IZBOLJSANI NAPAJALNIK ZA HELIJ-NEONSKO LASERSKO CEV

MatjaZz Vidmar, S53MV

Clanek o helij-neonskem laserju, objavljen v CQ ZRS 1/94,
je sode@ po Stevilnih odzivih vzbudil precej zanimanja.
Navsezadnje je laserska cev zanimiva igraca tudi v slucaju,
ko je ne uporabljamo kot oddajnik v radioamaterskih zvezah.
Ker se je v preteklem letu zgodilo marsikaj, sem se odlocil,
da pridobljene izkuSnje s HeNe cevmi strnem v temle &lanku.

Za nas radioamaterje pridejo v poStev predvsem rabljene
HeNe cevi, ki jih dobimo na raznih radioamaterskih "bolSjih
sejmih" od Pordenona do Friedrichshafna itd. Ponudba taksnih
cevi se je v zadnjem &asu povedala, zato so cene rabljenih
cevi padle e pod 40dem/kos. Pri nakupu rabljene cevi moramo
seveda paziti, da ne kupimo malka v Zaklju. Se najboljSe je,
ge nam prodajalec cev preizkusi na svojem napajalniku, vendar
bojo tak8ne cevi temu ustrezno draZje.

Na radioamaterski sejem se je zato bolj pametno odpraviti
z lastnim napajalnikom in ustrezno baterijo za njegovo
delovanje. Ce cevi ne moremo elektrino preizkusiti, potem si
jo pred nakupom temeljito oglejmo. Cev ne sme biti v nobenem
sluGaju mehansko poSkodovana, saj s poCeno cevjo, ki vsebuje
le navaden zrak, nimamo kaj podeti. Se posebno natancno si
oglejmo zrcala na obeh koncih cevi, ki ne smejo biti opraskana
ali kako drugace posSkodovana.

Plinske laserske cevi imajo omejeno Zivljensko dobo.
Stopnjo izrabljenosti cevi lahko ocenimo pc tem, kako izgleda
notranja steklena cev (glej Sliko 1.). Pri novi laserski
cevi je notranja cev kristalno &ista, pri rabljeni pa izgleda
notranjost tanke notranje cevi osmojena. Izrabljena cev zahteva
vi§jo delovno napetost in ve&ji tok, kar na koncu povzroli
teZave z napajalnikom cevi.

Na trZi8cu dobimo cevi razlidnih proizvajalcev (Siemens,
Spectra-Physics itd), ki so si v glavnem enakovredne. Pri
ceveh enake dolZine bi sam izbral cev z ve&jim zunanjim
premerom, ker taksna cev vsebuje veCjo zalogo plina, ki na
koncu doloda Zivljensko dobo cevi. Na trZiScu so se pojavile
tudi polarizirane laserske cevi, ki se v izvedbi le malenkostno
razlikujejo od nepolariziranih cevi.

Izvedba polarizirane laserske cevi je prikazana na
S1liki 1. Razlika je v Brewster-jevem oknu, to je stekleni
plod&ici, ki je postavljena poSevno pod dololenim kotom znotraj
laserskega rezonatorja. Ker je jakost odboja svetlobe pri
poSevnem vpadu na povrSino stekla (ali katerekoli druge
prozorne snovi) odvisna od polarizacije svetlobe, Brewster-jevo
okno nekoliko spremeni ojadenje laserske cevi za razlilne
polarizacije. Laserska cev vedno niha le s polarizacijo, pri
kateri je lasersko ojadenje najvelje!

Pri nekaterih laserskih ceveh lahko opazimo Brewster-jevo
okno v natranjosti steklenega balona cevi. Pri vecini cevi
je poSevna steklena ploS@ica skrita v enem od kovinskih drzal
zrcal na konceh cevi. Polarizirano lasersko cev zato opazimo
po tem, da je eno od drZal zrcal nekoliko daljSe. Kar se tice
izhodne svetlobne moZi so si nepolarizirane in polarizirane
cevi iste dolZine enakovredne, sicer pa polarizirana cev
omogoda Se nekaj ved poskusov in jo zato priporocZam.

Ce ne vemo, s kaksno vrsto laserske cevi, polarizirano



ali ne, razpolagamo, lahko to takoj preizkusimo z ravnim,
prozornim koSZkom stekla. Pri polarizirani cevi lahko z
nagibanjem in obracanjem stekelca doseZemo todko, ko odbiti
Zarek izgine. Isto lahko sicer doseZemo tudi pri nepolarizirani
cevi, vendar pojav ni stabilen: odbiti Zarek izgine in se

Zez dolofen Gas spet prikaZe in potem spet izgine, ker se
polarizacija svetlobe nepolarizirane cevi nakljuéno suce,
obidajno sicer dokaj pofasi s periodo v velikostnem razredu

ene minute.

Sodobne HeNe laserske cevi nimajo ved& vijakov za togno
nastavljanje zrcal. Zrcala so tovarniSko nastavljena z
upogibanjem kovinskih nastavkov. Pri nakupu zato izberemo cev,
pri kateri so nastavki &immanj upognjeni, kar pomeni, da so
bila zrcala Ze od samega zadetka dokaj toCno izdelana.

Slabo nastavljena zrcala povzrodijo manjSo izhodno mo€&
oziroma neZeljene izhodne Zarke, kar je smiselno preizkusiti
pred nakupom cevi.

Vedina sodobnih cevi ima ukrivljena zbiralna zrcala,
da je nastavljanje zrcal manj zahtevno. Ukrivljena zrcala
povzrodijo, da izhodni svetlobni Sop Zarkov ni povsem
vzporeden, pa& pa se pahljadasto odpira. Izhodni snop
popravimo z dodatno zbiralno leco, ki naj ima gori§cno razdaljo
pribliZno enako dolZini laserske cevi. Z ustrezno zbiralno leCo
zmanjSamo presek Zarka tudi za ved kot desetkrat Ze na razdalji
nekaj metrov.

Ceprav pojav obiajno ni uporaben za neposredno modulacijo
laserske cevi, je izhodna mo& laserske cevi do dolocene mere
odvisna od enosmernega elektrifnega toka napajanja, kot je to
prikazano na Sliki 2. To&na oblika krivulje je seveda odvisna
od posami&ne laserske cevi, todka gaSenja cevi pa tudi od
vrste napajalnika in vgrajenega predupora. V podro&ju nasicenja
postaja roZnata svetloba plina v cevi moCnejSa, toda izhodna
mo& rdefe laserske svetlobe pri 632.8nm se manjSa. Uporaba
cevi v podrodju nasifenja je nesmiselna, ker po nepotrebnem
krajSamo Zivljenjsko dobo cevi.

Pri gradnji napajalnika za lasersko cev se je zato
smiselno potruditi in izdelati napajalnik, ki bo pravilno
krmilil lasersko cev. Ce uporabljamo isti napajalnik z veéd
razlidnimi laserskimi cevmi, potem je treba napajalnik
sproti prilagajati razli@nim vZigalnim napetostim (nekje od
5kVv do 10kV) in razlidénim napetostim gorenja cevi, v podrocju
od 1000V do 1500V. Kvalitetni profesionalni napajalniki za
laserske cevi so zato vedno opremljeni s trimerjem, s katerim
nastavimo najboljSe pogoje za delovanje cevi.

switching napajalnik je v vsakem slucaju bolj prilagodljiv
od obiajnih napajalnikov za HeNe laserske cevi, ki usmerjajo
in pomnoZijo omreZno napetost 220V na primerno vrednost s
pomoZjo dolge kaskade diod in kondenzatorjev. Switching
napajalnik, opisan v CQ ZRS 1/94, se da enostavno prilagoditi
na vedino cevi z ustrezno izbiro nekaterih sestavnih delov.
Glavni spremenljivki sta razmerje naviti] transformatorja in
frekvenca delovanja pretvornika.

V opisanem napajalniku se najboljSe obnese vrsticni
visokonapetostni transformator iz prenosnega crnobelega
televizorja. Visokonapetostni transformatorji v prenosnih
televizorjih so sicer predvideni za dve razlini vezavi, kot
je to prikazano na Sliki 3. Pri gradnji napajalnika moramo
zato paziti, da uporabimo pravilne prikljucke kot primarno
navitje.

V opisanem napajalniku lahko uporabimo tudi vrsticéni
visokonapetostni transformator iz &rnobelega televizorja na
elektronke. V tem zadnjem sludaju uporabimo kot sekundar
vsa obstojela navitja, ki so v televizorju vezana zaporedno.
Primar navijemo sami, pribliZno 15 ovojev PVC izolirane Zice,
ki jo na primernem mestu pretaknemo skozi jedro. Jedra rajsSi
ne razstavljamo, ker so posamezni kosi ferita med sabo
zalepljeni in pri razstavljanju radi pocijo.



Transformator za televizor na elektronke da sicer slabSi
izkoristek delovanja pretvornika, ker ima vecje jedro in
neprimerna VN navitja s preveliko parazitno kapacitivnostjo.
V opisanem napajalniku so seveda neuporabni transformatorji za
barvne televizorje oziroma visokonapetostni transformatorji z
vgrajenimi usmerniSkimi diodami.

IzboljSani nadrt nastavljivega switching napajalnika za
HeNe lasersko cev je prikazan na Sliki 4. V primerjavi z
izvirnim naértom iz CQ ZRS 1/94 ima oscilator dodan
potenciometer, s katerim nastavljamo razmerje vklop/izklop
mo&nostnega tranzistorja ob skoraj nespremenjeni frekvenci
delovanja vezja. Z razmerjem vklop/izklop hkrati nastavljamo
vZigalno napetost in tok gorenja cevi.

Hkrati je na izhodu napajalnika dodan miliampermeter, ki
meri enosmerni tok skozi lasersko cev. Kot miliampermeter
zado88a indikatorski inStrumentek na vrtljivo tuljavico, ki
ga preko za8ditnih diod in uporov poveZemo vzporedno preduporu
laserske cevi. Vrednosti dveh uporov 1Mohm izberemo skladno
z obdutljivostjo in§trumenta (300uA), da doseZemo polni odklon
pri toku 6mA do 7mA.

Pri izdelavi napajalnika najprej preverimo, da doseZemo
Zeljeni tok skozi naSo lasersko cev v ustreznem obmocju
vrtenja potenciometra. Cev lahko sicer nestabilno gori tudi
pri manjSih tokovih, vendar je izhodna mol takSnega laserja
skoraj enaka ni&. Nazivni tok HeNe cevi znaSa okoli 5mA za
cevi dolZine od 20cm do 25cm. Ce ne moremo doseli Zeljenega
toka, bo treba dodati ali pa odvzeti nekaj ovojev na primarni
strani visokonapetostnega transformatorja.

Nato preverimo frekvenco delovanja oscilatorja. NiZja
frekvenca bo dala predvsem vi§jo napetost odprtih sponk, s
katero bomc lahko vZgali tudi najbolj trmaste, Ze izrabljene
laserske cevi. Frekvenco oscilatorja nastavimo z izbiro
vrednosti kondenzatorja (nazivno 1nF). Pri tem pazimo, da
ne uni&imo mo&nostnega tranzistorja ali VN diod, saj lahko z
niZajodo frekvenco naraste izhodna napetost preko varne meje.

NajpogostejSa napaka napajalnikov laserskih cevi je
nestabilno gorenje plina v cevi. Elektricni preboj v cevi
je zelo nestabilen pojav in se obnaSa kot negativna upornost,
kar daje skupaj s katerimkoli kondenzatorjem oscilator
Zagaste napetosti. Vsaka HeNe laserska cev potrebuje zato
primeren predupor. Predupor mora biti v bliZini same cevi,
sicer zado8fa Ze kapacitivnost prikljuénih Zic, da cev prilne
utripati. V skrajnem sludaju lahko vgradimo dva predupora,
enega v neposredni bliZini cevi in enega v napajalniku.

Znatno vi§ji predupor, okoli 300kohm, hkrati zniZa prag
stabilnega gorenja cevi oziroma vrednost toka, pod katero cev
ugasne. Nekatere laserske cevi delujejo stabilno pri tokovih
komaj 1mA ali 2mA in v tem reZimu delovanja omogocajo enostavno
amplitudnc modulacijo. Meja za stabilno delovanje cevi je
pojav rdedkaste svetlobe v celotnem balonu laserske cevi, ko
se delovanje laserja poruSi. Pri normalnem delovanju laserske
cevi naj plin roZnato sveti le v notranjosti tanke cevi!
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Seznam slik:

Slika 1. - Polarizirana helij-neonska laserska cev.

Slika 2. - Izhodna mol laserske cevi.

Slika 3. - Razlidne vezave visokonapetostnih transformatorjev.
Slika 4. - IzboljSani, nastavljivi napajalnik za HeNe lasersko
cev.
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