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= Messung des Strahlprofils - Zielsetzung

* Bestimmung der Divergenz des

Lasersystems
—Divergenz 1st ein wichtiger Parameter zur
Berechnung der Strahlbreite

* Bestimmung des Intensitatsprofils
—Berechnung der 1onisierenden Kante

— Abschiatzung der eftektiver Breite des Lasers



Parameter des NdYAG-Lasers

* Wellenlange: A = 266 nm - hv =4.66 eV
* Max. Wiederholrate des Lasers 20 Hz

* Max. Energie der Pulse 3 mJ

* LAnge der Pulse < 6 ns

* ¢des Laserstrahls etwa 1.5 mm

* Divergenz < 1 mrad

Energy Calibration of the NDYAG-Laser |
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Intensitdtsprofil

Intensitit ‘

Verhalten der 1onisierenden Kante bei
grope Intensiti verschieden grofer Laserintensitiit.
Angenommen ist eine konstante
Intensitatsschwelle, unterhalb derer
: : I effektiver Strahldurchmeg- .n I ni i n m.. li h i .
— keine Ionisation moglicht 1st

notwendige

Tonisationsintensitit

A : O ~ effektive Strahlweite

I . .
i lonisationsrand
]

kleine Intensitit

Verschiebung des
Tonisationsrandes



Prinzip der Erzeugung von Spuren

-
[} [ ]
— mit einem UV - Laser
! Tonisationsschwelle Energie des Lasers: hn =4.66 eV
s, Gas lonisationspotentialleV] [0 3 - Photon - Prozess
_________________________ R Argon Ar 15.76
Methan CH, 12.7
. —17 _
o, ~10 Wooodl ™ ™ Kohlendioxid CO, 13.77
Iso-Butan i-C, H_| 10.57

aber geringe Mengen von Verunreinigungen in der Kammer
machen 2 - Photonen - Ionisationsprozesse moglich

[

Ionisationsschwelle

‘ g
“““““““““““““ T197% 0 Mechanismus der 2 - Photon - lonisation
w oyt 2  a) zweistufiger Prozess Uber ein virtuelles metastabiles
Energieniveau
b) zweistufiger Prozess Uber ein reelles metastabiles
Energieniveau - Schwingung oder Rotation eines Molekduls




— Das galileische Teleskop
-
Gauss Strahl Optik: Funktionsweise des galileischen
Teleskops
Strahlradius (Waist) 2127
gegebendurch  W(z) = Wy[1 + (2’_0) ] W
ol k

\/§W0

Beam
—  waist

o)

f, =—100 mm
Unscharferelation

Z

¢ ,Rayleigh-Lange"

Berechnete Strahlbreite

Parameter des Teleskops:
W(z) [m]

f =15cm,f =-10cm
d=7.25cm

w =100 pm,z =12 cm
fokus = 50 cm

D T T T T T T T
0.z 0.4 0.6 0.6 1 i 1.4

z [m] 6



_ Die Direkte Messung
— CCD - Array

 Filter - die Sittigung aut dem Bild zu
vermeiden, die Benutzung etwa 6 %
von Intensitat

 Bilder mit RGB Anteile drin

* Grof3e des Pixels fiir unsere

Mes Sunge Bearn profile - direct measurermen t

[.aser




Die indirekte Messung

-
- CCD - Array
Fluoreszent
/ Material
* Fluoreszent Material war
Blatt Papier Photographische
* Grofe des Pixels fiir Linse

unsere Messungen war 635 e@

Um
* Schwarz - weif3e Fluoreszent
Laser Material
Kammera ateria
7'0
[aserstrahl




Ergebnisse der indirekten Messung
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Messung der Divergenz

Measurement of divergence

MO T T * Direkte Messung
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* Verwendung des Filters

| | Messung bei 95 cm wurde
a0 k... _________ ......... ......... ......... ........ | einige Stunden friiher als
asnl...e... % _________ __________ _________ _________ __________ ________ _ gemacht

BDD_ ........ .......... ......... ......... ......... ......... ........ -
¢-CCD-Anay

T ook } ............................................................................ iy
0k pi ......... ......... .......... ......... ......... ........ l —— Flltel”

—
[ ] [}
[y} —
(] [}
T T
1 1
°

Strahldurchmesser (Jum)
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Abstand (cm)

Abstand (cm)  Arithmetisches Mittel ~ Standardabweichung
20 724 .4 27,9
35 837,4 13,9 LHSE’:I'
55 968,3 40,7
95 1038,5 55,0
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- Messung der Divergenz

YWith filter BG3; distance = 95 cm
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Measurement of divergence

== =blue: divergence =1 mrad : o
— — —black: divergence =0.75 mrad |---: T

895 925 D55 935 1015 1045 1075 1105 1135 1165 10

Strahldurchmesser (Um)

* Die Divergenz ist kleiner als 1 mrad
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Zusammenfassung

* Gemessenes Strahlprofil 1st etwa 1,3 - 1,4 mm grol3
* Die Divergenz 1st kleiner als 1 mrad

* Die beide Methoden haben dhnliche Ergebnisse
gegeben, obwohl die Probe mit direkte Messung
hat viel mehr Probleme mit Sittigung verursacht
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