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Measurements on an Ny-Laser with Damping Capacitors

A low cost pulsed molecular nitrogen laser with damping
capacitors has been constructed and tested. The design in-
corporates a bandsaw blade as a multiple negative electrode
structure and twenty small damping capacitors along the
laser channel for discharge. This design is very advantageous
not only for practical use but also for the study of the
dynamics of a nitrogen laser.

Der N,-Laser mit einer Wellenlinge von 3371 A
und Lichtpulsdauern im Nanosekundenbereich fin-
det vor allem in Verbindung mit einem Farbstoff-
laser fiir Absorptionsmessungen, Gasentladungen,
Raman-Spektroskopie usw. Anwendung. Seit der
Entdeckung der Laseraktion im Stickstoffgas durch
Heard ! wurde intensiv an seiner Weiterentwicklung
gearbeitet. Zum Bau eines Hochleistungslasers eignet
sich sehr gut das System der von Leonard ? vorge-
schlagenen Queranregung mit niederinduktivem Auf-
bau und Stromanstiegszeiten im Nanosekundenbe-
reich, das bei seinem 2 m langen Laser eine Aus-
gangsleistung von 300 kW erbrachte. Schenck und
Metcalf * haben dieses System weiterentwickelt und
einen praktischen Laser konstruiert. In der Folge-
zeit wurden meistens Bandleitersysteme 476 fiir No-
Laser verwandt, wobei z.B. bei Uhlenbusch und
Dahm? durch Vorionisation die Ausgangsenergie
um das 2- bis 2,4fache gesteigert wurde.

In der vorliegenden Arbeit wird ein modifizierter
N,-Laser nach Schenck und Metcalf mit Dampfungs-
kondensatoren aber ohne Bandleitersystem beschrie-
ben und detaillierter als bisher untersucht.

Abbildung 1 zeigt einen Querschnitt des Ny-La-
sers, der aus zwei Teilen, dem Laserkanal und der
zugehorigen Elektronik, besteht. Der Laserkanal
wurde aus zwei Glasplatten von 5 cm Breite und
1,2m Linge, einem Bandsigeblatt von 0,9 mm
Dicke (als Kathode) und einer Aluminiumplatte
(als Anode) konstruiert. Der Querschnitt des Kanals
betrigt 3,2 mm 37,1 mm. Wihrend des Betriebs
werden 20 Didmpfungskondensatoren (je 500 pF),
die entlang des Kanals gleichmiBig verteilt liegen,
vom Ladekondensator (0,02 4F) durch ein Thyra-
tron aufgeladen. Diese verteilte Ladung wird zur
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Entladung benutzt. Eine koaxiale Leitung wurde
iiberall zur Verringerung der Induktivitit des Strom-
kreises und zur Leistungssteigerung verwandt 7.
Abbildung 2a zeigt in einem Oszillogramm die
Spannung der dem Ladekondensator gegeniiberlie-
genden Riickseite des Kanals und den auf der Vor-
derseite gemessenen Lichtimpuls. Dabei ist die Lauf-
zeitdifferenz der MeBkabel bereits beriicksichtigt.
Wie ersichtlich, werden die Dampfungskondensato-
ren an der Riickseite in etwa 60 ns aufgeladen und
dann in etwa 20 ns entladen. Die mittlere Lichtpuls-
dauer ist etwa 12 ns. Die Messungen erfolgten bei
einer Repetitionsfrequenz von 5 Hz. Die Laserlei-
stung wurde mit einer schnellen Fotodiode FW 114 A
von ITT (Anstiegszeit 0,43 ns), 1 m entfernt vom
vorderen Kanalfenster, mit Hilfe eines Zweistrahl-
oszillographen Tektronix 7844 registriert; fiir die
Aufzeichnung der Spannung wurde eine Tektronix
Tastspitze P 6015 (Anstiegszeit 4 ns) verwandt. In
Abb. 2D ist die Ausgangsleistung W {iber der Lade-
spannung bei verschiedenen Driicken aufgetragen.
Hierbei wurde ein Spiegel nahe an der Riickseite
verwandt. Die Abhingigkeit der Leistung vom Gas-
druck bei einer konstanten Spannung von 12,4 kV
ist in Abb. 2 ¢ dargestellt. Hiernach hingt die Lei-
stung dieses Ny-Lasers stark vom Gasdruck ab. Ab-
bildung 2 d zeigt die Laserleistung in Hin- und Riick-
richtung gegeniiber der Ladespannung. Diese unter-
schiedlichen Leistungen sind wegen der Wander-
welle ¥ ¢ der Spannung bereits bekannt. In Abb. 2e
wurde die Abhingigkeit der Laserspitzenleistung
von der Repetitionsfrequenz wiedergegeben. Wegen
der Desaktivierung 8 der Stickstoffmolekiile vermin-
dert sich die Leistung relativ stark. Die maximale
Leistung betrigt z. Zt. 220 kW bei einer Ladespan-
nung von 15 kV und einem Druck von 17 Torr.
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Abb. 1 Querschnitt des N,-Lasers.
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Die Funktionsfiahigkeit des Ny-Lasers mit Damp-
fungskondensatoren wurde detailliert untersucht. Die
MeBergebnisse zeigen, dal er dhnliche Eigenschaf-
ten wie der Ny-Laser mit Bandleitersystem hat, aufler
seiner starken Empfindlichkeit auf den Gasdruck
und seiner etwas geringeren Leistung. Wegen seiner
guten experimentellen Zuginglichkeit und seines sta-
bilen, reproduzierbaren Verhaltens soll dieser N,-
Laser noch weiter dynamisch, insbesondere hinsicht-
lich des Zusammenhangs zwischen der Wanderwelle
und der lokalen spontanen Emission erforscht wer-
den.

S. Miyashiro dankt dem DAAD, Bonn, fiir seinen
Studienaufenthalt in Deutschland.
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Abb. 2. MeBergebnisse des N,-Lasers. (a) Oszillogramm mit Laserlicht aus Vorderseite und Spannung an der Riickseite des
Laserkanals. Ablenkgeschwindigkeit: 20 ns/div. (b) Laserleistung in Abhingigkeit von der Ladespannung mit dem Druck
als Parameter. (c¢) Laserleistung in Abhiingigkeit vom Druck fiir eine Ladespannung ¥, =12,4kV. (d) Laserleistung in
Hin- und Riickrichtung. (e) Laserleistung in Abhiingigkeit von der Laserpulsfrequenz.
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