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Se presenta el desarrollo de un laser de excimero XeCl del tipo T. E, de alta presién (2-4 atm.), que
emplea Ne como gas buffer. El circuito de excitacién es del tipo “transferencia capacitiva'y el ca-
nal de descarga est4 conformado con un c4todo segmentado inductivamente estabilizado y un no-
do contorneado, con una seccién efectiva de descarga de 10 x 370 mm?. Se estudiaron los efectos
de la preionizacién UV lateral producida por arcos y por descargas acopladas capacitivamente,
sobre la uniformidad de las descargas de bombeo. Por medio de estas tltimas, descargas de bom-
beo volumétricamente homogéneas y muy estables fueron obtenidas empleando mezclas standar
de HC1/Xe/Ney altamente enriquecidas en HCl/ Xe. Emisién l14ser en 308 mm con relativa al-
ta eficiencia fue obtenida a bajo voltaje de operacién.

CARACTERISTICAS
CONSTRUCTIVAS DEL LASER

La camara de descarga fue construida a partir
de un tubo de PVDF; tiene 60 ¢cm de longitud, 10cm
de didmetro interno y 4mm de espesor. En ambos
extremos fueron pegados retenes para las bridas
quefijan las tapas para el cierre de vacio y presién.
Sobre estas tapas son montados los sistemas para
lafijacién de las ventanas épticas (cuarzo grado UV
de 40mm de didmetro). El 4nodo es una barra s6-
lida de Aluminio contorneada con un 4rea efectiva
de descarga de 10 x 370 mm?. El c4todo es del tipo
segmentado e inductivamente estabilizado, conti-
tuido por 133 segmentos de 3 x 10 mm? de drea,
aislados y espaciados entre si cercade 1 mm con re-
sina epoxy. Cada segmento es acoplado a un conec-
tor comiin a través de dos inductancias comerciales
de 150 nH, dispuestas en paralelo. Lainductancia
equivalente en serie con la descarga es de solo
0.5 nH y no afecta por lo tanto la inductancia total
del circuito de excitacién.

El sistema de preionizacién consta de 36 capaci-
tores de 260 pF y 30 KV de tensién maxima, dis-
puestos de a 18 en ambos lados del canal l4ser; la
capacidad eléctrica equivalente es de 9,36 nF. La
descarga de preionizacién (arcos), se realiza a tra-
vés de tornillos puntiformes enfrentados entre sia
una distancia de 3 mm.

La estructura de electrodos de descargay el sis-
tema de preionizacién son parte de una pieza que
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puede ser introducida o retirada de la cdmara con
facilidad.

EnlaFigura 1 se muestrael diagrama esquema-
tico del circuito de descarga que emplea un simple
spark - gap con retardo automatico entre la preio-
nizacién y la descarga principal. El capacitor
C = 15nF es acoplado a los electrodos por medio de
una adecuada linea en orden a asegurar una mini-
ma inductancia.

HV
%Rc Lp
— —— e —
c
3t
SGwr g 2 I
Le =Cs = C

< “S

o @A. (

TRIGGER

Figura 1: Circuito de descarga con preionizacién
lateral.

C : Capacitador primario

L : Inductancia del circuito

L _: Inductancia de carga

C,: Capacitores secundarios

L : Inductancia de estabilizacién
Cg: Catodo segmentado

A': Anodo
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EFECTO DE LA PREIONIZACION LATERAL

Operando con tensiones de carga entre 12 KV y
30 KV en un amplio rango de relaciones de mezcla
HCl/Xe, se obtuvo una insuficiente e inhomogéne-
a preionizacién; se usé Ne como buffer a presiones
absolutas entre 2 atm. y 4 atm.

En la Figura 2 se muestra el tipico comporta-
miento temporal delatensién desarrolladaa través
del conjunto de inductancia e impedancia del gas.
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Figura 2: Comportamiento temporal del voltaje;
20 nseg./div; 5KV/div.
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Figura 3: Esquema del efecto de la preionizacién
lateral sobre la homogeneidad de la descarga.

Las observaciones sobre las descargas de excita-
cién pueden resumirse de la siguiente forma:

a) fueron restringidas a dos angostas regiones lo-
calizadas en losbordes de los electrodos como se
esquematiza en la Fig. 3.

b) reemplazando el electrodo de Aluminio perfila-
do por una simple barra cilindrica (20 mm de
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didmetro), fueron constrefidas a la regién me-
dia del canal, llenando sélo un ancho de 3 mm.

c) para ambas configuaraciones, el desarrollo de
arcos se verificaba a una tasa mads alta que la
descarga estable que genera la inversién de
poblacién.

MEJORAMIENTO DE LA DESCARGA DE
EXCITACION

Como alternativa, se sustituyé el sistema de
preionizacién lateral, por otro, basado en descar-
gas capacitivamente acopladas como fuente de UV.

El electrodo de Aluminio fue reemplazado por
una malla de acero inoxidable (70% de transparen-
cia). Como preionizador se empleé un tubo de cuar-
zo de 7 mm de didmetro interno, 1 mm de espesor
y 50 cm de longitud, dentro del cual unaldmina me-
talica fue ajustada sobre su pared y soldada a un
cable de alta tensién que sirve como conector al cir-
cuito externo.

Por otra parte, los capacitores del precedente
sistema de preionizacién, fueron conectados como
capacitores “peaking®, en orden a asegurar una ra-
pida crecida de la tensién sobre los electrodos.

El circuito modificado se muestra esquematica-
mente en la Fig. 4. Seuséunarelacién C/C_= 1,6,
con lo cual la ganancia en tensién (cuando el spark-
gap es cerrado), puede ser estimada en un valor

-[2C/(C +C)1V, =123V, enuntlempoT
(L C)v2= 15ns dondeC =[C.C,/(C, +C)]—5 7

L =4nH es lainductancia del circuito yV, es

Ia tensmn de carga.

Figura 4: Circuito de descarga con preionizacién
tipo corona.
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LR: Linea de retardo
R,: Resistencia electrolitica
T : Tubo de quarzo

: Malla de acero inoxidable
CP: Capacitores peaking
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En el curso de los estudios, el tubo preionizador
fue colocado a diferentes distancias de la malla
anodo a los efectos de determinar la influencia de
este pardmetro en el ensanchamientoy estabilidad
de la descarga de excitacion; se usé Ne puro como
gas y fue finalmente fijado a 1 mm. Con esta dis-
tancia, se armoniz6 un buen acoplamiento capaci-
tivo tubo-malla y una uniforme iluminacién de la
regi6n activa, resultando un ancho de la descarga
de 10 mm, aproximadamente. En la Fig. 5 se esque-
matiza este resultado. Con este sistema de preio-
nizacién, descargas muy estables fueron obtenidas
empleando mezclas standard de HCl : Xe : Ne =
0,1%;98,6%,y altamente enriquecidasen HCly Xe
tales como HC1:Xe = 0,2% : 2,8%, HC1 : Xe = 0,3%
:4%, etc., a presiones entre 2y 3 atm. El voltaje ti-
pico de operacién fue de 15 KV, que corresponde a
una energianominal transferida de 1,7 Joulesy va-
lores de E / P entre 7,5 y 5,0 KV / ¢cm. atm., res-
pectivamente.
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Figura 6: Comportamiento temporal del voltaje
conmezclaHCL;Xe:Ne =0, 1%:1,3%: 98,6%. Presion:
2atm.

En la Fig. 6, se muestra el comportamiento tem-
poral del voltaje para una presién de operacién de
2 atm. con mezcla standard.

Con el fin de determinar la influencia que tiene
sobre la estabilidad de las descargas de bombeo la
aplicacién retardada del voltaje al tubo preioniza-
dor, fueron insertados entre éste y el circuito “ali-
mentador” (ver Fig. 4), distintas longitudes de ca-
ble coaxil RG-58A (tiempo de ret. = 5 ns/m). Se ob-
servé que la calidad de las descargas no varia con
retardos hasta 10 ns; para mds altos valores, co-
mienzan a aparecer inestabilidades y sélo arcos pa-
ra tiempos superiores a 20 ns.

CARACTERISTICAS DE LAEMISION LASER

La emisién ldser en 308 nm. fue estudiada em-
pleando algunas de las mezclas precedentes men-
cionadas a una presién de 2,5 atm. y un voltaje de
carga de 15 KV. El resonador 6ptico fue conforma-
do mediante espejos con recubrimiento dieléctrico,
uno de los cuales es un reflector parcial plano (40%
de reflectividad), y el otro, es un reflector total con-
cavo de 5 metros de radio de curvatura. Laenergia
de los pulsos ldser fue medida con un joulimetro
GENTEC ED-200, mientras que sus conformacio-
nes temporales fueron determinadas con un fo-
todiodo de vacio (ITL-1850). En estas mediciones,
el laser fue operado con mezcla en condicién esta-
tica (sin flujo circulante). Empleando mezcla stan-
dard y trabajando a una frecuencia de 1 Hz, se
observé una reduccion gradual de la energia entre
pulsos consecutivos del 3% y una conformacién
temporal de los mismos medianamente reproduci-
ble. Como referencia, la energia tipica del primer
pulso fue de 7 mJ (eficiencia = 0.44%) y su ancho
temporal a mitad de altura de 15 ns.

Utilizando mezclas enriquecidas en HCly Xe, la
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Figura 5: Esquema del efecto de la preionizacién por descarga capacitivamente acoplada sobre la ho-

mogeneidad de la descarga de bombeo.
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reduccién de la energia entre pulsos fue de'aproxi-
madamente 15%y el ancho temporal de los mismos
entre 8 nsy 10 ns, con una energia correspondien:
te al primer pulso de 12 mdJ (eficiencia = 0.75%). La
degradacién progresiva de la energia puedeser
atribuida al incremento de temperatura del volu-
men de excitacién, que no tiene tiempo de disipar-
se durante el periodo entre descargas. A suvez,la

inhomogeneidad de la distribucién de temperatura

que afecta la calidad éptica del medio excitado,
puede explicar las variaciones en la conformacmn
temporal del pulso ldser.

Una satisfactoria sclucién a este: problema que
deber4 ser implementada en este ldser consistird
en incorporar externamente un sistema de enfria:
miento y de recirculacién de la mezcla gaseosa, a
través del canal de descarga, a-una velocidad sufi-
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ciente como para reemplazar el gas caliente por gas
frio entre descargas ” , :

ve £
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