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Laser azotowy

Albert Ratajczak
Uczen [ LO w Lesznie

Laser azotowy jest to laser gazowy, w ktérym oSrodkiem czynnym jest
azot. Laser, ktorego budowe opisz¢, nazywany bywa rowniez powietrznym,
poniewaz uzywa azotu zawartego w powietrzu. Zanim jednak zbudujemy
laser azotowy musimy mie¢ uklad zasilajacy wytwarzajacy wysokie napie-
cie okolo 15 kV. Budowa ukladu zasilajacego wymaga minimalnej znajo-
mosci podstaw elektroniki.

Generator wysokiego napigcia
Generator ten wytwarza prad przemienny. Zasilany jest napigciem statym od 10
do 40 V. Natezenie pradu pobieranego przez uktad moze by¢ rézne, zaleznie od
napigcia zasilajacego. Ja swoj generator zasilam napigciem 25 V, przy ktorym
natgzenie pradu nie jest wigksze niz 5 A.

Do budowy generatora wysokiego napigcia nalezy przygotowac:

e oporniki: 470 Q2 Wi 10 kQ 2 W (po 2 szt.) dla pewnosci radzg zastoso-

wac¢ oporniki o mocy 5 W;
o dwa tranzystory MOSFET IRFP 250 z radiatorami,
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Rysunek obrazuje jak potaczy¢ MOSFET-y.
Obraz pobrano z: http://portalnaukowy.edu.pl/grafika_1/gen_hv_300/irfp_250.jpg

e dwie diody Zenera 12 V;

e dwie potprzewodnikowe diody prostownicze wysokonapigciowe, ja uzy-
lem 6A4DC;
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e kondensator o pojemnosci 0,68 uF, napigcie dopuszczalne co najmnigj
250 V;

e cewke 47-200 pH 10 A (ja na rdzen ferrytowy ze starego radia nawinatem
30 zwojow przewodu w izolacji);

o transformator: uzwojenie pierwotne — nawijamy je z przewodu izolowa-
nego 1,5 mm, tak jak na schemacie; uzwojenie wtorne — cewka wysoko-
napigciowa (ze starego telewizora lub monitora);

e kilka metrow przewodu do nawinigcia uzwojenia pierwotnego i cewki
oraz doprowadzenia zasilania i odprowadzenia wysokiego napigcia;

Catos¢ taczymy tak, jak na ponizszym schemacie. Elementy montujemy na
ptytce drukowanej albo laczac elementy na tzw. pajaczka, czyli za pomoca ka-
bli, mocujac je do plastikowej ptytki. Uktad umieszczamy w obudowie, ko-
niecznie z materialu nieprzewodzacego pradu elektrycznego! Na zewnatrz obu-
dowy wyprowadzamy tylko kable, do ktorych podlaczamy zasilanie i kable od
uzwojenia wtornego.
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If you don't have the irfp250's vou can use a couple of semiconductors

that have a VDS almost 4 times the power supply and R{ds)ON <150mOhm.

power supply must be able to supply several amps (more than 10}
Circuit ideated by vliadimiro Mazzilli

Obraz pobrano z:
http://portalnaukowy.edu.pl/grafika_1/gen _hv_300/Flyback driverAndrineri.jpg
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Kaskadowy mnoznik napigcia

Opisany powyzej generator wysokiego napigcia stluzy do zasilania kaskadowe-
go mnoznika napigcia. Ten z kolei wytwarza napigcie stale wigksze od napigcia
zasilania tyle razy, ile uzytych zostalo par diod z kondensatorami. Do budowy
kaskadowego mnoznika napigcia potrzebujemy kondensatorow i diod wysoko-
napi¢ciowych. Kondensatory mozna wykona¢ samemu lub kupi¢. Do budowy
kondensatora wysokonapigciowego potrzebujemy folii aluminiowej, folii
ogrodniczej i kilkanascie centymetréw przewodéw o §rednicy minimum 1 mm.
Z folii ogrodniczej wycinamy paski o wymiarach 10 cm % 50 cm. Nalezy wy-
ciac tyle paskow, zeby skladajaca si¢ z nich warstwa izolujaca miata grubo$¢
ok. 1 mm. Potrzebujemy dwie takie warstwy. Z folii aluminiowej wycinamy
natomiast dwa paski o wymiarach 6 cm x 40 cm i przyklejamy je na $rodku
warstw folii ogrodniczej. Do kazdego paska folii aluminiowej nalezy jeszcze
przymocowaé¢ dwa kawatki przewodu. Kable przyklejamy za pomoca tasmy
izolacyjnej na koncach folii. Dwie gotowe warstwy naktadamy na siebie i zwi-
jamy jak dywan. Na koniec cato$¢ oklejamy dookota tasma izolacyjna i taczy-
my ze soba odpowiednie kable. Kable od danej oktadki powinny by¢ po tej
samej stronie rolki. Kondensatory sa gotowe.

Folia ogrodnicza

Folia aluminiowa

Folia ogrodnicza

Folia aluminiowa

T Przewody —

Rysunek przedstawia dwie warstwy potrzebne do budowy kondensatora

Diody wysokonapigciowe rowniez mozna kupi¢ lub zrobi¢ z kilku diod
IN4007. Na jedna diod¢ wysokonapigciowa potrzebujemy 10 diod 1N4007,
ktore taczymy ze soba szeregowo i zanurzamy w oleju roslinnym. Ja moje dio-
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dy umiescitem w oprawkach od dlugopisu wypetionych olejem, ale rownie
dobrze do tego celu mozna uzy¢, np. opakowan po tabletkach musujacych.

Jezeli mamy juz diody i kondensatory cato$¢ sktadamy tak, jak na poniz-
szym rysunku. Do zasilania lasera azotowego w zupelnosci powinien wystar-
czy¢ podwajacz napigcia, a wigc budujemy uktad sktadajacy si¢ z dwoch diod
1 dwoch kondensatorow.

Kaskadowy mnoinik
napiecia (6 razy)

WYZI related

Obraz pobrano z: http://www.myzlab.pl/eim/mnoznik/mnoznik.gif
Laser azotowy
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Schemat budowy lasera azotowego

Gdy mamy juz uktad zasilajacy, mozemy zabra¢ si¢ do budowy lasera azo-
towego. Budowe zaczynamy od wykonania dwoch kondensatorow. Do ich wy-
konania potrzebujemy folii aluminiowej i szyby, ktora spetni funkcje dielektry-
ka i funkcje podtrzymujaca konstrukcj¢. Zamiast szyby mozna uzy¢ kilku
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warstw folii ogrodniczej, ale wtedy cato$¢ musimy przymocowaé do czegos, co
ustabilizuje konstrukcje (np. sklejki). Z folii aluminiowej wycinamy dwa pro-
stokaty o wymiarach 20 cm x 28 cm i jeden o wymiarach 28 cm x 41 cm. Szyba
powinna mie¢ wymiary o okoto 10 cm wigksze od wymiarow wigkszego ka-
watka folii, czyli 38 cm X 51 cm. Folie — rys. kolor bekitny (szary) przyklejamy
do szyby — rys. kolor czarny tak, jak pokazuje to ponizszy rysunek. Pomiedzy
gérnymi oktadkami powinien by¢ odstgp jednego centymetra. Wymiary kon-
densatoréw nie sa narzucone, laser powinien dziata¢ rowniez przy wigkszych
rozmiarach, ale wtedy nalezy pamigta¢ o zmianie rozmiarow pozostatych ele-
mentow.

Kolejnym krokiem jest nawinigcie zwojnicy i przymocowanie jej do gornych
oktadek kondensatoréw. Cewk¢ wykonujemy z miedzianego drutu. Na rurke
lub co$ innego w ksztalcie walca o $rednicy okoto 20 mm nawijamy 20 zwo-
jow. Po nawinigciu rurkg wyciagamy ze zwojnicy, a zwojnic¢ mocujemy za
pomoca kleju i kawatkow folii aluminiowej do kondensatoréw (rys. ponizej).

Teraz nalezy zaja¢ si¢ budowa przerwy iskrowej. Przerwe iskrowa wykonaé
mozna ze $rubek lub z odpowiednio wygigtego drutu. Liczy si¢ pomystowosc.
W moim laserze przerwa zrobiona jest z odpowiednio powyginanych blaszek
i $rubki. Calo$¢ jest przymocowana do szyby i oktadek kondensatorow za po-
moca kleju, w taki sposob jak na ponizszym rysunku (kolor czerwony, tu szary).
Rozmiar przerwy iskrowej nalezy dobra¢ doswiadczalnie, zazwyczaj jest to
odlegtos¢ 1020 mm. W celu zminimalizowania blasku i hatasu, jaki powstaje
podczas przeskoku iskry, przerwe iskrowa nalezy obudowac. Do tego celu
mozna uzy¢ plastikowych rurek lub kartonowego pudetka. Od przerwy iskrowej
odprowadzamy kable, do ktorych podiaczone zostanie zasilanie.

™ =

Nastepnie wykonujemy elektrody, pomiedzy ktorymi bedzie zachodzi¢ akcja
laserowa. Elektrody powinny by¢ wykonane z aluminiowej listwy badz katow-
nika. Wazne, zeby elektrody miaty gtadkie krawedzie, a ich rogi, w celu zapew-



FoTtoN 103, Zima 2008 57

nienia rownomiernego przeskoku tadunku elektrycznego, byty zaokraglone (np.
za pomoca pilnika). Nasz laser moze mie¢ elektrody luzem ktadzione na oktad-
kach kondensatoréw, albo przymocowane na state. Jezeli zdecydujemy sig
przymocowac elektrody na stale, nalezy pamigtaé, ze jedna z elektrod powinna
by¢ przymocowana w taki sposob, aby byla stabilna, ale by byla rowniez moz-
liwa zamiana jej ustawienia. W tym celu nalezy dolozy¢ do naszego lasera trze-
ci katownik, w ktorym wiercimy dwie dziurki i na state mocujemy do konden-
satorow. Teraz w jednej z elektrod rowniez wiercimy dziurki i za pomocg $ru-
bek isprezynek z dlugopisow mocujemy nasza elektrodge do katownika.
Odlegtos¢ pomigdzy elektrodami powinna wynosi¢ 1-3 mm. Elektrody réwniez
nalezy ostoni¢ w celu zminimalizowania blasku. Ponizszy rysunek pokazuje,
gdzie trzeba umiesci¢ elektrody (kolor niebieski, tu szary).

(L] —I:——I::

Fotografia pokazuje jak mozna wykonac¢ regulowane elektrody

Na koniec nasz laser, a zwlaszcza dolne oktadki kondensatorow, nalezy
oklei¢ folia lub brystolem. Laser mozna rowniez umies$ci¢ w obudowie, ale nie
jest to konieczne. Gdy juz skonczymy i wszystkie kleje wyschna, mozemy uru-
chomi¢ laser. Do przewoddéw odprowadzonych od przerwy iskrowej podtacza-
my kaskadowy mnoznik napigcia. Po wlaczeniu zasilania nie nalezy dotykaé
lasera! Jezeli wszystko dobrze zostato zrobione na przerwie iskrowej powinna
z duza czestotliwoscia przeskakiwaé iskra, a pomigdzy elektrodami powinny
przeskakiwaé tysiace drobnych fioletowych iskierek, ktore tworza wiazke lase-
rowa. Jezeli tak nie jest, to wylaczamy zasilanie i regulujemy nasze elektrody,
przesuwajac odpowiednio jedna z nich. Jezeli na przerwie iskrowej nie przeska-
kuje iskra, to nalezy zmniejszy¢ jej rozmiar. UWAGA! Przed regulacja lasera
nalezy rozladowa¢ kondensatory poprzez zwarcie przerwy iskrowej. Ja
robi¢ to za pomoca izolowanego Srubokreta. Nie trzeba si¢ zniechecad, jesli
mimo wielu prob nie bedzie mozna wyregulowac lasera. Potrzeba do tego czasu
i cierpliwosci. Swiatlo z dobrze wyregulowanego lasera mozna zaobserwowaé
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na biatej kartce. Lasery azotowe emituja fale elektromagnetyczne z zakresu
ultrafioletu, ale mimo to mozliwe jest zaobserwowanie niebieskiego $wiatla.

Wyregulowany laser azotowy. Pomigdzy elektrodami przeskakuja drobne fioletowe iskierki

LASER RADIATION LASER AOWY

Tak wyglada moj laser azotowy

Budowa takiego lasera ma cele glownie edukacyjne. Nasz laser azotowy
mozna wykorzysta¢ do prezentacji naukowych i do np. odczytywania napiséw
wykonanych tuszem fosforyzujacym pod wplywem ultrafioletu. Poza tym laser
ten jest §wietna zabawka, nalezy jednak pamigtac, ze niebezpieczna, poniewaz
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zasilany jest wysokim napigciem, a promieniowanie laserowe jest niebezpiecz-
ne dla oczu. Zyczg mitej zabawy i sukcesow podczas budowy lasera azotowego.

UWAGA!!!

URZADZENIE JEST ZASILANE WYSOKIM NAPIECIEM NIEBEZPIECZ-
NYM DLA ZYCIA. LASER WYTWARZA NIEWIDZIALNE DLA OCZU PRO-
MIENIOWANIE ULTRAFIOLETOWE. PROMIENIOWANIE LASEROWE
JEST NIEBEZPIECZNE DLA OCZU — NIE WOLNO PATRZEC WPROST
W WIAZKE LASEROWA, GDYZ MOZE TO DOPROWADZIC DO TRWA-
LEJ UTRATY WZROKU. JEZELI ZDECYDUJESZ SIE NA JEGO BUDOWE,
ZACHOWAJ OSTROZNOSC 1 PAMIETAJ, ZE WSZYSTKO ROBISZ NA
WEASNA ODPOWIEDZIALNOSC. AUTOR ARTYKULU NIE PONOSI JA-
KIEJKOLWIEK ODPOWIEDZIALNOSCI ZA WYPADKI, JAKIE MOGA SIE
ZDARZYC PRZY BUDOWIE I UZYTKOWANIU URZADZENIA.

PAMIETAJ: ZDROWIE I ZYCIE MASZ TYLKO JEDNO!!!

Autor artykutu Albert Ratajczak
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