
55

llElrl sThS.lELlt L/tsEil l.{IlT _ll'isi'.i'll.¡.,_ri¡RE .ntìitQU}II{'JìrE

do o::

C . \./ . J,arnl¡ or'c s{

]}II,]lTDIIIG

G¿rsl.asers v¡c.irden veel-v-rrl,rlig 6eb:cuil',1; bij experi-ment¿,n, \',,aarbi j hogc; ej-sen
aan de cohe::crntie-eigernschappen van de licÌrtbr:o¡1 gcsiteld v¡ordeir. 'i/¿rnneer
echter ec-rn u:i"'i;gezondcn verlno{ten van cnk¿,:l.e u\d r:oc¡d-r¿¿rke.l.ijk is, da.n j-s t¡ey.'-
king in ueol:dercJ longii;u-cì-5-na.f e mortcs onvermi jcleli jk. He L op-breclcu van ¡íeer-
cì.ere 1o::gitud.in¿rle nodes be'i;elcent zor+el een o r:nst,ige be;rerking va.ir de cohe.-
renlj.c.[.cngte -l / a-]-s h.ct aanl¡ezig zi jn van door lnode.-cornpetiù1c veïoorzaakte
ruis z/ in dc bu.ndel"
IÌet is echi;e:: mogclijk om, net een klei¡r verlies in uitgezonclen vrjlrmo6en,
van ecn cìe::gei-ijke nuf'Lj.-mode l-ascrr een single-'mode Lase:: te ¡nakeu. D.it
horr-clt i.n ¡ c1a'b cLe laser tot werlcing in dén mocle , zo\,Jel. tr:ansvets¡ra-l- a1s
longitud.inaal , te drvj.ngen is. Iiet gevol.g hie:rvan Ís, dat een aanzienlijke
vernrinrìering van de ruj s verkregen l¡orcìt en tevens een ver¿J..roting t'au d-e

coherer,tj-elengte ruogelj. jk ise aa,rtp;czien deze nu al.leen bepaalrì ilor:d-t cloor ùe
- gedurend-e een zel<erLijd.s.in'berr¡al .. opt::edende frequen'biefJ-uctri¡r'bies.
Bij optische heterodyrre experi-menten j.s het in sornnige gevallen bovend.ier:
wense)-ijh o¡n cle frequentie van het l-aserlj.cht te kunnen variêi::en.

MO}E SELECI'JE

Een eenvoud.ige methode om van een mrrl-ti-mode laser (in tret vervol-g steeds
He-Ne ìrij gol-fleng'te 6J1 nn,) een sÍngIe-mode laser te maken bestaat uit het
int::oducel'cn van een plar¡paralleLl-e kvartsplaat trrssen d.e gasontJ-adingsbuis
en een van de spiegeJ-s )/.
De transmissie van een planparallelle kwartsplaat, met dikte cl en intensi-
teits reflectiecoêfficiênt R, voor een bundcl- gecollineerd coherent licht
is, tengevol64e van interferentie tussen nuJ-tipl-e inwendige reflecties,
frequentie afhankelj.jk en kan in benaderinel (voor niet verspiegelile opper-
vlakken) geschreven l¡ord,cn als:

f- = r^1r-znr) (r+zn cos ô) net u - 4rvn4 cos q
10c (1)

Hierin stellen Ie en 11' de intensiteiten van de opvallende resp. doorgela-
ten bund.el- voor; v d-e frequentie varl het licht (4,75.10t4 Hz); c cle licht-
snelheid.; n d-e brekingsindex van het kwarts bij frequentie v en a de hoek
in het kvarts tussen d-e normaal op het oppervlak en de voortplantingsrich-
ting van cle bund.el.
Wanneer de frequentie, behorende bij een transmj-ssie maxÍmum, samenvalt net
de frequentie van een varl d-e nodes van de oorspronkelijk nulti-mode laser
(en d.e absorptie- en verstrooiïngsverlj.ezen zijn niet te groot) A"r-r zal os-
cillatie op die frequentie optred.en.
Wanneer bovendien echter ge1d.t, dat de transr¡rissie voor de frequenties van
d.e naburige resona,tor mod.es zoveel- mind.e:: is, dat op die frequenties geen
laserwerking nogelijk is, clan is het gestel-de d.oel bereikt.
Voor opeenvolgende longitudinale mod.es bed-r:aagt het frequenti"o""*"nt1 Avmr
als I cle resonatorlengte voor:ste1t:
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Experime¡teeI is gebleken, dat een verlies van ongeveer O r2y'o per doorgang
t.o.v. het transmissie maximum reeds voldoende is orn oscil-Iatie in de na-
burÍge nodes vo11ed.ig te onderdrukken.
Voor een laser met een resonatorlengte van !0 crn betekent dit een m.inimale
dikte van de kwartspl-aat van 1 rJ cm, corresponderend met een afstand. tus-
sen opeenvolgend.e transmissie maxima, van B GHz. De maxinale toegestane dik-
te v¡ord.t bepaald cloor de eis, d.at niet meer dan één transmissie maximurn
binnen het frequentiegebied. van nogeli jke laser:lrerking (met een breed.te van
ongeveer 1 r2 GIlz) r"g voorkonen.
Word.t de hoek 0 tussen de normaal op cle plaat en de opvallende bundel ver-
anderd, d.an volgt uit cle voor klej.ne hoeken geldend.e rel-atie 0 = no en
vg1n. ( 1 ), dat cle frequenti-e van een trans¡uissie maximum er¿eneens veran-
dert (ffg. 1) volgens:

Av = vez/zn2 (r)

Ilierin stel-t Av d,e frecluentie verand.ering voor, gerekend t.o.v. d.e frequen-
tie voor 0 = 0. Aangezien het toevalJ-ig zou zijn, wanneer een transnissie
maximum zich bij 0 = 0 al in het frequentiegebied van laserwe::king bevindtt
zal om di'b te bereiken de plaat i"h.a. geka.nteJ"d mrreten v¡orden.
Rehalve absorptie- en verstrooiingsverliezen en '¡erÌiezen t.g.v. het niet
volmaakt evenr,¡i jclig zijn van cle oppervlakken, r+ordt door het kantel-en van
de plaat een extra verlies geintrocLuceerd, wanneer de opval-lencle bundeL een
einclige diameter D bezit. Ie in de kwartsplaat herhaalde1i jk gereflecteercle
bund.el-s zullen e-ì-kaar clan niet meer voll-edj-g overJ"appen, vaardoor de w¿rarde

'¡an het transmissie maxiútum zal clalen.
Een Laser, r+erkend. in d.e TUÌ,ioo mode, vertoont een Gaussisch ¡'-ntensiteits--¡erl-oop in cle bundel: .

ocor(*ry) = ro exp (-e(*' 'r Y')/D'),
waar-.in x en y cartesische coörcLinaten in een vlak loodrecht de voorbplan-
tingsrichting zijn.
iìelic'n.ing houdend net deze intensi-tei.i:sverdelin6ç worclt - wederom in benade-
ring voor kl.e.ine iroeken - het I'kantelverlj.esil I gegeven d-oor::

L = R( ,\ùo/nD)z (4)

üet verloop'(¡an cìÍt kantelver.Lies aÌs fu.nctie van Ð wordt in fig. 2 geil-
lustreerd.
S t,elLen P¡1¡1 en Ps¡ ]ret cloo¡: cLc laser ui-tgezonclen verm.ogen zdncler ríìtip,
rnót ki.¿altspl.aa b voo::, dern ka.n e en conve rsie e f f -iciijntie E gedef inj-eerd lvor-
den als:

Tì=P /YstrI' nìm
(5)

Aangezien het ui.tgezonrLen \¡ernogen rriede bepariLcl v,'orcit cloo:r rLe in de reso-
na-'Lo.r op'brcrlencls .¡s!-:L-iezerr ¡ z¿11 de conver:sie ef-îiciëntie ¿,.fnenen lne'b 'boe-

neine nd.e kantelhoek.
i¡j g" J toont het spec bmrir v¿¡n een mu]-ti-mode l-¿rsot ¡¡et cen totale or.r'bput
van I nii/. lie'r s¡:eci;ruu v¿rn r,Lezcl- f cie laser, na -itì*,;rt-.dlrc tj.e en olJ i;irnalis¿r'liie
va.Ì'ì eell onversp Legci-cle planpa,c:r.-l. l elle krv:l.r-rspl-aat, i-s i:r f ,Lg. zf r+ee rgege-
ven. -De outpu.b becÌ:caag;t h.ier zf,6 m\/, zorlat (5) liì = O192.

hi¡¡if iìi"il'ÍIÌiG

'/¿ur dc mogr:-[ijì::tLej-d orr r]e irequen'L.ie v¿:"¡t een -L.i:anr:¡ri.ssie luilx.i'':lr.u--nì vir.,n d-c

kwir-¡'þsp.l3.a'b - volge;ns; ( I ) - te var'j.õi:on kan een nrt L"b.i-g geb::rlik genaalt'b
woldcn.
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](leine Ìrociir'e:-t-'¿,r¡rdr..:r'in6cn l¡t;-.r,k;<;n Ìri:'l tro¿;c'l:i;il< oro tic.lze.l-f cie 1,t:¿r.ul;r¡li-l;s;:i r-) irii:l.',ii-
¡:lrttti j.n frcqr.r"t-,nt,j.e te l-¿'t,c-rt t:;air.-lnvÉì.ì J-clt ne L olifj'tri!'ï'o-l ¿lctticle rlorje s v.til t.ì.c orrl-'.-
splor:lccJ,.j.;ik ralrl-'i;-ì,-r¡oc.ì e J.âsie-ì-', ilct r,'ersrr. l.i:¿r¿,.1 j-s s jDß:l e..Ì:ccle r.rclÌ';.i.r:¡; on \¡e¡.'-
sc.Ì^ i. l- l e:rde :1'r'eclircr)ri; j-e:1 , lnÐru cer¡r .in 1.,r:naric.rr.lrr¡¡ co¡:lsit,an'6 'i¡c,i'¡:chiì - ger6t:r,en
ci ocrr ( 2 ) - -i;'rr.s.l srcn oi)rìcnvo.l¿1ci.rd.c t¡¿¡"a::cl.r:11 , z<tcLaL een dislc:.¡:'r-.-i:c í.re':qu-rrn t:i r:-
.r- n r.r t e l- f .i- n g ¡'ic, .r: r,: i,i.l -i s ¿:, c L: ù i s .
\y'¿:.u:rer::: cl-r: hi err:bi;i op i;rerLc::itie vari.¿ìt:ì.c; :lr¡ Ìre-i: r"eie <ì,s aaniíe?i:j-Éjc lc¿-ru'Lr:lre:^'.i"--,-es
^ tol-Ë.'ens (4) -, bij rlc zcer kl.c:i.nc horill'r'clr.nclcr-i.rr¿s,rrr r¡¡r-¡l:r'.ìlc^b hi.r::: oln g,aet't,
vo.r-'v¡aarlooscl. rr'oldt, r.lor:don ,:Ìe re-ia. l,i-ete -int;ernsi le;i'be¡.1 op dc velschi-.1..1-r:llde
f rcrqr-rent:'-cs ì:e¡reii.Lrì cloo¡: ìret f luorr.: sceili::'.c pr-'oî j-cl van cl-e bet¡:o]çice:n o\f er:.-
gã.n{i'.
Ecn bescb:r:ijr'.in¿ç van Jret, a-naì-ogc vers;c)rijnsel b-ì,j ltrgon.--i.onen las¡c:s t"o::dt
.in ref . /l ) 6oü",rotr.
0m de frequcn-b-i-e*i.nstcl,1ii:rg corrt.i¡ru te nal:en zrill.en d-c f:r:ec¡rrenti.es v.- van
de longi-tridina.l e ruodes ze)-f instelbai-u: noe'Len zi jn. ln

Ðez.e fr:ecluen-b.i.es hangcn \r¿n de ïcsonato:.'1eng't e af voJ.gen,.r:

vn = xoc/2ntl (6)

In cleze uitcl.ruklcing bevat n.¡ de b::cìr-i.ngsindex v¿r-n alle niedia in cle TesoÍra.-
tor: e¡r is m )rer.; aantal- ha,-l-rre golflengtes \rérr] cle staa¡cl-e golf tussen de
spiegels.
noor: rlc resonator:lengtc contiuu i¡rstel.baar te malcen j.e he'b clus mop;elijk om

een van de node frequeirties te faten ".ìarterìvallen ¡net iede::e r+i1lekeuL:.Lge
frequentie in Ìrc;t var. belang zi jnde gebied.
Wanneer tenslotte L,vrartspl-aat lcanteling 6çecorubineerd rqorcl'L met resona,bor-
len6te-insteJ-1Íng, d.an is single-node v¿erlcin¡4 in frequentie instelbaar
geuord.en.
Iig. ! is een sanengestelde opname, Haa.rirl na elkaar op ver:schíllende fre-
quenties, overl cen gebied van 1 GiI'r, sj.ngle*mocle we:lking', rnet een output
van meer d.an 2 m!tr, gerealj-seerd wercl . Ilet to'ual-e afstenberej-k bedraagt on-
geveer 112 GIIz en is pr:incipieeJ- beperkt door de Doppler bree<lte van het
Neon f luoresceni;ie profiel.

COl[STRUCT]E

Á.angezien de resonatorfengte een van de belangr.ijkste facboren is, die d.e

rriteind.eli jke frequentiestabilite.'Lt bepaLen - z,ie de betreffencLe para-
graaf - zijn, vanwege de gunstige thermische e5.6çenschappen, voor cLe teso-
natoropbour.r rrlnvarrr stavern aIs lengte bepalencle efementen gebruikt. Fig.
6 toont dc laser zonrler <Le stofdichte afscherroing.
Tussen de spiegels, op een afstand van 50 cro va.n'elkaar, is een rnet een
mengsel van Helium en l{eor:. gevulde gasontladj-n¿çsbuis (Spectra-Physics rnod.el
120 t voeding: stroorr gerstab j-liseerd) geplaatst " .A.an61ezien d.eze een onge-
wenste warntebron ve::tegenwoordi6it is zorg gedragen voor een goede stra-
Iings- en oonvectie-afscherming.
Eén van cle spiegels is in een houcler - uiterst rechts in fig. 6 - geplaatst,
Ì.raarmce niagnetostrictj.ef de resonatorlengte maxiuaal 1 lrm verancle::d. kan wor-
den (0r! vnf A; voeding: stroom ges'babiliseerd).
ne kvrartsplaaù, die voor de niotle seÌectie zorg draagt, is in een houd.er
- links in fig, 6 - geplaatst, clie op piëzo-elektr:ische wijze (voed-ing:
spanning gestabil-iseerd) over max-ir¿aaL 20 ¡nr te kantefen is. De d.j.kte van
de plaat beclraagt 1 r2B cn en de oppervlakken zíjn binnen 1 bgsec evennij-
dig. De geringe d.ikte iraplj.ceert een vlak verloop van de transrnj.ssie-fre-
quentie curve (t ) Ui. j d.e maxima, r*aard-oor het mogeli jk is om, behalve
singl-e-mod.e werkj-ne (fig. 4), werkÍng in tvree J.ongituclinale modes tegelijk
te verkrijgen. lJaartoe vordt de frequentie van een transnissie rnaxiruum mid-
den tussen twee opeenvolgende mod.e frequenties ingestelcl, zíe (Z) en (l).
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Een niet sneL met de frequentie verlopende verlies curve heeft bovend.ien
het voord.eel, dat de rriod.e selectie weinig gevoelig is voor kl-eine hoekver-
and.eringen (.¡ibraties) en dikte veranderingen (thermische effecten), het-
geen resulteert in een 5çoecLe stabiliteit in het uitgezonden ver¡aogen.
Zónder de kvrartsplaat treedt oscillatie in vier raocles op (fig. j),

STABT],TTETT

De frecluentiestabiliteit S word.-b gedefinieerd als ¡

s(r) = avo(r)/vo

Ilierin is vo de (geurid.del-de) J-ase::frecluent.ie en Avo(l¡ ae veralderingen in
frequeni;ie, ged.urende d.e wa¿¿rnerningstijcl T.
Voor T = I sec spre:ì<b men vam 'rshort-term'r Stabititeit (STS).
Voor T = l- rrur of langer spreekt men van'rLong-Term'r Stabiliteit (tTS).
uit (6) voLsb:

lnur/url = lu,/t, + nn*/r*l (7)

Variaties in cle resona.torlcngte kunnen op'breden t.g.v. therrnische effecten
en vibraties. Thermj.sche effecten geven yooral aanleid.j,ng tot frequentie-
variatie op ì.angere teruijn en zijn in veJ.e geva',Ll"c-n zelfs bepalend. voor
d.e uite j.ndeli jìce LTS van de l.ase::. rrfnvarI is wat c1i t betre-f t aanzienli jk
gunstiger <Ìan .A.hurinium ('lOO 1.111'1,f oC tegenover 11 5OO Ì,XIzf oC ). Vj.braties
d.aarentegen d.oen hun invloed vooral op d.e STS gelclen; hun bj.jcì.ra.ge is sterk
afhankel-i jk van cle laser const::uctie.
ne bijcl-ra.ge in (7) trg"v. ntr lcan op de volgende wj-jze gesplits-b r,¡ord-en:

Anr,/n, = )./L(xrAnr/na + xranr/tr2.r xr\nr/n1)

Ilierin staan de int1j.ces 1, 2 en J r/oor resp" l.uchl;, kwar:ts en heb actieve
necl j r.un, terwì- j1 x¡; da'L cleel. v¿r¡r de ruim Lc i¡r de reso¡ra.tor a.angeef t, ilat
dcor d.e betrokken stof (k = 1, 2 of J) -ri-rrgenornen vro:lclt, zoda.b gclcÌt:
x1 ''r x2 4' Xz) = I',
ne breliingsinclex van Lucltt is.¡an rJ.e tcrnpc;ratuur, druk en voch'çigheicì. a.f-
hanlcelj. jk eri va.::iat:ies cla.,a.rin ¿l'even ¿ranl.c j.cling -i:o b f'requen"Lie ve::¿r.ncler-j-n-
pjen * meit x.¡/T,.-1. (),28 - van resp. 122 lLizfoC, 48 l\JizfTorri en 7;6 i,f}.zf forc
( zr'-e ook :'ef ' ) ) ), De bteicin¡,;;;i-ncl-ex van kivar"bs is a,l.l.een van ri.e ti:nirt:r'ar-bunr
a.f'Ìrankt:1.:i. jlc en vei:oot:'¿,a¿Ì<t - nc'b *Z/ ¡. - O,O25 - ec.?.ì .¡erschlr-i. v:Í-lr,r¡ va-n I20
întzf oC. De valj-¿r'Lies, g*eclulelncle pci"iorlell van I uu,c, -in c1e 61en.iticì-e ,Ld.e bre-
kin¿4si.ncì.ex víÌn he'ç acb.ie'¡e l.oeci-iu¡i speJ-<ln 'b.o../. c1e h:ir:r: bes;cho:.1.r,¡Ce gcen
rol. v¿rn be'Lekenis.

Voo:r- hc'b meten.¡an cLe frec|rentiestabi.l-iteit,'r{:lnneer-: c'l_e laser r?.-nlTr¿ìaL op
cc;rl bepaalcle f::eciLren'b j-e i-s r'.ngt'stcl.cl , i.s p;c'l:r:uik gr:nlr;¿r,ct -¡an eetl verschi jn-
se-l- o cl.¡.'L ¿r11er:n l:¡-r.n op t:cecl-etr i-n eerr ¡nu.l-t i,-i.lo'Ìe f ase¡:, Oird-cr bc¡:a.alcì.e vooT:-
v¡a¡rr.'c,[ctr ( opge1.c.g;cl aan cle r:lyl;J.;rcl-i.n¡;sst:,:oom, resonir,'oorverl.Liez(-rl-ì. rjn -.'l-r:n6'be
e.d" ) L¡:erd-b na.''cuur'.ì,,i- jke rì¡¡ocLe-l.or:k.r'.rr¿''r b) op, he t¿çeen br:i;eke¡rt, rlat e en
t j. jcìs'orrl, l'hanlceJ.:ì jk i;:zc vc.r:Ì¡¿ltd be l-l'la¿Lt tu,.;seri cle vt.r.-sch:i.11-eirrl-e uod e s o

I)i.t r¡c::,-'scÌr-i jns;e.1. r.¡.-i- T; z.r',ch in ìre l; spectr:i.Lrir cloor ht-'t rue'b Ce ti j<ì cons ba.n'b
zíjn'vat clc: i:l'Locle .i¡r'Lensia;ej.-l-,en err'[t:t:*-.cì ''r; slechi;s op, iÍa]ìtìÐer cle r,rod.es zj.ch
in eeir sche-:rp'l;egr:r,.trst1 f:-'i:r¡ir.cni;ir:gebieci bc:r¡,j.nr,ì-t:n- lluj.'l;en dj.t -f-'rcad-e)ntie-
{ie'ir j.cri .f .iLr.r:Ìircl'cn de iuì;e ¡ls j" ie-i.',;en vant cle rìode s sto:r..k (r'a'.r:la'Lj.e:: va.n Zjy'o
v¿rn clc gcrLtì.cìc'telrie ini:e nsi.'Lo:'Li; zi jn nir:''c ong'ebitLiko-l.j,jk) ine 'L fr-'ei1 rerlbJ.as
v¡rrr t-:nl,:tl-Ltr kliz lo-L I C() k\lz 2) ,
Op ¡;::o,:rrl 

.r.¿n cle jf) or;'de [,¿],i.r.ìb blrei:::j-e 7 ) h,,.,l rla hleecl i;i.: cn pr;s j.'l-ì-e yan he I
io.)cl¡.:"'LilCk ¡;cbitrJ- ì¡rl;-".',.:,.1:irci r.,.ç:,'il.Cil , t;1¿r.rqloOt: rli.;:rt;'.r)¿r,l-y'sí,: r,ì¡ln tlC -fl;:r;c.tr.Ðrrb:i,¡.:.-
s'baìr.i, l-,i.tci.'r -¡art h()-l; i;-Li'rì:;i)trrlj rrogcli. jJr: -i.r; " lILl r'l.o:¿r; a.rtir.l-.r/r:j!) r,¡(,),1.t{ii.r} f r-- rl:K-.
jt,:r-'illit:;-^,br-,.1.e cUrrrl j'i:i els, !rood-:t:'.!:'-..1 j. jlc or, l¡cc1 rr:r:vfrrli-. ccr: ,Lrt' il...jIì s i;¿ìt j-lj.te.1 -b

,;Á.:¡-iù'd
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v¿f,n 1 : 109 vooll d,at ßr,e nirrtrr.nt tc vr.:::jr.:r.j. jf,icn. -Ls d¿iåìrraån vcllcl¿ra.¡i, cì.r.irr J i,g;-t,
iecìr:t'e lice ::, rJ¿:i-i: cen r¡rode-l'r-'riq.u.cr'r1,-j.e iri,, i, g.'r-.i,:i.rs;¡ru.¡i i.: itarrrie ú;út .- cloo:: l:c,.j()-,
na-bor:lt:n,9-i;e-jns'i;c.l Ling'l;e l-c:r,,,ir:z;cli.,jìil:n (6) enir.¡ hcrr :;¡rc,cl+;:r_.r)if. .lc eonsrL.íil-,c.-
ltelr - i.].c b-l jl,ieirol.cl-rc)." r*t"-"r.,/ìe rne 'i, bol,,i:l1vr:::iut:-'l-cre s.l;ai-'i,Ì j.teit .v¿rs; 

[, 
"l'ia¡rncer:.nli tegcl-ì-;jìc, v-i¿¿ éér¡ eil t-Lr;zc':-l-.f,cl.c s¡iec-fr:u;ir ¡iil.rl-ì i,sir br:r-' (fìpr:c-i;r.e, rjo-

dc-ì. 470 )r liet spec'lrr,.ut r¡at: el.r,-.zr: fìïcf el:cni;.j-err -ì a,.;clr-. c:i C-¡,1-i; 1.,an clÉ-ìj sÍrrp,.l.el*
modr: I¿rt:er l¡¿raïg'.'jnonicr-, 1+o¡cl-'fe dan j.s cic J,'lS van cle.le.¿.rts'Le t"o"\ro hc"b uroclet-
J-oclc gr-'enspunt \¡r,.1'¡ cl c r:r:f ereir.b.j-e.Lase-'r 'Lc be L:al eu.
Voor d.c lrterr,itlS vai.r cle SllS .ts cle spectrurr irnarlyr:s.tor z,elf , <i.z,Lnkzi j een ecn-
vortCi-gr:'ùetrpera'luur:i:egeIi.n¿;, si:aì¡-i.el. geÐ.oeéï.

RIJSTILT/rTlìi{

De behaaLci"e :eesu-.ì-taton zi jn .i-n o¡rd.er:staand e t¿rbel

gepol.a::lseercl) :

.? I min,) .

Output (Iin"
Drif t ( ín'berrs

sa.merrg;eva.t e

,-4,6mV
O ,1 "i'

1Àantal mocle s

Brom ( rnrs )

Rui s , l- kI{z - 100 }rllz ( rms )
ITS (1 uur)
STS ( J- sec, rms )
Á.f stembereÍk ( I . dB purrten )

z O r'26 o/o

z o,OO7 /"

: 6;1OB

z 1r75t1o1o
3 1 GlLz

rIl1e metj-trgen zijn op een tlill-ings-ongevoelige tafe1 (ua.xi.rouur aruplitude
4 ru¡r eigenresclnantie 4 Hz) r'e¡:richt l1a ecrr opr+arurti jd van ! uur.
)e bi{ cle multi-ntodr: lasc::s sterkc raclj.o-frec¡uentr: componenten in de out-
put Ö/I vel?oolîzaa.l<t cloor zr*evirrgen tussen de verschj. Ilencì,e longJ-tud.inale
rûod-es t zi jn bi j een single-mode l-aser uiteraa,rd 6eheel afwezig.
De. ruis is, zoals r¡erlacht, bj.jzonder l-aag in \¡elrßelijking me't d.e Or251i tolt
1y'", welke geJ-cl'b voo:: mul'bi-rnod,e lasers.i.n Ìret algemeen.
De fr:equenbiestabllitej.t (zovreL de LTS ¿rls de STS) is Õngeveer een factor
100 beter, dan bi j verlcri jgbare mul-ti..nlode ile-l'le lasers met vergelijk-
bare ou-tput, zodat eeu ov.ereenkomstige verbetering van d.e coherentielengte
verkregen is.
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