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Einfaches Ratengleichungsmodell für einen 4-Niveau-Laser 
 

 
 

n2 : Anzahl Elektronen im Niveau 2.  q : Anzahl Photonen im Resonator. 
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a :  Einstein-Konstante der stimulierten Emission. 

τR : Lebensdauer eines Photons im Resonator. 

 

Für Auskoppelverluste gilt: 
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R1,2 : Reflektionsgrad der Spiegel. 
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Pumprate: Anzahl Elektronen pro Zeiteinheit. 

             τ2: Lebensdauer der Elektronen im Niveau 2. 
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Das sind gekoppelte Differentialgleichungen bzgl. q und n2. 
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Lösungen für den stationären Zustand des Lasers 

 

Stationär bedeutet:  00 2 
dt

dn
und

dt

dq
 

Es existieren zwei Lösungen: 
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Aus den obigen Gleichungen folgt: 

Gleichung b.) gilt nur für p ≥ n2/τ2 , da q nicht negativ sein kann. 

Es gibt also eine Schwelle für den Laserbetrieb! 
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Instationäre Lösung (Einschwingvorgänge) 

 

Numerische Lösung der Differentialgleichungen: 
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Numerische Berechnung: 

 

Es müssen Anfangsbedingungen festgelegt werden (Beispiel): 

 

p = 40/ns ; τR = 30 ns ; τ2 = 30 μs ; Δt = 10 ns ; n2
*
 = 0 ; q

*
 = 10

-4
 (durch spontane Emission). 

 

Berechnung:  for(i=1, t=0 ; i<1000 ; i++) { 

   t = t + Δt; 

   berechne q mit Gl. (1); 

   berechne n2 mit Gl. (2); 

   } 
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Kenndaten gepulster Laser 
 

 

W: Pulsenergie in Joule 

 

τ  : Pulsdauer 

 

    T : zeitlicher Pulsabstand 

 

    f  : Pulswiederholfrequenz 

 

    Pmax: Pulsspitzenleistung in Watt 

 

    Pm :  mittlere Pulsleistung in Watt 
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