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Absorption und Emissiof

stimulierte Emission
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Ausgangsleistung

A Sattigung
PLaser

differentielle
SChwefle Effizienz
P



Historische Entwicklu

1917 Albert Einstein liefert die erste theoretische Beschreibung der
stimulierten Emission

1958  Vorschlag zur Verstirkung durch stimulierte Emission im
optischen Bereich (A.L. Schawlow und C.H. Townes )

1959  Vorschlag zur Verwirklichung eines Gaslasers (A. Javan )

1959  Vorschlag zur Verwirklichung eines Halbleiterlasers
(N.G. Basov, B.M. Wul, J.N. Popov)

1960  erster Festkorperlaser (Rubinlaser) (T.H. Maiman)

1961 erster He-Ne Laser (A. Javan, W. Bennett, D.R. Herriott)

1964 Nobelpreis an C.H. Townes , N.G. Basov , A.M. Prokhorov

,Jfor fundamental work in the field of quantum electronics, which has led to the
construction of oscillators and amplifiers based on the maser-laser principle”




Eigenschaften von Laserlichi

thermische Quelle
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erzeugt unabhingige Leistung ist Giber groen Richtung und Polarisation
Photonen Frequenzbereich verteilt sind statistisch verteilt
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Richtung sind identisch und fokussiert werden
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Transversale Modell
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Modenspriungge

Variable Modenstruktur in einem Ar-Ionen Laser
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Polarisationsmoden in HeNe Laser MO d en S p r u n g
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Inglaser

Schema eines Farbstoff-Ringlasers
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Linienbreiterl

1H 1s-2s Ubergang
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Pulslaserl

schmalbandiger Laser
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Pumppuls (Blitzlampe)
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L asermedieny
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Laserzyklus in Molektis
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Farbstofflaserdaten bei
verschiedenen Pumpquellen

Pumplasery

Abstimm-

Pulsfolge-  Mitliere

Pumpe Puls- Spritzen-  Tuls-
Liereich dauer leistung  eoergie  requen Ansgungs-
[nm] [15] [¥] (1] ] 1577] leistung Y]
Exzimer-  370-985 10-200 <167 < 300 20-200 0.1-10
Laser
Ny -Laser  370-1020 I-10 <102 <l < [{)® Q.01-0.1
Blitz- 300 -804 300~ 10000 102101 <5000 | - 104 .1 -200
lampen
ArtLaser  400-1100 CW CwW — cw 0.1-5
Kr* Laser
NEYAG-  400-920 1020 (05107 10-100  10-30 0.i-1
Laser
A2 530
A3 3550m
Kupfer 530-890 30-50 ~ 0 - (0% ~ 1w} <l <10
dampl-

laser






Niveauschemal
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Energie
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Excimer-Laserl
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Excimer-Laserl

Charakteristische Daten einiger Excimerlaser
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Krl- xedll Aok

Lasermedium O Arl Kl

Wellenlinge 157 193 222 248 308 357
nmj

Pulsenergie 15 <500 <H0 <fG00 =300 200
mJ]

Pulsbreiten: 10-200 ns
Repetition: 1-200 Hz, je nach Ausstattung
Strahldivergenz: 1x3 mrad

Schwankung der Pulsenergie von Puls zu Puls : ca. 3-10 %
Zeitjitter: ~1-3 ns



HeNe-Laser§
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HeNe-Laser§
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Rubinlaser§
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Frequenzverdoppelter Festkorperlaser N d . YVO4I
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TiSa-Laser}

Vibronische Verbreiterung
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Verstarkungsbandbreit
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Halbleiterlaserl
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Laserdiodeny

Einfache Diodenstruktur Heterostrukturen
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Laserdioden ArraysSH
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Freie Elektronen Laséers
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Nichtlineare Optiks

g Ecos(wt)
C> ' P(t) = Pyp cos(wt) + Py cos(2wt) + ...
S
P(t) = ax(1) |

x=0




Nichtlineare Optiks
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Phasenanpassungs
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Optischer parametrischer Oszillatos
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