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Kann entweder aus einer feststehenden und einer mit dem Laserdreh-
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FPI-Platte oder zwei feststehenden FPI-Platten, die zusammen mit einem
zu Synchronisationszwecken mit dem Laserdrehspiegel starr gekoppelten
Hilfsspiegel ein gefaltetes FPI bilden, bestehen. Die Durchstimmung,
die so erfolgt, daB die Zeit zum Uberstreichen des
Durchlédssigkeitsmaximums des FPI klein ist gegen die urspriingliche
Impulsdauer, erfolgt dann einfach durch #Anderung des geometrischen
Abstandes der FPI-Platten. Anwendungsgebiet der Erfindung ist vor
allem die Untersuchung schneller kinetischer Prozesse mit kurzen
Laserimpulsen im mittleren infraroten Spektralgebiet.
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Titel

Anordnung zur Verkiirzung von Laserimpulsen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Verkiirzung

von Laserimpulsen. Fiir zahlreiche Anwendungen der Laser=
gtrahlung ist es vorteilhaft, mit mOglichst kurzen
Strahlungéimpulsen zu arbeiten. Im sichtbaren bzw. nahen
infraroten Bereich des elektromagnetischen Spektrums ksnn
man mit Hilfe verschiedenster Techniken Laserimpulse’im
Pikosekundenbereich realisieren. Beispiele dafir sind
Neodym-, Rubin=- oder Farbstofflaser.

Im mittleren Infrarot, insbesondere bei den 002-Laserwellen—
langen um 10 /Ui, ist schon die Erzeugung kurzer Einzel-
impulse im Nanosekunden- bzw. Subnanosekundenbereich weit-
aus kouplizierter, Auch in diesem Wellenlingenbereich gibt
es aber interegsante Anwendungen, die die Verwendung von
Impulsléngen dieser GroBenordnung erfordern, so z. B. die
Methoden der Ultrakurzzeitspektroskopie. Sie gestatten die
Untersuchung von dynamischen Prozessen, z. B. in Pegt-
kbrpern und Festktrperschichten von Relaxationsprozessen,
Diffusionsprozessen u. ., in Gasen die Untersuchung von
Schwingungs- und Rotationsrelaxationszeiten von Molekiilen,
die Untersuchung der Eigenschaften infrarottransparenter
Fliissigkeiten usw. . '

Ein weiterer Grund fiir die Notwendigkeit der Verwendung
moglichst kurzer Laserimpulse beli zahlreichen Messungen
igt die Tatsache, daB lange Impulse (Impulshalbwerisbreite
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Ty > 500 ns) schon bei relativ geringen Spitzenleistungenlﬁ
auf Grund ihres vergleichsweise hohen Energiehaushaltes

Ea»?q,zur Zergtdrung deg untersuchten Objektes fiihren.

Die vorteilhafteste Anwendung der Erfindung liegt im

- mittleren infraroten Spektralgebiet, ist jedoch im Prinzip"

nicht auf dieses beschrinkt.

Charakteristik der bekannten technischen Lisungen

Bs gind bereits Anordnungen zur Verkiirzung von Laserimpulsen
bekannt, | |

Es werden dazu im wesentlichen Anordnungen verwendet, die
‘mit optoelektronischen Bauteilen ausgeriistet sind und einen
erheblichen apparativen Aufwand erfordern.

Eg ist auch‘bekannt, die bei Anderung der optischen Weglinge
eines Fabry-Perot-Interferometers unterschiedliche Durch-
léssigkeit fiir die Selektion schmaler Bereiche aus ILaser=- _
impulgen zu nutzen. Dabei ist eg moglich und auch bekamnnt, die
.optische'Weglénge, die gich sus dem Produkt des Brechungs=
index des HMediums zwischen den Interferometerplatten und dem
Abgtand der Platten zusammensetzt, durch Variation eine der
beiden GroBen zu dhdern.

Ein bekamnter Infrarot-Modulator (DE-0S 2242438) verwendet
zo Be ein Fabry-Perot-Interferometer, das aus zwei, an
Biegeresonatoren befestigten Interferométerplatten besteht,
die bei Anregung zu Resonanzschwingungen eine periodische
Variation des Plattenabstandes ermdglichen., _
 Eine andere bekamnte Anordnung (Appl.Phys.Letters Vol.30,
No.6, 15, March 1977; p.280~1) gestattet die Anderung des
Brechungsindex des Mediums, das sich zwischen den Interfero=
meterplatten befindet. Im angegebenen Fall handelt es sich
bei dem Medium um einen elektrooptischen Krigtalls

Allen bekannten Anordnungen dieser Art haftet der Mangel an,
daB der Impulsverkiirzung durch die begrenzte Frequenz der
mechanisch bewegten Teile Grenzen gesetzt sind. Im Falle
elektrooptischer Elemente ist ein hoher elektrischer Auf-
wand zur Erzielung ausreichend grofSer Effekte‘notwehdig.
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Welterhln bereltet die Synchronlslerung des Durchlass1gke1ts-

 paximums auf das Maxinum des zu verkiirzenden Laserlmpulses

groBe Schwierigkeiten.

Ziel der Erfindung

~ Die Erfinduﬁg verfolgt das Ziel, eine Anordnung zu schaffen,
die auf einfache Art und Weise eine Impulsverkiirzung von
002-N1ederdruck1aser-Impulsen von einigen 100 ng auf Impuls~
1angen.z’10 ns gewahrlelstet. Dabei sollen alle vorteilhaften
Eigenschaften der Niederdrucklaser-Impulse, wie gutes rdum-
liches und zeitliches Verhalten, gute Koh#renzeigengchaften,
pektrale Reinheit und Amplitudenstabilitét, erhalten bleiben.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung

zur Verkiirzung von Laserimpulsen zu schaffen, die neben der
aktiven Gliteschaltung eines Lasers gleichzeitig die Synchroni-
sierung des Durchlidssigkeitsmaximums eines Fabry-Perot=-Inter-
ferometers auf das Maximum eines Laserimpulses gewdhrleistet.
Diege Aufgabe wird durch eine Anordnung zur Verkiirzung von -
Lagerimpulsen unter Verwendung eines Fabry-Perot=-Interfero-
neters veridnderlicher geometrischer Wegldnge erfindungg=-

gem#B dadurch gelost, daff das Pabry-Perot-Interferometer aus
einer ersten feststehenden Interferometerplatte und einer
zweiten Inferferometerplatte besteht, die mit einem zur Giite=
schaltung eines Lagers vorgesehenen Laserdrehspiegel zur
Synchronigsierung des Durchlissigkeitsmaximums des Fabry-Perot-
Interferometers auf das Maximum des zu verkiirzenden Laser-
impulses.starr gekoppelt ist.

Eine zweite vorteilhafte Ausfiihrungsform der Erfindung besteht
darin, daB das Fabry-Perot-Interferometer aus zwel feststehenden
Interferometerplatten bestéht, deren Flichennormalen einen
-spitzen Winkel einsChlieBen,\gn_dessen Scheitelpunkt ein dreh-
barer Spiegel zugeordnet ist, der mit einem zur Gliteschaltung



-4- 209 959

eines Lasers vorgeseéhenen Laserdrehspiegel zur Synchroni-
'éierung des Durchléssigkéitsmaximums des Fabry-Perot-Inter-
ferometers auf das Maximum des zu verkurzenden Laserlmpulses
starr gekoppelt igt.

- Ausfiithrungsbeispiel

Das Wesen der Erfindung soll nachsgtehend an zwei in der
Zeichnung dargestellten Ausfilhrungsbeispielen erldutert
werden. | ‘

Es zeigen

Fig. 1 das Durchliéssigkeitsverhalten eines Fabry-Perot-
Interferometers, |

Fig. 2 die Selektion eines schmalen Impulgbereiches aus einem
Laserinmpuls,

Fig. 3 und 4 ein erstes Ausfihrungsbeispiel,
Fige 5 die Réflexionsverhéltniése~am Hilfgdrehgpiegel und
Fig. 6 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel,

Bestrahlt man ein aus 2 planparallelen Platten bestehendes
FPI mit Licht einer Wellenliéinge A\ sowie der Leistung P und
variiert dabei die optische Weglidnge n*d (n-Brechzahl, d-
Plattenabstand), 'so zeigt die durchgelassene Leistung Py

das in Fig. 1 dargestellte Verhalten. Bestrahlt man nun eine
golche Anordnung mit einem Laserimpuls der Halbwertgbreite

T, und &ndert gleichzeitig den Plattenabstand d so schnell,
da in der Zeit T, etwa . eine volle Periode der Funktion PT
(ned) uberstrlchen wird, so gelingt es, aus dem urspriinglichen
Impuls einen wesentlich kiirzeren Impuls zu selektieren. Dies
wird in Fig. 2 veranschaulicht. Besteht ein linearer Zusammen-
hang zwischen ned und der Zeit t, entsprechen die zeitlichen
Relationen, insbesondere die Lagen der Durchléssigkeits-
maxima bzgl. des einfallenden Laserimpulses den in der Fige 2
dargestellten. Von besonderer Bedeutung ist dabei, daB das
Leigtungsmaximum des einfallenden Impulses mit einem Durch-
ldsgigkeitsmaximum des FPI zusammenfsllt.
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Die Eigenschaften des verkiirzten Impulses werden einerseits

durch die Apparatefunktion des FPI und andererseits durch

die Geschwindigkeit der Anderung der optischen Weglange

ned bestimmt. Das betrifft ingbesondere das Verhdltnis 74} ,

das wm so grofer wird, je besser die Giite des FPI, de.h. je

grofer das Verhdltnis 4/ ist. Ebenso verbessert gich das

Verhdltnis ¢4E~m1t zunehmender Geschwindigkeit der d-Anderung.

Die Form des verkiirzten Impulses wird im wesentlichen bestimmt

durch die Apparatefunktion des FFI selbgt und das Verhdlinis

%w%—. Ist T, 7T, entspricht die Impulsform im wesentlichen

der Apparatefunktion. Fiir ein verlustarm arbeitendes FPI ent-

. gpricht die Spitzenleistung des verkiirzten Impulses PT an=-.

nihernd der Spitzenleistung des urspriinglichen Impulses Po“

ErfindungsgemdB wird das oben beschriebene Prinzip fiir einen

Niederdruck-CO,’ ~Lager wie in den Fige. 3 und 4 realisiert:

Ein Ausgang51mpuls wird in einem Nlederdruck-COZ-Laser her-

kommlicher Bauart, bestehend aus einem Laserdrehspiegel 1,

einem Entladungsrohr mit aktivem Medium 2, einer frequenz-
gelektiven Einheit 3 und einem Auskoppelspiegel 4, erzeugtle.

Mit Hilfe zweier Linsen 5 und 6 wird der Laserstrahl telesko-

pisch,eingeengt'und parallelisiert. Uber zwei Umlenkspiegel

7 und 8 gelangt der Laserstrahl auf ein gefaltetes FFI.

' Dieges besteht erfindungsgemdB aus einer Germaniumplatte 9,

" die auf der Eintrittsseite fiir die Laserwellenlénge ent-
gpiegelt und auf der Innenseite im gewiinschten MaBe ver-
spiegelt ist, einem hochreflektierenden Hilfsdrehspiegel 11,
der zum Zwecke der Synchronisation zwischen der Durchléssig-

keitskurve PT(n-d) des FPI und dem Laserimpuls mit dem
Lagerdrehspiegel 1 starr gekoppelt ist, und einer Germanium=
platte 10, die auf der Innenseite in gleichem Malle wie die
Platte 9 verspiegelt und auf der Austrittsseite des ver-
kiirzten Impulses entspiegelt ist. Die Anderung der optischen
Weglinge erfolgt hier durch die mit dem Laserdrehspiegel 1
synchrone Drehung-des Hilfsdrehspiegels 11. Erfindungsgeméﬁ
erfolgt die Reflexion am Hilfsdrehspiegel 11 nicht in der
Nihe der Drehachse, sondern in einem ausreichenden Abstand
von ihr, um die notigen Schaltzeiten zu erreichen (sgiehe
Fig.5). Da die Knderung der geometrischen Weglinge 2s im
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FPI wihrend der Impulsdawer  sehr klein ist, gil’c o=

(f - Drehfrequenz). ‘ .

Mit fiir COZ-Laser erreichbaren Werten gesgattet dlg Anordnung
die Erzeugung kurzer Impulse von etwa 10 = +«.. 10 “s Halb=-
wertsbreite. Eine Weitere Ausfuhrungsform der Erfindung ist
in Pig. 6 dargestellt.

Ein Ausgangslaserimpuls wird in einem Niederdruck-coz—Lasgr
herktmmlicher Bauart, bestehend aus dem Laserdrehspiegel 1,
einem Entladungsrohr mit aktivem Medium 2, einer frequenz-
‘selektiver Einheit 3 und einem Auskoppelspiegel 4, erzeugt.
‘Mit Hilfe zweier Linsen 5 und 6 wird der Laserstrahl einge-
engt und parallelisiert. Uber zwei Umlenkspiegel 7 und 8
gelangt der Laserstrahl‘auf dag FPI. Dieses besteht erfindungs-
- gem#B aus einer fegtstehenden Germaniumplatte 12, die auf

der Eintrittsseite fiir die Laserwellenldnge entspiegelt bzw.
auf der Innenseite in gewlinschtem MaBe verspiegelt ist und
einer in einem gpeziellen, mit dem Laserdrehspiegel zur

- Synchronigsation starr gekoppelten Rotationskﬁfper 13 angeord~
neten Germaniumplatte 14, die auf der Innenseite in gleichem
MaBe wie die Platte 12 verspiegelt und auf der Austrittsseite
des verkiirzten Impulses entgpiegelt ist.

Die Anderung der optischen Wegliénge erfolgt durch die schnelle
Bewegung der Germaniumplatte 14, betrigt bei analoger Be-
zeichnungsweise zu Fig.4 jedoch nur s mit s =Zwfa?,. Vorzug
dieser Anordnung sind die im Vergleich zu Variante 1 geringen
Leistungsverluste, die dort durch mehrfache Reflexionen am
Hilfsdrehspiegel hervorgerufen werden.

Gegeniiber dem bisherigen Stand der Technik bietet die Erfindung
u. a. folgende Vorziige:

~ Man erhsilt mit relativ einfachen Mittein,,insbesondere
ohne zusdtzlichen elektronischen bzw. optoelektronischen
Aufwand, Impulse mit Halbwertsbreiten von 1070 ... 1072 g
hoher und definierter Folgefrequenz.

- Die Vorzilige der Strahlung von Niederdruck-002~Lasern,
insbegondere das gute rdumliche und zeitliche Verhalten,
die guten Kohidrenzeigenschaften sowie die spektrale Reinheit,
bleiben erhalten.
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- Gegeniiber der Erzeugung kurzer Impulse durch Ausnutzen”
‘deg Effektes der Modensynchronisation besteht ein Vorteil

'darin, daB die aufwendige Selekiion von Einzelimpulsen
aus Impulsziigen entfdllt.
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Erfindungsanspruch

1o Anordnung zur Verkiirzung von Laserimpulsen unter Versw
wendung eines Fabry-Perot-Interferometers verinderlicher
geometrischer Wegldnge, dadurch gekennzeichnet, daB das
Fabry~Perot-Interferometer aus einer ersten feststehenden
Interferometerplatte und einer zweiten Interferometer-
platte besteht, die mit einem zur Giiteschaltung eines
Lasers vorgesehenen Laserdrehgpiegel zur Synchronigierung
des Durchlédssigkeitsmaximums des Fabry-Perot-Interfero-
meters auf das Maximum des zu verkiirzenden Laserimpulses
starr gekoppelt ist.

2. Anordnung zur Verkiirzung von Laserimpulsen unter Verwendung *
eines Fabry~Perot-Interferometers versnderlicher geo~
metrischer Weglénge, dadurch gekennzeichnet,, daB das
Fabry-Perot-Interferometer aus zwei fegtstehenden Inter-
ferometerplatten besteht, deren Fléchennorhalen einen
spitzen Winkel einschliefen, an dessen Scheitelpunkt
ein_drehbarer Spiegel zugeordnet ist, der mit einem zur

" Giiteschaltung eines Lasers vorgesehenen Laserdrehspiegel
zur Synchronisierung des Durchlédssgigkeitsmaximums des
Fabry-Perot-Interferometers auf das Maximum des zu ver-
kiirzenden Lasgrimpulses starr gekoppelt ist.

Hierzu_3_Seiten Zeichnungen
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