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ABSTRACT

The reflectivity of a dielectric etalon silvered on one side used in a ruby laser
is a periodic function of the wavelength. This produces a mode selection such that
those modes of the ruby laser that lie on the fluorescent line(6943 R, 1 -2 8 1ine
width at room temperature) in the reflection maxima of the etalon reflector are
emitted more readily.

Two ruby rods with mutually perpendicular optical axes and positioned behind one
another are "switched together" via a Kerr cell to produce an optical giant pulse.
When a high population inversion has been attained a resonator in which the emission
threshold is suddenly exceeded is formed by the two ruby lasers at the moment of the
voltage pulse, the latter causing the plane of oscillation to rotate 90 deg. While
this circuit can be triggered accurately to less than 200 ns, the jitter in the so-
called passive pulse amplifier amounts to several/ua. The blocking action of an ab-
sorbent organic dye solution (methylene blue) is used here to increase the population
inversion. With selective saturation of the absorption by the ruby fluorescent light
taking place, the Q of the previously detuned optical resonant cavity is raised to
the o0ld value and a giant pulse generated (passive Q-switch). The peak power was in-
creased in this way by a factor of 15.
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Zusammenfassung

Das Reflexionsvermdgen eines einseitig verspiegelten, dielektrischen Etalons, welches als
Reflektor eines Rubinlasers dient, ist eine periodische Funktion der Wellenlinge. Es be-
dingt dadurch eine Modenselektion: Diejenigen Moden des Rubins, welche auf der Fluoreszenz-
linie (6943 £, 1 = 2 R Linienbreite bei Zimmertemperatur) in den Reflexionsmaxima des Etalon-
Reflektors liegen, werden bevorzugt emittiert.

Zur Erzeugung eines optischen Riesenimpulses werden zwei kurze hintereinandergestellte 90°-
Rubinstédbe, deren optische Achsen senkrecht zueinander stehen, mit Hilfe einer Kerrzelle
"zusammengeschaltet". Nach Erreichen einer hohen Besetzungsinversion bilden im Moment des
Spannungsimpulses, welcher eine Drehung der Schwingungsebene um 90° bewirkt, beide Rubine zu-
sammen einen Resonator, in dem die Emissionsschwelle plétzlich iiberschritten wird.

Wihrend diese Schaltung auf weniger als 200 ns genau triggerbar ist, betridgt der "Jitter" beim
sogenannten passiven Impulsverstirker mehrere us, Hier wird die Sperrwirkung einer absorbie-
renden organischen Parbstofflgsung (Methylenblau) benutzt, um die Besetzungsinversion zu stei-
gern., Bel selektiver Sdttigung der Absorption durch das Rubin-Fluoreszenzlicht wird die Giite
des vorher verstimmten optischen Resonanzraumes auf den alten Wert gehoben und ein Riesenim-
puls erzeugt ("passiver (-Switch"). Die Spitzenleistung der Laserimpulse konnte so um einen
Faktor 15 gesteigert werden.




Emission des Rubinlasers

Es wurde ein zweistufiger Rubinlaser gebaut, welcher die Moglichkeit gab, jede Stufe ein-
zeln als Fabry-Perot-Resonator zu betreiben oder aber beide Stufen aneinander zu reihen
und so mit einer Resonatorlinge des aktiven Lasermaterials von insgesamt 5 inch (2+3) zu
arbeiten.

Aufbau des zweistufigen Lasers

Die Laseranordnung besteht aus zwei Bauelementen mit je einem elektropolierten ellipti-
schen Hohlzylinder aus einer Aluminiumlegierung als Reflektor. In den Brennlinien des
elliptischen Zylinders mit den Achsen 70:80 mm wurden je eine Xenon-Blitzlampe FX 42

(76 mm lang) und ein Rubinstab angeordnet, Der Stabdurchmesser war @ = 1/4 inch = 6,3 mm,
Rubin I, auf beiden Endflichen unvergiitet, hatte eine Linge von 3 inch = 76 mm; Rubin IT
war nur 2 inch = 51 mm lang, auf einer Seite unvergiitet, auf der anderen mit einem Dach
zur 100%-Reflxion abgeschlossen. Die optische Achse beider Rubine war senkrecht zur Stab—
achse orientiert (90° - Rb); die cr***_Dotierung betrug 0,04%,

Die Blitzlampen wurden getrennt von je einer Kondensatorbatterie (10x40/uF) gespeist. In
jedem Kreis von Batterie und Blitzlampe war zusfitzlich eine Induktionsspule in Serie ge-
schaltet, liber welche die Xenon-Lampe durch gepulste Spannungsiiberhbhung geziindet wurde.
Die 3=-inch-Lampen wurden maximal mit 800 Joule belastet; auf das Volumen des nur 2 inch
langen Rubin IT kamen folglich hdchstens 540 Joule. Der Laser wurde stets bei Zimmertem-
peratur betrieben.

Blitzlampenlicht und Rubinfluoreszenz

Eine Photodiode (Lite Mike, Model 560/561; EGG) diente zur Aufnahme der Blitzlichtleistung,
ein Multiplier zur Aufzeichnung des Fluoreszenzlichtes der Rubinstdbe (Abb. 1).

Biitzlicht

Abb, 1:
Zeitlicher Verlauf von Blitzlicht- und Fluores-
zenzlichtleistung; Input 800 Joule,

Die Leistungsmaxima liegen bei 150/us und 250/us; das heiBt: nach 250/us liberwiegt die
spontane Emission bezw. Fluoreszenz die Absorption der inzwischen abfallenden Blitz-

lichtenergie. Die Uberginge vom metastabilen Zustand zuriick zum Grundzustand der Crt¥+-
Ionen iibertreffen das Aufpumpen des metastabilen Niveaus iiber hohergelegene Cr-Zustinde;

die Besetzungsinversion hat also ihren Hochstwert iiberschritten.

Infolge Elektropolierung der elliptischen Zylinder war das Fluoreszenzmaximum von 350
auf 250/us vorgeriickt. Der VWirkungsgrad beim optischen Pumpen war also vergriBert wor-
den, was sich auch in einer 15%igen Minderung der Emissionsschwelle auswirkte.

Abb. 2:
Abfall des Fluoreszenzlichtes
proportional zur metastabilen Besetzung N (t).

Fluoreszenz
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Vom Zeitpunkt verschwindender Blitzlichtleistung an, d.h. nach etwa to = 600/us, gibt
die Fluoreszenzkurve die exponentielle Abnahme dN/dt der Besetzung N (t) wieder:

F=-12 .11 (1)
oder N (%) = No . e-(t-to)/r (2)

Aus Abb., 2 bestimmt sich die mittlere Lebensdauer T des angeregten, metastabilen Zustan-
des zu

T = (3 + 0,2) ms

Laseremission — abhédngig von Blitzlampenenergie

Ohne Husseren Spiegel erreichte der Rubinstab II seine Schwelle nicht. Daher wurde zur
Untersuchung des Laserausgangs vor das offene Ende von Rb IT ein dielektrischer Spie-
gel mit 40% Transmission gestellt. Mit einem Autokollimationsfernrohr wurden Spiegel und
Rubindeckfldche parallel zueinander justiert.

Die Laseremission setzte bei einer Schwelle Es von 270 Joule ein. Der energetische Wir-
kungsgrad W dieses Systems - definiert als Verhidltnis von Ausgangs- und Eingangsenergie
A/E - ist nach den MeBergebnissen in Abb. 3a:

E
W =‘tgd.(1—E—s-) (3)

und betrigt maximal 5% bei einem Eingang von 540 Joule:
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Abb, 3a: Energie der Laseremession Abb, 3b: Einsatz der Laserstrahlung (x)
abhdngig vom Lampen-Input - letzter Lichtimpuls (+)

In Abb, 3b ist der Emissionszeitraum zwischen den beiden Grenzkurven von Lasereinsatz und
letztem Lichtimpuls angegeben, Der unsymmetrische Verlauf der Fluoreszenzkurve (Abb, 2)
zum Maximum hat zur Folge, daB die Grenzkurven nicht symmetrisch zum Inversionsmaximum
liegen (250/us fiir 540 Joule Input).

Modenselektion eines Spiegeletalons

Die Riickkopplung eines Spiegeletalons in einem Laserresonator bewirkt infolge seiner Wel-
lenldngenabhingigkeit eine Selektion der Moden, wenn die Schwellenenergie nur fiir die Re=-
flexionsmaxima erreicht wird.




Axialmoden eines Lssers

Fiir die axialen Moden eines Fabry-Perot-Resonators muB die optische Resonator-
ldénge ein ganzzahliges Vielfaches von )jzsein. Der Modenabstand betrédgt folglich

2
e =X (#)
Nili

l; = Resonatorlinge, ﬂi = optischer Brechungsindex
Sind in einer Laseranordnung mehrere Rubinstédbe axial hintereinandergereiht, so
enthélt das Spektrum nur die Wellenlidngen, welche die Interferenzbedingung fir

jede einzelne Resonatorlénge erfiillen. Das kleinste gemeinsame Vielfache der d;l
liefert den Modenabstand ;A der gesamten Anordnung.

Reflexionsvermégen des Etalon- Reflektors

Das Reflexionsvermdgen Ro des Reflektors ist als Folge der Interferenz der
Wellen, die an der dielektrischen Spiegelflidche und an der unvergiiteten Riick=-
seite der Glasplatte reflektiert werden, wellenabhingig.

Abb. 4:

Zur Berechnung der Reflexion Ro
eines einseitig verspiegelten
‘Glasetalons

Oy\ 92\\03

Abb. 4 deutet die Verhiltnisse bei schrigem Lichteinfall >0 an. R sei das
Reflexionsvermigen der Verspiegelung, r dasjenige des unvergiiteten Glases;
7-&: optische Wegldnge.

Die Amplituden AO und Do des reflektierten ©bzw. durchtretenden Lichtanteils
summieren sich aus den Einzelreflexionen Ai bzw. Transmissionen Di' wobel
jeweils ein Phasenunterschied Peinzuberechnen ist.

- itm-1)p .
D, % D, e o (5)

Im Falle 7= O und A = 1 ist

pe 42 (6)

D,=77:?77:51-

Dpm=Dm_y |rR, mz2 (7)




Die Transmission To des Etalons ist nun aus der Definitionsgleichung

D D¥

T ’
0 070

D,* konjugiert komplex (8)

ableitbar; man findet

1R e?® 1 JRé (9)
(1=r)(1-R)

o = t'l‘—VrT‘)Ii'AGF;'EP-.t;fn'ﬁE (10)

Das Reflexionsvermdgen R0 1 = To ist dann:

7 ={Q-r)’+4r}?-sr'n’2"° (11)
® (1-YrR )% 4R sin’

Ergebnis: R, ist eine periodische Funktion der Wellenlinge A . Der Abstand der
dquidistanten Reflexionsmaxima ist

2

h:#, Jl=—2~%7 (12)

Der fiir die Laseruntersuchung verwendete Etalon-Reflektor besaB die Werte

m = 1,46 a = 5,7 mm
r = 0,04 R 0,60

Das Reflexionsvermdgen schwankt nach (11) zwischen

Rax = 0.T und R ., = 0,46

Die Maxima folgen mit einem Abstand von
FA= 0,29 R (A=69%34)
aufeinander, -

Gehrer und ROss 1) benutzten eine unverspiegelte bezw. beidseitig verspiegelte Glas-
platte und erzielten Reflexionsschwankungen zwischen 0 und 15 bezw. 60%.

2.3 Modenselektion - gemessen mit Gitter und Fabry-Perot

In pbb, 5 ist die Rubinfluoreszenzlinie (Halbwertsbreite ca. 1,5 R) rir zwei Tempera-
turwerte gezeichnet; darunter das Reflexionsvermdgen des Etalons nach 2.2,
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Abb. 5 : Zur Modenselektion durch ein Spiegeletalon

Die Laseremission ist in drei bis vier Bindern suf der Rubinlinie zu erwarten - und

zwar am Ort der Reflexionsmaxima, wenn die Eingangsenergie unter der Schwellenergie

fiir 467%-ige Riickkopplung liegt. Bei groler Auflssung ( Fabry-Perot: einige Hundertatel R)
wird man eine weitere Strukturierung der Bdnder erkennen : die Axialmoden fiir Rb I mit
13,5 cm optischer Linge, welche in Abb.5 fiir die drei bzw. vier Emissionsbinder unter-

halb der Reflexionskurve schematisch angedeutet sind.

Die Spektraluntersuchungen wurden mit einem Gitterspektrographen und einem Fabry-Perot-
Interferometer durchgefiihrt.

Bevor der Laserstrahl auf den Eingangsspalt (10/u ) des Spektrographen fiel, wurde er
mit einer Mattscheibe aufgestreut. Das benutzte Gitter mit 1300 3trichen/mm hatte eine

Auflgsung von 1,78 3/mm. Zwei Laserresonatoren wurden verglichen:
1. Rubin I - mit 38 und 60%-igem Etalon-Reflektor abgeschlossen

2. Rubin Il mit Dach - auf der freien Seite mit 60%-igem Etalon-Reflektor abgeschlossen

Abb.6 zeigt eine Aufnahme der Spektralverteilung des Laserlichtes. Die vier Hquidistan-
ten Emissionsbinder haben den theoretisch erwarteten Abstand von ( 0,29 + 0,02) 1
bei einer Halbwertsbreite von ca. 0,15 '

.' Abb.6

Laserspektiren bei Modenselektion.

'
i Mittlere Reflexion des Spiegeletalons=60%

Schwankungen zwischen 46 und T1%

Infolge Temperaturverschiedenheit von Rubin I und Rubin II (ca.ﬁoc) sind beide Spektren
um etwa einen Bandabstand von 0,3 % verschoben. Bestand Temperaturgleichheit, so deck-
ten sie sich - eine Bedingung flir maximale Leistungsverstéirkung in einem zweistufigen

Laser,



Wurde das dielektrisch verspiegelte Etalon mit 60% mittlerer Reflexion durch einen Metallspiegel
mit 95%igem Reflexionsvermdgen ersetzt, so trat keine Modenselektion auf (Abb. 7 ). Die Schwan-
kungen der Spiegelriickkopplung zwischen 93 und 97% sind geringfiigig, die Emissionsschwelle wird

auch im Reflexionsminimum von 93% erreicht.

Abb. 7 :
lL.aserspektrum ohne Modenselektion,

Reflexionsschwankung zwischen 93 und 97%

o |

Die Laseremission wurde zusitzlich mit einem Fabry-Perot-Interferometer untersucht. Der Laser-
strahl - von den beiden hintereinandergestellten Rubinstiben Rb I + IT iiber den 60%igen Etalon-Reflek-
tor emittiert = wurde zunichst durch eine Bikonkavlinse ( f = = 5 c¢m) aufgeweitet und dann auf das In-
terferometer geschickt. Die konzentrischen Ringsysteme wurden mit einer auf oo eingestellten Kame-

ra aufgenommen. Filme: Perutz F 20

Abb. 8 :
Ringsysteme von Bindern der Laseremission

(Exakta f = 135 mm, Blende 3, 5)

Zur Aufnahme von Abb. 8 wurde ein Abstand d = 3, 11 mm der Interferometerplatten gewéhlt.

Der Dispersionsbereich ist in diesem Falle

e
AN =—F—=0m4 (13)

Wiederum zeigt sich, daB die Emission in drei Bindern mit jeweiligem Abstand od'Avon 0, 29 R

einsetzt. Dieser Wellenlingenunterschied wurde gemiR

(14)

fiir je zwei Kreisringe innerhalb einer Spektralordnung berechnet. { 1 () 9 sind Kreisdurchmesser,

v ist die Nachvergroferung der Abbildung = 2,7.
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EinfluB der Temperatur

Um die spektrale Abhdngigkeit der Laseremission von der Temperatur zu gewinnen,
wurde - wie Abb. 9 beschreibt - die Temperatur des Rubinstabes Rb II durch auf-
einanderfolgendes Ziinden der Blitzlampe stetig erhtht. Die Temperatur des Rubin
wurde mit einem geeichten Thermophil gemessen (Germanium-Halbleiter in wirme-
empfindlichem Filhler). Die Eingangsenergie betrug jeweils 540 Joule.

Man erkennt, wie die Mitte der Rubin-Fluoreszenzlinie
Uber drei Reflexionsmaxima und Minima hinwegwandert,
was schon in Abb. 5 angedeutet wurde.

Die Wellenldngendnderung infolge Temperaturerhshung er-
gibt sich zu
ug%L = 0,08 ] pro °c

Gehrer und Rioss 2) fanden den Wert 0,075 3/00;
Abella und Cummins 3): 0,065 %/°c

» 5T

Abb. 9: T - beeinfluBtes Laserspektrum

Impulsverstidrkung durch Hintereinanderschalten zweler 90° -Rubine mittels Kerrzelle

Prinzipiell werden Riesenimpulse auf diese Weise erzeugt: Der Laserresonator wird
zunéichst verstimmt, so daB er seine Emissionsschwelle nicht erreicht und die Be-
setzungsinversion im Rubin auf einen grgBtmdglichen Wert klettern kann. In diesem
Moment wird die Verstimmung aufgehoben, die Resonatorgiite Q wieder eingestellt -
der Laser emittiert einen Riesenimpuls. :

Werden hierzu Spiegel und Polarisatoren verwendet, so begrenzt deren Haltbarkeit
die Impulsverstédrkung., Die von Peressini 4) beschriebene Anordnung erfordert we-
der Spiegel noch Polarisatoren.



Kerrzelle als Schalter zwischen zwei QOO—Rubinen

Es gibt zwei Mdglichkeiten, den unter 1. beschriebenen zweistufigen Laser allein mittels

Kerrzelle als Q-Switch-Laser zu betreiben.

a)

b)

Die optischen Achsen der auf einer Achse justierten 90°—Rubine stehen zueinander

senkrecht (Achsorientierung nach Phasenkontrastverfahren mit Polarmikroskop). Zwischen

die Rubine wird eine Kerrzelle gestellt, deren Elektroden so geneigt sind, daB das
teilweise polarisierte Fluoreszenzlicht beider Rubine mit der Schwingungsebene unter
45° zur Peldrichtung lduft. In Abb. 10 ist dieser Aufbau skizziert.

Z
 — , R e — |
} l h | = : / I!
| 1
I oy [ l | il
Rubin I Kerrzelle Rubin | -ﬁg‘;;el

Abb, 10: Anordnung zur Impulsverstirkung durch Kopplung zweier 90°—Rubine

Zundchst liegt an der Kerrzelle keine Spannung an., Die Emissionsschwelle der"gekreuz-
ten" Rubine wird nicht erreicht - auch nicht fiir einen der beiden Rubinstibe allein.
Nach Erreichen der maximalen Besetzungsumkehr durch das Pumplicht wird ein Spannungs-
impuls auf die Kerrzelle gegeben., Durchliuft dieser Impuls die Halbwertsspannung U%/E'
die laut Definition eine Drehung der Schwingungsebene um 90° bewirkt, so sind die
beiden Rubine als Resonator maximaler Giite Q "hintereinandergeschaltet". Es kommt

zur Ausbildung eines Riesenimpulses.

Die Ergebnisse dieser Schaltung werden unter 3.3 aufgefiihrt. Wie in Abb., 11 angedeu-
tet, war es bei dem kleinen aktiven Volumen von Rubin I und IT doch erforderlich, ei-
nen Spiegel als Reflektor zu benutzen.

Die optischen Achsen der hintereinandergestellten 900—Rubine seien nun parallel zu-
einander. An der Kerrzelle liege die Halbwerispannung U 22 an, welche durch 90° -
Drehung der Schwingungsebene den Resonator verstimmt. Wird dann bei hdchster Inver-
sion der Rubine die Spannung abgeschaltet, so ist ein Riesenimpuls zu erwarten. Es
wird sich dann normale Emission anschlieBen, welche bei abermaligem Aufbau der
Kerrzellenspannung wieder abbricht,

Diese Q-Switch-Durchfiihrung erfordert eine Kerrzelle mit reinstem Nitrobenzol. Nur
ein Widerstand von mehreren Giga-Ohm vermeidet ein Aufkochen des giftigen Nitroben-
zols und einen Zusammenbruch der Generatorspannung.

Spannungsimpuls zur 900 - Drehung

In einen Hohlzylinder aus Glas (g ; = 21, Wandstirke = 2, L = 76 mm) mit einem Ansatz-

stutzen zum Einfilillen des Nitrobenzols wurden Messingelektroden der GroBe 12 x 76 mm2

und einem Plattenabstand d = 7 mm eingeschmolzen vund nachtriglich vergoldet. Auf die

Endschliffe des 2Zylinders wurden Glasscheiben (Schott 8482, rohpoliert) planparallel

zueinander aufgeklebt. Als Klebmittel eignet sich Ceresin-%achs, da es sehr bestdndig

ist gegen Nitrobenzol und einen niedrigen Schmelzpunkt nat (ca, 60° ¢).




3.3

i §O =

Das k#ufliche Nitrobenzol wurde bei Normaldruck und vermindertem Druck (5 Torr) destil-
liert und zweimal ausgefroren, Dabei stieg sein Widerstand - zwischen den Elektroden
der Kerrzelle gemessen - von 1 auf 35 M Q.

Den Spannungsimpuls lieferte ein 15 kV - Trigger - Gerdt, in das ein Stelltransformator
zur Regelung der Spannungsspitze zwischen 0 und 15 kV eingebaut wurde. Die negative Span-
nungsspitze wird nach ca. 150 ns erreicht; die Relaxationszeit betrédgt 11/us. Der Jitter
der Impulses war kleiner als 150 ns,

Die Halbwertspannung U 1/2, die an die Kerrzelle gelegt werden muss, um eine Drehung der
Schwingungsebene von 900 zu erhalten, ist

d

Uy, =
2 VzaL‘
43-1079

Kerrkonstante B =
mm (Volt/mm) 2

Im vorliegenden Fall ist U A/ = 8,7 KV.

Erzeugung der Riesenimpulse

Die Impulsverstdrkung soll an der Normalemission des zweistufigen lLasers mit parallel

gerichteten optischen Achsen der 90°—Rubine gemessen werden: N =25 kW, E = 160 m Joule.

max

Nach der unter 3.1 beschriebenen Moglichkeit, eine Kerrzelle als Kopplungsschalter zwi-
schen zweil 90°—Rubinen mit gekreuzten optischen Achsen zu verwenden, wurden optische
Riesenimpulse erzeugt und iiber eine geeichte Photodiode registriert. Die Spannungsspitze
des Kerrzellenimpulses muBte eine Hdhe zwischen 8,5 und 15 kV haben und zwischen 250 und
750/93 nach Ziinden der Blitzlampen (2x800 Joule) getriggert werden.

Um den EinfluB der Impulshdhe auf die Laseremission zu ermitteln, wurde der Zeitverzdge-
rungsparameter konstant auf 340/us gehalten. Die Ergebnisse sind in Abb., 11 angedeutet.

0

12
5 L
Laser-Emission
kv
Kerrzelld
b L . .
350 360 370 ps

2bb. 11: Zur Emission von Riesenimpulsen bei verschiedenen Spannungsspitzen der
Kerrzelle
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Umax = 9 - 12 kV:

Es tritt nur ein "Spike" im Moment der Spannungsspitze auf mit einer Leistung von
maximal 190 kW und einer Energie von 6 bis 7,5 m Joule (Abb, 12, oben). Die Halbwerts-—
breite errechnet sich daraus zu < = 40 ns, Der Jitter hatte einen Wert < 200 ns.
Upay = 13 KV:

Wie schon bei kleinerer Spannungsspitze wurde ein Riesenimpuls mit etwa 200 ns Jitter
beim ersten Durchlaufen der Halbwertspannung U Ao = 8,7 kV emittiert; seine Energie

E = 8 m Joule, Bei Annahme, daB der Bereich der Halbwertspannung von 8,5 - 9 kV, in
der sich der Laserimpuls aufbaut, innerhalb von 7 = 20 ns durchlaufen wird, betrigt

die Laserleistung “max ca, 400 kW; die Impulsverstirkung ist 16-fach,

Mit 2/us Verzdgerung nach dem ersten Spike wurde (nicht immer) ein zweiter verzeichnet,
der gemdB Abb. 11 auf der weniger steilen Impulsseite erzeugt wurde. Jjeine Emission war
moglich, wenn sich bis zum zweiten Durchlauf der Halbwertspannung die Besetzungsinver-

sion regeneriert hatte. Der "Nachziigler" besaB eine Energie E von etwa 1,5 m Joule und

eine Leistung Hm von nur 40 kW; folglich eine Halbwertbreite 7 von 40 ns.

ax

Umax = 15 kV:

Mindestens zwei, sogar drei Laserspikes mit 2 und B/us Zeitabstand wurden emittiert
(2bb, 11). Die"Nachziigler" hatten nur Energien bis 4 m Joule und maximale Leistungen
von 100 kW ( *bb. 12, unten). Ihr Jitter lag zwischen 0,5 und 1/us.

Abb. 12:

Energie der Riesenimpulse bei negativem
Kerrzellenimpuls von 9 und 15 kV
(Vorlauf 336/us}

Impulsverstirkung durch organische Farbstoffe

Verwendung sittigbarer Absorber

Die Absorption gewisser organischer Farbstoffldsungen kann bei hohem LichtfluBl gesit-
tigt werden.  ’ Die Sdttigung wird selektiv genannt, falls sie mit quasimonochromati-
schem Licht nur in einem gegen die Absorptionslinienbreite kleinen Spektralbereich
stattfindet.

Solche sdttigbaren Absorber werden als Schalter in Riesenimpuls-Lasern verwendet, Die
Sperrwirkung des Absorbers setzt die Resonatorgiite zunichst herab; die Emissionsschwel-
le ist kiinstlich iiberhdht, um die hohe Besetzungsinversion im Lasermaterial zu erhalten.
Infolge der spontanen Emission des Rubin geht dann bei Absorptionssittigung die Trans-
mission gegen 1 : es entsteht ein Riesenimpuls.

Dieser Vorgang wiederholt sich in der Gegend des Fluoreszenzlichtmaximums mehrmals hin-
tereinander, wenn die Relaxationszeit des Riickganges in die urspriingliche Absorption
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genligend groB ist gegeniiber der ‘nstiegszeit des Riesenimpulses, aber nicht zu gro8
im Verh#dltnis zu der Zeitspanne, in der eine iiberhthte Besetzungsinversion erreicht

wird.

Passiver Q-Switch mit Methylenblau

Als absorbierender Farbstoff wurde Methylenblau gewdhlt und in einer 10 mm breiten
Glaskiivette mit destilliertem Wasser gelidst., Die Kiivette war zwischen Rubin II und dem

60%-Reflektor (1.3) justiert.

Die folgende Tabelle enthdlt die Ergebnisse des Laser-QOutput bei wachsender Konzentra-
tion des Methylenblau. Die Impulse werden seltener, ihre Spitzenleistung wird im Mit-
tel um den Faktor 15 auf 140 kW erhdht - einmal infolge VergrdBerung der mittleren
Energie eines Spike (E1 = 1,5 m Joule —== E1 = 6,1 m Joule), ausserdem durch Verkir-
zung der Impulshalbwertsbreite (7= 140 ns —= T = 40 ns). Der Quotient von Energie
und Leistung eines Einzelimpulses wurde als Impulsdauer 'rrechn. eingetragen. Die

Werte T wund wlrechn differieren'natUrlich wegen ihrer Definitionsunterschiede.

Metmion-Biu | 10 |'Nesiote | peivay  mittetbiay
Anzahi der Jmpulse | ca.55 ca. 12 5-6 1
mittl. Leistung Ny 9 30 50 140 | kw
mitil. Energie E, 1,5 2,7 3,8 6,1  |mJoute
Gesami-Energie E a0 30 20 6  |mJoule
Halbwerisbreite T 140 70 60 40 nsec
Trechn. ™ E%v' 170 90 75 45 nsec
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