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1Einführung1

2Anwendungen5

2.1Lungentomographie...............................5

2.2NIR-undMIR-Spektroskopie.........................7

2.3AnforderungenandieLaserstrahlquelle....................8

3YtterbiumdotierteQuarzglas-Faserlaser9

3.1LichtleitfasernausQuarzglas..........................9

3.2WellenausbreitunginLichtleitfasern......................12

3.3DiodengepumpteFaserlaser..........................14

3.3.1QuarzglasfasernalsWirtsmaterial...................15

3.3.2DoppelkernFaserlaser.........................17

3.4YtterbiumdotierteFaserlaser..........................20

3.4.1SpektroskopischeEigenschaftenvonYtterbiuminQuarzglas....21

3.4.2EmissionscharakteristikavonytterbiumdotiertenFaserlasern....24

4NichtlineareEffekte27

4.1NichtlineareEffekteinQuarzglasfasern....................28

4.2StimulierteStreuprozesse............................30

4.2.1StimulierteRaman-Streuung......................30

I



IIInhaltsverzeichnis

4.2.2StimulierteBrillouin-Streuung.....................33

4.3StimulierteStreuprozesseinytterbiumdotiertenFaserlasern.........35

4.3.1ExperimentelleBeobachtungen....................36

4.3.2NumerischeBeschreibung.......................38

4.3.3NumerischeModellierungderSRS...................39

4.3.4NumerischeModellierungderSBS...................41

4.4ReduzierungnichtlinearerStreuprozesse....................42

5AbstimmbareytterbiumdotierteFaserlaser51

5.1ResonatorenmitgeringerpassiverBandbreite................51

5.1.1ResonatorenmitFaser-Bragg-Gittern.................52

5.1.2ResonatorenmitBeugungsgittern...................53

5.1.2.1Littrow-Anordnung......................54

5.1.2.2Littman-Anordnung.....................55

5.1.2.3Littman-Littrow-Anordnung.................56

5.2PassiveBandbreiteundLaserlinienbreite...................58

5.3LineareResonatoren..............................59

5.3.1FBG-Resonatoren............................59

5.3.2ExterneResonatorenmitBeugungsgittern..............62

5.3.3AnteilderASEanderLaserleistung.................70

5.3.4AmplitudenstabilitätvonlinearenResonatoren............71

5.4Ringresonatoren.................................73

5.4.1LaserbetriebmithoherAusgangsleistung...............76

5.4.2ASE-freierLaserbetrieb.........................79

5.4.3AmplitudenstabilitätvonRingresonatoren..............83

5.5VergleichvonlinearenundRingresonatoren.................84



InhaltsverzeichnisIII

6ErzeugungabstimmbarerLaserstrahlungimmittlerenInfrarot85

6.1EinfachresonanteroptischparametrischerOszillator.............85

6.2ExperimentelleErgebnisse...........................88

7ZusammenfassungundAusblick93

Literaturverzeichnis97
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