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Emissionseigenschaften eines koaxialen N,-Superstrahlers
bei niedriger Pulsfolgefrequenz
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Emission Properties of a Coaxial N, Superradient Light Source at Low Repetition Frequency

A coaxial gas laser was operated in the superradient mode with molecular nitrogen. Pulse-shape,
peak power and integrated output of the UV superradiant pulses at 337 nm were studied as func-
tions of various parameters of excitation and gas discharge (ignition voltage, discharge pressure,
tube length, tube diameter) at a repetition frequency of 5 Hz. At the present time the equipment
can deliver superradiant pulses with a peak power of 30 kW and a width (FWHM) of 3 ns. The
results of these investigations are important for a successful operation of a coaxial superradiant
light source with a pulse repetition frequency of some kHz by flowing gas technique.

Einleitung

Von HEARD ! wurde 1963 gezeigt, dal es in einer
Stickstoffentladung moglich ist, durch Elektronen-
stof} eine Besetzungsinversion zwischen den Schwin-
gungsgrundzustinden des 2. positiven Banden-
systems und damit Laserstrahlung im nahen UV bei
337 nm zu erzeugen. Das untere Laserniveau B3],
ist metastabil 2; deshalb kann die Besetzungsinver-
sion hochstens wihrend der halben Lebensdauer des
oberen Laserniveaus C3II, (r=40ns3) aufrecht-
erhalten werden. Molekularer Stickstoff kann also
beziiglich des Ubergangs C3I1,— B3II, nur im
Pulsbetrieb als aktives Medium arbeiten. Unter ge-
eigneten Versuchsbedingungen lassen sich Einweg-
Verstirkungskoeffizienten von etwa 50 dB/m* erzie-
len, so daf} auf eine Riickkopplung durch Resonator-
spiegel verzichtet und Superstrahlung erzeugt wer-
den kann 3712,

Ausschlaggebend fiir den Wirkungsgrad eines Ny-
Superstrahlers ist neben der Gasdichte die Anstiegs-
zeit des anregenden Strompulses. Sie muf} klein im
Vergleich zur Lebensdauer des oberen Laserniveaus
sein, also im Nanosekundenbereich liegen. Diese
Forderung lafit sich durch Verwendung von Band-
und Koaxial-Leitersystemen erfiillen. Dementspre-
chend finden sich in der Literatur zwei prinzipiell
verschiedene Versuchsanordnungen.

LEONARD % 6 betrieb einen leistungsfahigen N,-
Superstrahler mit einer Querentladung. Durch Ver-
wendung von Bandleiterelementen und besonderen
Ziindmechanismen konnte die Ausgangsleistung der-
artiger ,,Querentladungslaser” auf 2,5 MW gestei-
gert werden?. Eine gepulste Lingsentladung wurde

zuerst von GELLER et al.® betrieben. Seit 1967 be-
nutzten HERZIGER et al. * 10 einen koaxialen Aufbau:
die laserfahige Gasentladung wirkt als koaxialer Ab-
schluBwiderstand eines koaxialen Wanderwellen-Puls-
generators. Eine dhnliche Anordnung wurde etwas
spater auch von ErRIcssoN und LipHOLT ! beschrie-
ben. Laser mit longitudinalen Entladungen ergeben
bei einfachem Aufbau besonders kurze Pulse, die
fiir zahlreiche Anwendungen von Interesse sind (z. B.
optisches Pumpen von Farbstoffen in verschiedenen
Triagersubstanzen; Messung von Fluoreszenz-Ab-
klingzeiten in Gasen, Flissigkeiten und Festkorpern;
Untersuchung photochemischer und photoelektrischer
Effekte).

In dieser Arbeit wird iiber Messungen der Kenn-
daten der 337 nm-Superstrahlungspulse von N, bei
einer Pulsfolgefrequenz von 5 Hz berichtet. Zur Er-
zeugung der Pulse wurde eine koaxiale Anordnung
benutzt, die — zur Steigerung der Pulsfolgefrequenz
ohne Abnahme der Pulsleistung — im Durchstrom-
verfahren betrieben werden kann 2.

Die Messungen bei niedriger Pulsfolgefrequenz
dienen dem Verstdndnis des Anregungsmechanismus
und einer Uberpriifung der theoretischen Arbeiten
von GERRY 13 sowie ALI et al. *14; sie bilden ferner
die Grundlage fiir eine Abschitzung der Leistungs-
fahigkeit des Durchstromverfahrens bei longitudina-
len Entladungsformen.

MeBanordnung, Betriebsbedingungen

Das Prinzip einer koaxialen Pulslaseranordnung ist
aus Abb.1 zu ersehen. Ein koaxiales Ladekabel, das
von einer Hochspannungsquelle iiber einen Vorwider-
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stand auf die Spannung U, aufgeladen wird, erfiillt
die Funktion eines Energiespeichers. Als schneller
Schalter zwischen Lade- und Ubertragungskabel dient
eine koaxiale Funkenstrecke. Erreicht die Spannung
des Ladekabels U, die Ziindspannung U, der Funken-
strecke, so bildet sich eine Wanderwelle aus, die iiber
das Ubertragungskabel liuft und die an seinem Ende
eingebaute Gasentladungsstrecke ziindet. Zur Erzielung
eines optimalen Wirkungsgrades miissen Funkenstrecke
und Laserkopf reflexionsarm an die Kabel angepalt
werden.

Ladekabel Il Ubertragungskabel |
I |
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I |
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Abb. 1. Prinzip des koaxialen Pulslasers.

Bei der Neukonstruktion des koaxialen Pulslasers
wurde vor allem auf Variabilitit des Laserkopfes, ge-
ringe Storanfilligkeit des gesamten Systems und Repro-
duzierbarkeit der Ergebnise Wert gelegt. Die Frage der
Puls-Spitzenleistung war hier noch nicht von dominie-
rendem Interesse.

Im Vergleich zu einer fritheren Anordnung!® weist
die Neukonstruktion folgende Anderungen auf:

Der Wellenwiderstand des Kabels betrigt 28 Q
(40 ), sein Kapazititsbelag 1,82 pF cm™! (1,42 pF
cm™!), die maximale Spannungsfestigkeit liegt bei
etwa 60 kV (100 kV). Die Linge des Ubertragungs-
kabels wurde auf 80 cm (220 ¢cm) reduziert.

Das AuBenleitergehduse des Laserkopfes wurde im
Bereich des Laserrohres moglichst dicht zur Rohrauflen-
wand heruntergezogen (siehe Abb.2). In der Laser-
kathode befindet sich ein Einsatz, der wahlweise mit
einem Planspiegel (Betriebsart ,mit Spiegel“) oder
einem nicht-reflektierenden Plittchen (Betriebsart ,,ohne
Spiegel“) versehen werden kann. Die Funkenstrecke

Kathodenansatz

N7/
| "3’5?8'6252526!\%‘!‘,1{{',,*,’ N

SRR

S
X PEIEEBLL

Koaxialkabel

Kathodeneinsatz

Laserrohr

AuBenleitergehduse

1265

wurde freilaufend betrieben. Thre Ziindspannung lieB
sich durch Variation eines Uberdrucks von Stickstoff
zwischen 0 und 15 atm in den erforderlichen Grenzen
von 10 und 60 kV verdndern.

Als Hochspannungsgerét stand ein elektrostatischer
Sames-Generator zur Verfiigung. Fiir die Messungen
wurde nachgereinigter Stickstoff aus Stahlflaschen be-
nutzt.

MeBverfahren

An Quarzrohren verschiedener Linge und unter-
schiedlichen Durchmessers wurde Form, Spitzenleistung
und Thresholdbedingungen der ultravioletten Super-
strahlungspulse sowohl in Abhéngigkeit von Geometrie-
faktoren wie Rohrlinge und Rohrdurchmesser als auch
von Anregungsparametern wie Funkenstrecken-Ziind-
spannung und Gasentladungsdruck untersucht.

Zu diesem Zweck wurden fiir jedes Rohr Form und
Leistung der Superstrahlungspulse mit einer Kombina-
tion Photodiode ITT F 4000/Oszillograph Tektronix 519
registriert. Die sich aus der Auswertung der Oszillo-
gramme ergebenden relativen Intensititsangaben wur-
den iiber eine integrale Leistungsmessung mit einer
Thermosidule Kipp u. Zonen auf Kilowatt umgeeicht.

Zur Festlegung des Spannungs-Druck-Bereichs, in
dem fiir die einzelnen Rohre Superstrahlung beobachtet
werden kann, wurden Thresholdkurven gemessen: Bei
konstanter Ziindspannung der Funkenstrecke werden
entweder durch Anderung des Gasentladungsdrucks p
Einsatz und Erloschen der Superstrahlung oder aber
bei konstantem Gasentladungsdruck die minimale Fun-
kenstrecken-Ziindspannung Uy, festgestellt. Auf den
sich in einem Up-p-Diagramm ergebenden Kurven
herrscht eine konstante, visuell bewertete Superstrah-
lungsintensitét, die die spontane Emission bereits deut-

lich iibertrifft.

Bei allen Messungen wurde darauf geachtet, dafl die
Versuchsbedingungen fiir die verschiedenen Rohre mog-
lichst gleich waren, so dal} die fiir die angestrebten Ver-
gleiche besonders wichtigen relativen MeBfehler als
klein anzusehen sind.

Brewsterplattenhalterung

Pumpansatz

Dichtungssystem Anodenbauteil

Abb. 2. Laserkopf.
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Abb. 3. Pulsleistung P als Funktion des Drucks p bei verschie-
denen Ziindspannungen U fiir Rohre unterschiedlicher Linge
L (Rohrdurchmesser D=2,2 mm, Betriebsart ,,ohne Spiegel®).
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Abb. 5. Optimaler Druck popt als Funktion der Rohrlinge L
(Ziindspannung U,=60 kV, Rohrdurchmesser D=2,2 mm,
Betriebsart ,,ohne Spiegel®).
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Abb. 6. Maximale Pulsleistung Pnax als Funktion der Ziind-

spannung U, bei verschiedenen Rohrlingen L (Rohrdurch-

messer D=2,2 mm, Betriebsart ,,ohne Spiegel“).

Abb. 4. Bedingungen fiir maximale Pulsleistung in Abhdngig-
keit von Ziindspannung U, , optimalem Druck popt und Rohr-
linge L (Rohrdurchmesser D=2,2 mm, Betriebsart ,,ohne

Spiegel®).
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Messungen und Ergebnisse
Abhéngigkeiten von der Rohrlinge

Abbildung 3 zeigt an zwei Beispielen den typi-
schen Verlauf der Pulsleistung P als Funktion des
Drucks p fiir Rohre verschiedener Lange gleichen In-
nendurchmessers in der Betriebsart ,,ohne Spiegel®“.
Parameter ist jeweils die Ziindspannung der Funken-
strecke U, .

Fiir jede feste Ziindspannung existiert bei allen
Rohren innerhalb eines relativ schmalen Druckbe-
reichs ein Maximum der Pulsleistung; die Maxima
wandern bei steigender Ziindspannung zu héheren
Driicken.

Aus den Kurven in Abb. 4 lassen sich die jeweils
einzustellende Ziindspannung U, und der zugehérige
optimale Gasentladungsdruck popt ablesen, unter
denen ein spezielles Rohr in der Betriebsart ,,ohne
Spiegel“ maximale Pulsleistungen liefert. Nach
Abb. 5 {fallt bei konstanter Ziindspannung der op-
timale Druck etwa exponentiell mit der Rohrlange
ab.

In Abb. 6 ist die maximale Pulsleistung Py« in
Abhangigkeit von der Ziindspannung der Funken-
strecke U, aufgetragen. Die Fullpunkte der Kurven
wurden aus Thresholdmessungen gewonnen.

Aus dieser Darstellung lassen sich folgende
Schlisse ziehen:

1. Die maximale Pulsleistung wichst fiir hohere

Ziindspannungen proportional zu U, .

2. Es existiert eine optimale Rohrlange.

Zur Verdeutlichung ist in Abb. 7 fiir eine Ziind-
spannung von 60 kV die maximale Pulsleistung Py,«
als Funktion der Rohrldnge L dargestellt. Bis zu

| Prmax[kW1

—= L [cml]
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Abb. 7. Maximale Pulsleistung Pnax als Funktion der Rohr-
lange L (Ziindspannung U,=60 kV, Rohrdurchmesser D=
2,2 mm, Betriebsart ,,ohne Spiegel“).
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einer Rohrlinge von etwa 28 cm ergibt sich ein
nahezu lineares Anwachsen von Pp,; beim Uber-
schreiten dieser optimalen Rohrliange L, fallt die
maximale Pulsleistung stark ab (vgl. auch EricssoN
und LipHOLT '!). Eine Erkldarung dafiir kann iiber
die unterschiedlichen Geschwindigkeiten von Anre-
gungs- und Lichtwelle im untersuchten Druckbereich
gegeben werden. Die Anregungswelle pflanzt sich
nach Messungen von GELLER et al. & mit ca. 1,5-10°
cms~! fort. Dieser Wert liegt um den Faktor 13
unter der fiir das benutzte Koaxialkabel giiltigen
Signalgeschwindigkeit und um den Faktor 20 unter
der Geschwindigkeit der Lichtwelle im Laserrohr.
Wahrend der halben Lebensdauer des oberen Laser-
niveaus (20 ns; identisch mit der maximal mégli-
chen Inversionsdauer) kann die Anregungswelle
hochstens eine Strecke von L,y =30 cm zuriicklegen.
Das bedeutet, daB3 spontan emittierte Photonen we-
gen der unterschiedlichen Ausbreitungsgeschwindig-
keiten von Anregungs- und Lichtwelle nur innerhalb
von Rohrlidngen L < L,y durch induzierte Emission
verstiarkt werden konnen.

Vergleich der Betriebsarten ,mit* und ,,ohne Spiegel®

An zwei Rohren mit Langen von 17 und 27 cm
und einem Innendurchmesser von 2,2 mm wurde die
Wirkung eines in den Laserkopf eingebauten Spie-
gels untersucht. Insbesondere interessierte die Frage:
Fihrt ein Innenspiegel zu einer Verdopplung der
Linge des aktiven Mediums und damit zu einem we-
sentlichen Anwachsen der Puls-Spitzenleistung ?

Qualitativ ergeben sich die gleichen Resultate wie
bei der Betriebsart ,,ohne Spiegel“: Nach Abb. 8 be-
steht zwischen Funkenstrecken-Ziindspannung U, und
optimalem Gasentladungsdruck popt auch in der Be-
triebsart ,,mit Spiegel eine etwa exponentielle Ab-
héngigkeit; gemdl Abb.9 ist die Zunahme der
maximalen Pulsleistung P,,,x mit der Ziindspannung
U, bei beiden Rohren linear fiir hohere Ziindspan-
nungen.

Das enge Beieinanderliegen der beide Kurven
fiir das 27er-Rohr und der Kurve fiir das 17er-Rohr
»mit Spiegel“ in Abb. 8 ist mit der Existenz einer
optimalen Rohrlidnge zu begriinden. Die optimale
Rohrlinge L,y kann offenbar auch durch Riicklauf
der Lichtwelle, Reflexion am kathodenseitigen Spie-
gel und Hinlauf in einem Rohr der Linge L < Loy
zustande kommen; dies wird auch durch die folgende
Abbildung in guter Naherung bestatigt.
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Abb. 8. Bedingungen fiir maximale Pulsleistung bei den Be-

triebsarten ,mit“ und ,,ohne Spiegel“ in Abhdngigkeit von

Ziindspannung U, optimalem Druck popt und Rohrlinge L
(Rohrdurchmesser D=2,2 mm).

Aus Abb. 9 geht hervor, daf} die Betriebsart ,,mit
Spiegel“ nur im Bereich kleiner Ziindspannungen U,
zu einem merklichen Anwachsen der maximalen
Pulsleistung P, fiihrt. Bei Ziindspannungen von
60 kV dagegen betriagt die Leistungssteigerung beim
17er-Rohr nur etwa 10%; beim 27er-Rohr — das
etwa die optimale Linge aufweist — ist eine Lei-
stungssteigerung kaum noch feststellbar.

Die Zusammenfassung der Ergebnisse der Abb. 7
und 9 fihrt zu der Folgerung, daf ein hinsichtlich
der Puls-Spitzenleistung optimierter koaxialer Puls-
laser ohne kathodenseitigen Spiegel betrieben wer-

den kann. Die Konstruktion des Laserkopfes ver-
einfacht sich dadurch betrachtlich.

Abhingigkeiten vom Rohrdurchmesser

Fir Rohre gleicher Léinge, aber unterschiedlichen
Durchmessers D in der Betriebsart ,,ohne Spiegel®
koénnen aus Abb. 10 die notwendigen Betriebsbedin-
gungen entnommen werden, die zu maximalen Puls-
leistungen fithren. Abbildung 11 zeigt fiir die glei-
chen Rohre die maximale Pulsleistung als Funktion
der Ziindspannung der Funkenstrecke.
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Abb. 9. Maximale Pulsleistung Pnax als Funktion der Ziind-

spannung U, bei verschiedenen Rohrlingen L in den Betriebs-

arten ,,mit“ und ,,ohne Spiegel“ (Rohrdurchmesser D=2,2
mm).

Aussagen uber die Abhingigkeit der Kenndaten
der Superstrahlungspulse vom Rohrdurchmesser sind
nur dann in eindeutiger Weise moglich, wenn der
unvermeidliche Reflexionsfaktor und der Gasentla-
dungstypus an der Kathode fiir alle Rohre verschie-
denen Innendurchmessers konstant bleibt. Diese For-
derungen waren niherungsweise nur fiir das 3,2 mm-
und das 2,2 mm-Rohr erfiillbar, bedingt einerseits
durch die Konstruktion des Laserkopfes als koaxia-
ler AbschluBwiderstand des Ubertragungskabels,
zum anderen durch die mechanischen und elektri-
schen Eigenschaften der Quarzrohre. Hierin sind die
wichtigsten Griinde dafiir zu sehen, dafl die maxi-
male Pulsleistung P, als Funktion der Funken-
strecken-Ziindspannung U, in Abb. 11 fiir das 1,1er-
Rohr einen abweichenden Verlauf zeigt und daf}
beim 1,ler-Rohr neben der Hauptlinie von 337 nm
die beiden Nebenlinien bei 316 nm (C 311, — B3I1,,
v"=1—-v"=0) und 358 nm (C3I1,—~B3II,.
v"=0—1v"=1) 15 besonders ausgeprigt auftreten.

Werden fiir einen Vergleich die Mefkurven des

3,2 mm- und des 2,2 mm-Rohres herangezogen, so
ergibt sich folgendes
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Abb. 10. Bedingungen fiir maximale Pulsleistung in Abhén-

gigkeit von Ziindspannung U, optimalem Druck popt und

Rohrdurchmesser D (Rohrldnge L=27 cm, Betriebsart ,,ohne
Spiegel®).

aus Abb.10: bei vorgegebener Ziindspannung liegt
der optimale Gasentladungsdruck fiir
Rohre kleinen Innendurchmessers bei
hoheren Werten als fiir Rohre grofen
Innendurchmessers;

aus Abb.11: bei Laserrohren, die etwa die — als
vom Rohrdurchmesser unabhingig an-

genommene — optimale Linge auf- ¥

weisen, ist die maximale Pulsleistung
fiir Rohre von 2,2 und 3,2 mm Innen-
durchmesser nahezu gleich.

Thresholdbedingungen

Der Ziindspannungs-Druck-Bereich, in dem Super-
strahlungspulse beobachtet werden konnten, zeigt
nach Abb. 12 fiir alle Betriebsbedingungen den
gleichen charakteristischen Verlauf der Grenzkurve
Ui (p) : Unterhalb eines fiir jedes Rohr spezifischen
Gasentladungsdrucks ps 1aBt sich auch bei Anlegen
sehr hoher Spannungen keine Superstrahlung fest-
stellen: die Gasdichte ist zu gering, um zu einem
deutlichen Uberwiegen induzierter Emission zu fiih-
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Abb. 11. Maximale Pulsleistung Ppax als Funktion der Ziind-
spannung Uy fiir verschiedene Rohrdurchmesser D (Rohrldnge
L=27 cm, Betriebsart ,,ohne Spiegel“).

ren. Bei einer Steigerung des Gasentladungsdrucks
durchlduft die Thresholdkurve ein relativ flaches
Minimum und steigt dann exponentiell an. Die bei
Neon beobachteten Inselbereiche bzw. Ausuferungen
in den Thresholdkurven !¢ wurden hier nicht fest-
gestellt.

F Superstrahlungsbereich
U(h[ kV1 (
A
Y
Ulh,min Q‘n _____ L —
|
10 { I
'\\ki -
Ps g plL Torr]
dkdiaiaiil i 1 T S 1 1 bl il )

107" 101

Abb. 12. Thresholdkurven fiir verschiedene Rohrlingen L und
Rohrdurchmesser D in den Betriebsarten ,,mit“ und ,,ohne
Spiegel“.
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Aus den Thresholdkurven in Abb. 12 kann gefol-
gert werden: Mit wachsendem Rohrdurchmesser D
und wachsender Rohrlinge L wandern p; und die
minimale Threshold-Spannung Uy, min zu niedrige-
ren Werten; die gleiche Tendenz ergibt sich, wenn
bei konstanten Rohrdimensionen ein Spiegel ver-
wendet wird.

ps [Torrl
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Abb. 13. Minimaler Druck ps als Funktion der Rohrlinge L
(Rohrdurchmesser D=2,2 mm, Betriebsart ,,ohne Spiegel®).

Abbildung 13 lafit erkennen, da} fiir Rohre vom
Innendurchmesser 2,2 mm in der Betriebsart ,,ohne
Spiegel“ der Gasentladungsdruck ps proportional
zum Kehrwert der Rohrldnge abfillt. Es ergibt sich
in guter Naherung p; L = const.

Zeitverhalten der Pulse

Die Anstiegszeiten der beobachteten Superstrah-
lungspulse variieren je nach Anregungs- und Geo-
metrieparametern zwischen 0,7 und 2 ns, die Halb-
wertsbreiten zwischen 2 und 5 ns. Die intensivsten
Pulse aus den 27 cm langen Rohren mit Spitzen-
leistungen von rund 30 kW hatten Halbwertsbreiten
von 3 ns.

Pulsfolgefrequenz

Die hier mitgeteilten Messungen wurden bei einer
Pulsfolgefrequenz von 5 Hz durchgefiihrt. Wird die
Pulsfolgefrequenz auf 500 Hz gesteigert, so ergibt
sich unmittelbar nach dem Einschalten etwa die bei
niedriger Pulsfolgefrequenz festgestellte Pulsleistung.
Sie fallt aber innerhalb von ca. 30 s Betriebsdauer
auf einige Prozent des Maximalwertes ab.

Der Abfall der Pulsleistung ist auf die Aufheizung

des Gases zuriickzufithren: Mit steigender Tempera-

H. BOERSCH UND F..J. THEISS

tur werden in zunehmendem Malle zunéchst ungiin-
stige Rotations-, dann aber auch hohere Schwingungs-
niveaus der Stickstoffmolekiile angeregt. Die Ab-
nahme der Besetzungszahlen der fur den Laserpro-
zef} bei 337 nm favorisierten Terme fiihrt zu einer
Verringerung des Verstiarkungskoeffizienten und da-
mit zu dem starken Absinken der Leistung der Su-
perstrahlungspulse.

Um diesem Effekt zu begegnen, 1dBt sich das be-
reits beim Querentladungslaser angewendete Durch-
stromverfahren !7 auch bei der untersuchten koaxia-
len Anordnung anwenden. Einen Eindruck von der
Leistungsfahigkeit des Durchstromverfahrens ver-
mitteln die in Tab. 1 genannten ersten Ergebnisse.

Tab. 1. Verhédltnis der Pulsleistung Pt nach der Betriebs-

dauer ¢ zur maximalen Pulsleistung Ppax bei 500 Hz Puls-

folgefrequenz fiir konventionellen Betrieb und Durchstrom-

verfahren (v: Stromungsgeschwindigkeit; Rohrlinge L=11
cm, Rohrdurchmesser D=2,2 mm).

Py / Pay [ %]

v t=30s t= 60s t=180s
konventioneller 0 2 _ _
Betrieb
i N MACH & 68
urchstréomverfahren MACH 5 86 ‘ 80 80

Bei einer Pulsfolgefrequenz von 500 Hz ist im kon-
ventionellen Betrieb nach 30 s die Pulsleistung auf
2% ihres Maximalwertes abgefallen. Stromt das Gas
dagegen mit Mach 4 durch das Laserrohr, so fallt
die Pulsleistung nach 30 s nur auf 68% ab; eine Er-
hohung der Stromungsgeschwindigkeit auf Mach 5
hat nach 30 s sogar nur eine Abnahme auf 86% zur
Folge. Bei einer Stromungsgeschwindigkeit von
Mach 5 wurde ferner festgestellt, dal die Puls-
leistung nach einer Brenndauer von etwa 60 s kon-
stant auf 80% ihres Maximalwertes bleibt. Die Ver-
suche wurden mit einem 11 cm langen 2,2 mm-Rohr
durchgefiihrt; der Disendurchmesser betrug 100 xm.
der Gasdruck am Rohrende 20 Torr.

Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wird iiber Messungen
der Kenndaten von ultravioletten N,-Superstrahlungs-
pulsen bei 337 nm berichtet. Die Messungen wurden
an einer neukonstruierten koaxialen Pulslaser-An-
ordnung bei niedriger Pulsfolgefrequenz durchge-
fihrt.
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Der Laserkopf der Neukonstruktion ist nach einem
Baukastensystem ausgefiihrt und gestattet in einfa-
cher Weise, in ihren Abmessungen variierende Laser-
rohre auszuwechseln.

Fiir Rohre verschiedener Linge und unterschied-
lichen Durchmessers wurde in den Betriebsarten
»mit“ und ,ohne Spiegel“ die Abhingigkeit der
Pulsleistung von Gasentladungsdruck und Anregungs-
spannung untersucht. In Abhéngigkeit vom Gas-
entladungsdruck existiert bei vorgegebener Anre-
gungsspannung ein Maximum der Pulsleistung. Zwi-
schen der maximalen Pulsleistung und der Anre-
gungsspannung besteht in bestimmten Spannungs-
bereichen eine direkte Proportionalitat.

Es wurde festgestellt, da Spitzenwerte der Puls-
leistung = 30 kW aus Rohren der Linge 28 cm er-
zielt werden konnen. Bei Rohren mit der optimalen
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