15V/6,43kQ = 1,16 mA folyik, ami nem
befolyasolja a stabilizalast.

Egy masik stabilizalasi folyamat valosul meg az
alacsony fesziiltségértékeknél is. A 24V-os fesziilt-
séget a7824, a 12V-osat pedig a 7812 stabili-
zaloelem valositja meg. A 78-as (paros) szam arra
utal, hogy a pozitiv félperidodust stabilizalja.

Ennek a stabilizaléegységnek az alapvetd jelleg-
zetess€gét a BC301 és a BC303 tipust tranzisztorok
altal megvalositott kapcsoldsi iizemmod jelenti.
Ezek szerint, ha a BC303-as tranzisztor kollektor-

12

Miiszaki Szemle — 1999/5 - 6



aramkorében nincs aram (amikor a fesziiltség nulla
értékeken megy keresztiil), akkor a BY 133-as elekt-
romagneses relé bezar, és igy a stabilizalt fesziiltség
az impulzuserésitohdz jut. Ellenkezo esetben, a
tekercsnek koszonhetéen, nem jut el. A BC301-es
tranzisztor ezek szerint csak akkor vezet, amikor a
liiktetd egyenfesziiltség maximalis értékeket vesz
fel. Mivel ennek a tranzisztornak a kollektorarama
vezérli a BC303-as tranzisztort, kovetkezik, hogy
csak ez idd alatt nyit a relé. Igy az impulzuserdsité
nem lesz taplalva addig, amig a KT708-as tirisztor
bekapcsol.

Az impulzusgenerator

Miikodése egy sor RC aramkdron alapul, amit
egy 680 nF kapacitasu kondenzator és a J-FET
TIS43 tranzisztor racsa alkot, valamint egy sor el-
lenallas. Ezekkel beallithaté az aramkor RC idéal-
landdja. Ezek megvalasztasaval allithatd a konden-
zator feltdltédése és kisiilése, és ezaltal az impul-
zushossz is. A generatort 24 V valtakozo fesziiltség
taplalja. A 72G9,6 és a ZG4,7 Zener-diodak a p-
csatornas J-FET tranzisztor pn atmenetének a vé-
delmét biztositjak, illetve korlatozzék az A pontba
kapcsolhato kiils6 vezérlofesziiltség értekét.

A tranzisztor addig vezet (a nyel6é-forras ellen-
allasa minimalis), amig a 680 nF kapacitasu kon-
denzatoron a fesziiltség nem lép til egy adott érté-
ken. Ez az id6t az RC id6alldd szabalyozza. Amig a
tranzisztor vezet, az 1N4148 diodan (amelyet gyors
kapcsolasi sebesség, 100 V atiitési fesziiltség és 100
mA éaram jellemez) a B kimeneten egy aramimpul-
zus 1ép ki, és amig a tranzisztor lezar, addig a 680
nF-os kondenzator kisiil, ezaltal elé van készitve a
tranzisztor kovetkezo vezetési periddusahoz.

A TIS43 tranzisztor forras-aramkorében 1évo 82
pF és a 680 pF értékli kondenzatorok az aramim-
pulzusok meredekségét alakitjak ki abban az id6-
szakban, amikor a tranzisztor vezet.

A rezgési frekvencia Jaxley kapcsoldval valthato
lépcsbzetesen. A frekvencia az azonos értékil
trimmerek révén allithatdo be a halézati frekvencia
tortrészeire: 1, 2, 5, 10, 25 Hz-re. igy a ¢so kisiilési
frekvenciaja a halozati frekvencia altal szinkroni-
zalt.

Az impulzusgenerator 4,7 V-ra limitalt impulzu-
sait a B kimeneti sarkrol egy impulzuserdsité veszi
at.

Az impulzuserosité

A stabilizalt 320 V egyenfesziiltség periodiku-
san tolti fel az erdsitdé fokozat bemenetén talalhato
1 pF kapacitast kondenzatort. Az 1 H induktivitasa
tekercsnek (folytotekercs, hisz az &rammal szemben
integrald hatasa van) a szerepe az, hogy megvédje a
KT708-as tirisztort a fellépd aramcstcsoktol, azaz,
nehogy bekapcsoljon a racsara érkezd vezérldim-

pulzus hidnyaban is. Ugyanez a bemeneti magasfe-
sziiltség keriil (a kovetkezd egység transzforma-
tor\tekercsének primér menete, valamint a két
BA159 didda révén) a két parhuzamosan kapcsolt
56 nF/1600 V-os kimen6 kondenzatorra is. fgy a C
kimeneti pontban mért fesziiltség gyakorlatilag
elhanyagolhat6 (1,2 V).

Amikor a B bemeneti pontra egy fesziiltségim-
pulzus érkezik, a BFW16A (nagyfrekvencias) tran-
zisztor bazis-emitter atmenete nyit, és a kollektor
aramaval vezérli a BD140-es tranzisztort. A
BFW16A bazisaramkorében talalhato 1 nF kapaci-
tasu kondenzator szerepe az, hogy a vezérldimpul-
zus meredekségét ndvelje, hogy a tranzisztor gya-
korlatilag azonnal megnyisson. A vele parhuzamo-
san kapcsolt 820 Q-os ellenallas arra szolgal, hogy
amikor a tranzisztor nem vezet, kisiisse az elébbi
kondenzatort, el6készitve azt egy ujabb kapcsolas-
ra. A 220 Q ellenallassal parhuzamosan kapcsolt
3,3 nF értékli kondenzator szerepe ugyanaz mint az
elobbi esetben leirt kondenzatoré, csupan a BD140-
es tranzisztorra értelmezve.

A 16 Q-os ellenallas és a 100 nF-os kondenzator
egy alulateresztd sziirokor, feladata a halozatban
kering6 zavarok kiszlirése, nehogy a tirisztort ezek
megnyithassak.

Az 1N4148 tipust diddanak védd szerepe van
abban az esetben, ha a tirisztor atiitne. Ezzel meg-
kimélhet6 a vezérlétranzisztor tonkremenetele.

A tirisztor minél gyorsabb nyitasa érdekében a
vezérlofesziiltséget (amely csak a BD140 tranzisz-
tor vezetése esetén 1ép fel) egyben még egy tekercs-
re is ravezetik. A tekercs a fesziiltséget derivalja,
ezaltal az fesziiltségalak élesebbé valik. Viszont
rajta az impulzusziinetben fellépd Onindukcids
nagyfesziiltség levezetésére az 1N4148 levezetd-
diodat kapcesoltak vele parhuzamosan, révidre zarva
a tekercset, de egyben megvédve a tirisztort az
esetleges atiitéstol is. Ugyanezt a célt szolgalja
(Ugyanez a szerepe a BY 133 tranzisztornak a sta-
bilizalt fesziiltségforras reléjében.)

Amikor a tirisztor bekapcsolt, gyakorlatilag ro-
vidzarlat keletkezik a sarkain, ezaltal a C kimeneten
megjelenik az 56 nF-os kondenzatorokon 1évo fe-
sziiltség. fgy az impulzusgeneratortol érkezd ve-
zérléimpulzus fesziiltségamplituddja megsokszo-
rozva jelenik meg a fokozat kimenetén.

A tiratron vezérloegysége

Ez a kapcsolas a tiratron racsdhoz kapcsolodo
transzformator szekunder tekercsén a —120 V-os
racsfesziiltséget allitja be. A —120 V fesziiltséget
egy fesziiltségnégyszerezo-egyeniranyitd elem hoz-
za létre a 24 V-os halozati transzformatorrdl. Ezt a
liktetd egyenfesziiltséget stabilizdlja a ZY120
Zener-didoda —120 V-ra. Erre az alap racsfesziiltség-
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re tevOodik aztan rd a tOobb-szaz volt nagysagu
pozitiiv fesziiltségimpulzus, amit a ferritvasmagos
transzformator emel meg és juttat a racsra. (A trafo
szekuder  tekercsének 4x12  menete  van,
primérjének pedig csak 4 menete. A menetek hu-
zaljai szilikoncsoben haladnak, egymastol bizton-
sdgosan elszigeteltek.) Ezaltal a tiratron racsa né-
hany szaz volt (kb. 600 V) pozitiv fesziiltségre ke-
riil, és megnyit.

A tiratron

Gyors kapcsoloelemként hasznaljuk a 1ézercso
elektrodjaihoz kapcsolodd kapacitastranszferii im-
pulzusgeneratorhoz. Mivel az elektrodok kozotti
szikrakistilésnek rovid idejiinek kell lennie (kisebb

40 ns-nal), ezért a tiratron a maga gyors kapcsolasi
idejével (5 ns) és nagyerdsségli aramaval (500 A)
nélkiilozhetetlen eleme a lézernek. Egy 25 A/6,3 V
feltételeknek eleget tevo traszformator fiiti fel a
katddjat, a hidrogéngeneratora felmelegitéséhez 0,2
V-ra van sziikség. Ez utobbi mintegy 5 percet tart,
csak utana lehet bekapcsolni a lézert. A nitrogén-
palackbol beengedjiik a gazt a lézercsobe, az UV
fényt fényképpapiron vizsgaljuk. Hengerlencsével a
fényt a festéklézerre fokuszaljuk, és a lézer pum-
palasat ezzel megoldottuk.

Az aladbbiakban bemutatjuk az altalunk meg-
konstrualt nitrogénlézer vazlatrajzat.
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