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1.0 EQUIPMENT AND SPECIFICATIONS
1.1 P U R P O S E

The INNOVATM 9 0  S e r i e s  I o n  L a s e r s  a r e  d e s i g n e d  f o r  a
broad r a n g e  o f  a p p l i c a t i o n s  r e q u i r i n g  r e l i a b l e
cont inuous  w a v e  l i g h t  a c r o s s  t h e  b r o a d  s p e c t r u m  f r o m
u l t r a v i o l e t  t h r o u g h  v i s i b l e  t o  i n f r a r e d .  U s i n g  a
compensated I n v a r  r e s o n a t o r  a n d  t h e  m e t a l / c e r a m i c  t u b e
des ign ,  t h e  INNOVA 9 0  L a s e r s  a r e  t h e  i d e a l  t o o l  f o r
a p p l i c a t i o n s  i n  r e s e a r c h ,  m e d i c i n e ,  a n d  i n d u s t r y .
S t a t e - o f - t h e - a r t  e l e c t r o n i c s  p r o v i d e  e x c e p t i o n a l
performance a n d  conven ience  o f  o p e r a t i o n .

1.2 D E S C R I P T I O N

1.2.1  M o d e l s

Coheren t ' s  INNOVA 9 0  I o n  L a s e r s  a r e  a v a i l a b l e  i n  f i v e
models:  f o u r  a r g o n  mode ls  ( INNOVA 9 0 - 2 ,  9 0 - 3 ,  9 0 - 4 ,  a n d
9 0 - 5 ) ,  w h i c h  o p e r a t e  i n  t h e  3 5 1 . 1 - 5 2 8 . 7  n m  b a n d  a n d
develop maximum power  o u t p u t s  o f  2 ,  3 ,  4 ,  a n d  5  w a t t s ,
r e s p e c t i v e l y ;  a n d  a  k r y p t o n  m o d e l  ( I N N O VA 9 0 K ) ,  w h i c h
operates i n  t h e  3 5 0 . 7 - 7 9 9 . 3  n m  band  a n d  d e v e l o p s  8 0 0  mW
maximum. W e i g h t s  a n d  d i m e n s i o n s  a r e  t h e  same f o r  a l l
f i v e  m o d e l s .  S p e c i f i c a t i o n s  a n d  d i m e n s i o n s  a r e  l i s t e d  i n
Tables 1 . 1  t h r o u g h  1 . 4 ,  w i t h  o u t l i n e  d r a w i n g s  o f  a l l
u n i t s  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  1 . 1 .

Each INNOVA 9 0  c o m p r i s e s  f o u r  m a j o r  f u n c t i o n a l  u n i t s :
the l a s e r  h e a d ,  t h e  p l a s m a  t u b e  w i t h i n  t h e  l a s e r  h e a d ,
the p o w e r  s u p p l y ,  a n d  t h e  c o n t r o l  e l e c t r o n i c s .  T h e
laser  h e a d  a n d  p o w e r  s u p p l y  a r e  a l w a y s  s e p a r a t e  u n i t s ,
but t h e r e  a r e  t h r e e  c o n f i g u r a t i o n s  f o r  p l a c e m e n t  o f  t h e
c o n t r o l  e l e c t r o n i c s ,  a s  e x p l a i n e d  i n  1 . 2 . 4 .

1 .2 .2  L a s e r  Head

The l a s e r  h e a d  h o u s e s  t h e  p l a s m a  t u b e ,  t h e  a x i a l  f i e l d
magnet, t h e  r e s o n a t o r  s t r u c t u r e ,  v a r i o u s  e l e c t r i c a l
components, a n d  a l l  o p t i c a l  c o n t r o l s  a n d  a d j u s t m e n t
devices u s e d  t o  o p e r a t e  t h e  l a s e r .  ( T h e  u s e s  o f  t h e
l a t t e r  a r e  f u l l y  d e s c r i b e d  i n  S e c t i o n s  4  a n d  6 . )  T h e
INNOVA r e s o n a t o r  d e s i g n  u s e s  s o l i d  o n e - p i e c e  I n v a r  r o d s
in a n  " L " -shaped f r a m e .  T h i s  c o n s t r u c t i o n  r e d u c e s
frequency a n d  a m p l i t u d e  j i t t e r  t o  a  m i n i m u m .  A l l
mechanical  f e a t u r e s  a r e  d e s i g n e d  t o  o p e r a t e  w i t h  e i t h e r
argon o r  k r y p t o n  t u b e s .  A  c o m b i n a t i o n  c o o l i n g  w a t e r / p o w e r
cable u m b i l i c a l  e x t e n d s  f r o m  t h e  l a s e r  h e a d  t o  t h e  power
supply ( s e e  S e c t i o n s  3 . 4  and  3 . 5 ) .
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•  1 . 2 . 3  P l a s m a  Tube

The p l a s m a  t u b e  g e n e r a t e s  t h e  g a i n  f o r  t h e  l a s e r  l i g h t .
To f u n c t i o n  e f f e c t i v e l y ,  i t  m u s t  w i t h s t a n d  c u r r e n t
d e n s i t i e s  o f  7 0 0 A / c m 2  a n d  d i s s i p a t e  h e a t  a t  o v e r  2 0 0
wa t t s  p e r  l i n e a r  c e n t i m e t e r .  T o  d i s s i p a t e  t h e  h e a t  a n d
ach ieve l o w  t e m p e r a t u r e  o p e r a t i o n ,  t h e  INNOVA 9 0  p l a s m a
tube f e a t u r e s  C o o l D i s k T "  c o n s t r u c t i o n ,  i n  w h i c h  a  u n i q u e
tungsten- c e r a m i c  c o m b i n a t i o n  a n d  a n  i n t e r n a l  g a s  r e t u r n
enable t h e  t u b e  t o  h a n d l e  h i g h e r  d i s c h a r g e  c u r r e n t s
w h i l e  p r o d u c i n g  g r e a t e r  p o w e r  o u t p u t  a n d  r e l i a b i l i t y .
The b a s i c  d e s i g n  u s e s  t u n g s t e n  d i s k s ,  s e c o n d a r y
r e c i r c u l a t i o n  h o l e s ,  a n d  a  c e r a m i c  t u b e  w a l l .  I n
a d d i t i o n ,  t h e  r i g i d  c e r a m i c  f e e d - t h r o u g h s  a n d  h a r d  s e a l
Brewster  w i n d o w s  g i v e  t h e  t u b e  a  s t u r d y ,  c o n t a m i n a t i o n
f ree  d e s i g n .  T h u s ,  t h e  b e s t  m a t e r i a l s  a v a i l a b l e  a r e
used t o  p r o v i d e  t h e  h i g h e s t  p e r f o r m a n c e  a n d  m o s t
r e l i a b l e  t u b e  i n  e x i s t e n c e .

1 .2 .4  C o n t r o l  E l e c t r o n i c s

•

•

The c o n t r o l  e l e c t r o n i c s  p r o v i d e  a l l  o f  t h e  e l e c t r o n i c
c o n t r o l s  u s e d  t o  o p e r a t e  t h e  l a s e r  a n d  f a u l t  i n d i c a t o r s .
The f o r m ,  f u n c t i o n ,  a n d  o p e r a t i o n  o f  a l l  e l e c t r o n i c  a n d
c o n t r o l  i n d i c a t o r s  a r e  f u l l y  d e s c r i b e d  i n  S e c t i o n  4  o f
t h i s  manua l .

Three p o s s i b l e  c o n t r o l  e l e c t r o n i c s  c o n f i g u r a t i o n s  c a n  b e
s u p p l i e d :

a. T h e  c o n t r o l  e l e c t r o n i c s  a r e  c o n t a i n e d  i n  a
remote m o d u l e ;  i n  t h i s  a r r a n g e m e n t ,  t h e  INNOVA
90 c o m p r i s e s  t h r e e  s e p a r a t e l y  h o u s e d  u n i t s ,  a s
shown i n  F i g u r e  1 . 2 .  U s i n g  o p t i o n a l  c a b l e s ,  t h e
remote modu le  c a n  b e  p l a c e d  a s  f a r  a s  1 2 . 2  m  ( 4 0
f t ) f r o m  t h e  l a s e r  h e a d .

b. T h e  c o n t r o l  e l e c t r o n i c s  a r e  a n  i n t e g r a l  p a r t  o f
the p o w e r  s u p p l y ,  w i t h  t h e  c o n t r o l  p a n e l
appear ing o n  t h e  p o w e r  s u p p l y  f r o n t .  I n  t h i s
arrangement,  t h e  INNOVA 9 0  c o m p r i s e s  o n l y  t w o
s e p a r a t e l y  housed  u n i t s ,  a s  shown i n  F i g u r e  1 . 3 .

c.  T h e  c o n t r o l  o f  t h e  l a s e r  i s  a c h i e v e d  b y  a
customer s u p p l i e d  c o m p u t e r ,  v i a  a  p a r a l l e l  T T L
l o g i c  i n t e r f a c e .
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F i g u r e  1 . 2  I N N O V A  9 0  S e r i e s  I o n  L a s e r  S y s t e m  w i t h  S e p a r a t e
Remote M o d u l e . •
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F i g u r e  1 . 3  I N N O V A  9 0  S e r i e s  I o n  L a s e r  S y s t e m  w i t h
Combinat ion  C o n t r o l  M o d u l e / P o w e r  S u p p l y .



1 . 2 . 5  P o w e r  S u p p l y

The p o w e r  s u p p l y  p e r f o r m s  t h r e e  f u n c t i o n s :

a .  I t  p r o v i d e s  a l l  o p e r a t i n g  p o w e r  r e q u i r e d  b y  t h e
l a s e r  h e a d  a n d  c o n t r o l  e l e c t r o n i c s .

b .  I t  i n t e r f a c e s  t h e  l a s e r  h e a d  w i t h  t h e  c o o l i n g
w a t e r  s o u r c e .

c .  I t  i n t e r f a c e s  t h e  c o n t r o l  e l e c t r o n i c s  w i t h  t h e
l a s e r  h e a d .

I t s  r e a r  p a n e l  m o u n t s :  t h e  c o o l i n g  w a t e r  s o u r c e  i n p u t
and r e t u r n  c o n n e c t o r s ,  t h e  p r i m a r y  p o w e r  i n p u t  c a b l e ,
and t h e  w a t e r  a n d  e l e c t r i c a l  c o n n e c t o r s  f o r  t h e
u m b i l i c a l  c a b l e  t h a t  e x t e n d s  t o  t h e  p o w e r  s u p p l y  f r o m
t h e  l a s e r  h e a d .  T h e  u m b i l i c a l  c a b l e  d e t a c h e s  f r o m  t h e
power s u p p l y  f o r  e a s y  t r a n s p o r t a t i o n  a n d  s t o r a g e .  T h e
power s u p p l y  r e a r  p a n e l  a l s o  m o u n t s :  t h e  e x t e r n a l  s a f e t y
i n t e r l o c k  c o n n e c t o r  ( s e e  S e c t i o n  2 . 2 ,  i t e m  1 0 ) ,  t h e
c o n n e c t o r  r e q u i r e d  f o r  r e m o t e  c o n t r o l  o f  t h e  l a s e r  o r
t h e  o u t p u t  t o  a  c o m p u t e r  i n t e r f a c e ,  a n d  a c c e s s  t o  a l l
f u s e s  ( s e e  S e c t i o n  8 . 2 . 1 ) .

1 .3  O p t i o n a l  A c c e s s o r i e s

The I N N O VA l a s e r s  a r e  s u p p l i e d  w i t h  M o d e l  9 3 4  w a v e l e n g t h
s e l e c t o r ,  l i g h t  r e g u l a t i o n ,  a n d  t h e  r e m o t e  c o n t r o l
modu le  a s  s t a n d a r d  e q u i p m e n t .  A v a i l a b l e  o p t i o n s  f o l l o w .

1 . 3 . 1  M o d e l  9 2 3  E t a l o n

T h i s  t e m p e r a t u r e  s t a b i l i z e d ,  s o l i d  e t a l o n  p r o v i d e s
s t a b l e  s i n g l e  f r e q u e n c y  o p e r a t i o n .  I t  m o u n t s  i n s i d e  t h e
s e a l e d  i n t r a c a v i t y  s p a c e  w i t h  e a s y  e x t e r n a l  a d j u s t m e n t s .
The e t a l o n  i s  u s e d  i n  c o n j u c t i o n  w i t h  t h e  9 3 4  w a v e l e n g t h
s e l e c t o r  a n d  p r o v i d e s  a  s i n g l e  f r e q u e n c y  o u t p u t  p o w e r  a t
50% o f  t h e  v a l u e s  s p e c i f i e d  i n  T a b l e  1 . 4  f o r  5 1 4 . 5  n m
and 4 8 8 . 0  n m  l i n e s  o f  a r g o n  a n d  6 7 6 . 4  n m  a n d  6 4 7 . 1  n m
l i n e s  o f  k r y p t o n  l a s e r s .

1 3  2  O p t i o n a l  O p t i c s

A d d i t i o n a l  o p t i c s  ( m i r r o r s )  a r e  a v a i l a b l e  f o r  b o t h  a r g o n
and k r y p t o n  l a s e r s .  T h e s e  o p t i c s  p r o v i d e  l a s e r  o p e r a t i o n
a t  o t h e r  t h a n  s t a n d a r d  l i n e s  a n d  i n  o t h e r  t h a n  s t a n d a r d
mode. A  summary  o f  t h e  o p t i c s  i s  g i v e n  i n  S e c t i o n  9 - 1  o n
page 9 - 1 .

N o t e :  G u a r a n t e e  o f  s p e c  p o w e r s  a t  l i n e s  r e q u i r i n g  a d d -
i t i o n a l  o p t i c s ,  ( s u c h  a s  U V ,  v i o l e t ,  I R ,  e t c . )  i s
a v a i l a b l e  o n l y  i f  t h e  o p t i o n  i s  o r d e r e d  a t  t h e  t i m e  o f  t h e
o r i g i n a l  p u r c h a s e .
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1 .3 .3  E x t e r n a l  L i g h t / C u r r e n t  Regu la t ion

•  T h i s  o p t i o n  a l l o w s  e x t e r n a l  l i g h t  a n d  c u r r e n t  r e g u l a t i o n
of  a  l a s e r  v i a  t w o  0 - 5 V  a n a l o g  s i g n a l s  t o  t w o  BNC c o n -
nec to rs  o n  t h e  b a c k  o f  t h e  power  s u p p l y .  T h i s  o p t i o n ,  i n
c o n t r a s t  t o  t h e  f u l l  c o m p u t e r  i n t e r f a c e ,  l e a v e s  t h e
c o n t r o l  m o d u l e  i n t a c t .  O n l y  t h e  l i g h t  a n d  c u r r e n t  r e g u -
l a t i o n  a r e  e x t e r n a l l y  c o n t r o l l a b l e .  ( R e f e r  t o  S e c t i o n
4 . 2 . 4 )

1 .3 .4  R a c k  Mounting

Rack m o u n t i n g  a l l o w s  t h e  INNOVA 9 0  p o w e r  s u p p l y  t o  b e
mounted i n  a  s t a n d a r d  1 9 "  l a b o r a t o r y  r a c k .  T h i s  o p t i o n
prov ides  s l i d i n g  r a c k  mounts r e p l a c i n g  h a n d l e s .

1 .3 .5  C o n t r o l  E lectronics/Computer  I n t e r f a c e

The INNOVA c a n  b e  s u p p l i e d  w i t h  f u l l  c o n t r o l s  l o c a t e d  i n
the power  s u p p l y  o r  a  compu te r  i n t e r f a c e .  T h e s e  o p t i o n s
are d e s c r i b e d  i n  more d e t a i l  i n  S e c t i o n  1 . 2 . 4 .

•

•
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TABLE 1 . 1  SYSTEM PARAMETER SPECIFICATIONS

Bore C o n f i g u r a t i o n :  T u n g s t e n  d i s k  w i t h  one
piece ceramic  envelope

Plasma Tube Coo l ing :

Resonator Const ruc t ion :

Cavity C o n f i g u r a t i o n :

Output P o l a r i z a t i o n :

Cavity Length:

Conductively w a t e r  coo led

Thermally compensated
Invar r o d  s t r u c t u r e

F la t  h i g h  r e f l e c t o r ,  l o n g
radius ou tpu t  c o u p l e r

100:1 E l e c t r i c  Ve c t o r
Ve r t i c a l

1093 my) ( 4 3 . 0 3  i n )
1135 rffn ( 4 4 . 6 8  i n )  w i t h
Model 9 3 4

E x c i t a t i o n :  C u r r e n t  Regulated DC.

Input Vo l t a g e : 208 +10% V a c  5 0  o r  6 0  Hz
3 phase w i t h  ground
( e i t h e r  wye o r  d e l t a )

Maximum I n p u t  C u r r e n t :  4 5  Amperes p e r  phase*

Maximum Tube Discharge C u r r e n t :
90-4,  9 0 - 5 ,  9 0 - K  4 0  Amperes
90-2 ,  9 0 - 3 32 Amperes f o r  systems

b u i l t  p r i o r  t o  October 1 5 ,
1982; 3 5  Amperes f o r
systems b u i l t  a f t e r
October 1 5 ,  1 9 8 2 .

Cooling Water

Flow Rate:  8 . 5  l i t e r s  ( 2 . 2  g a l l o n s )
per minute  (minimum)

Incoming Temperature:  3 0 0  C  ( 8 6 0  F )  maximum

Pressure: M i n i m u m  1 . 7 6  kg/cm2 ( 2 5  p s i )
Maximum 3 . 5 2  kg/cm2 ( 5 0  p s i )

* Models 9 0 - 4 ,  9 0 - 5 ,  o r  9 0 - K  w i t h  h i g h  f i e l d  o n  t h e
magnet.

ABOVE SPECIFICATIONS SUBJECT TO CHNCE WITHOUT NOTICE

•

•

•
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•

LASER HEAD POWER SUPPLY REMOTE MODULE

H e i g h t 146 m m ( 5 . 7 5  i n ) 267 m m ( 1 0 . 5  i n ) 76 mm (3.0 i n )

W i d t h 146 m m ( 5 . 7 5  i n ) 445 m m ( 1 7 . 5  i n ) 178 m m ( 7 . 0 i n )

L e n g t h 1190 m m ( 4 7 . 0 0  i n ) 559 m m ( 2 2 . 0  i n ) 203 m m ( 8 . 0 i n )

We i g h t 4 4 . 5  k g ( 9 8  l b ) 57 .6  k g ( 1 2 6  l b ) .91 k g ( 2 . 0 l b )•

TABLE 1 . 2  PERFORMANCE PARAMETER SPECIFICATIONS

Beam D i a m e t e r ( 1 ) :

Beam D i v e r g e n c e ( 1 ) :

Long Te r m  P o v e r
S t a b i l i t y  k 2 ) :

O p t i c a l  N o i s e  ( 3 )  ( 4 ) :

1 .5  mm a t  1 / e 2  p o i n t s

0 . 5  m r a d  a t  1 / e 2  p o i n t s

C u r r e n t  R e g u l a t i o n  + 3 %
L i g h t  R e g u l a t i o n  + 0 . 5 %

In C u r r e n t  R e g u l a t i o n  0 . 2 %  r m s

In L i g h t  R e g u l a t i o n  0 . 2 %  r m s

( 1 )  B e a m  d i a m e t e r  a n d  d i v e r g e n c e  m e a s u r e d  a t  5 1 4 . 5  n m  a t
the  o u t p u t  c o u p l e r .  T h e  b e a m  w a i s t  d i a m e t e r  i s  1 . 2  mm
and i s  l o c a t e d  1 4 0  c m  b e h i n d  t h e  o u t p u t  c o u p l e r .

( 2 )  M a x i m u m  p e a k  v a r i a t i o n  ( o v e r  a n y  3 0 - m i n u t e  p e r i o d
a f t e r  2 - h o u r  w a r m - u p ) .

( 3 )  M e a s u r e m e n t  i s  made  w i t h  w i d e  b a n d  p h o t o d i o d e  d r i v i n g
r e s i s t i v e  l o a d .  T h e  n o i s e  v o l t a g e  i s  m e a s u r e d  w i t h
an r m s  v o l t m e t e r  w i t h  1 0  H z - 2  MHz b a n d w i d t h .
S p e c i f i c a t i o n  f o r  5 1 4 . 5  n m  a t  s p e c i f i e d  o u t p u t  p o w e r .

( 4 )  F o r  9 0 - K  l a s e r ,  t h e  n o i s e  i s  0 . 3 %  i n  b o t h  r e g u l a t i o n
modes a n d  i t  i s  m e a s u r e d  a t  6 4 7 . 1  n m  a t  s p e c i f i e d
o u t p u t  p o w e r .

ABOVE SPECIFICATIONS SUBJECT T O  CHANGE WITHOUT NOTICE

TABLE 1 . 3  DIMENSIONS
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TABLE 1 . 4  OUTPUT POWER (TENI00) SPECIFICATIONS

Wavelength(1)  O u t p u t  Power f o r  Each  Model
(nm) ( m W )

90-2 90-3 90-4 90-5

A l l  L i n e s ( 2 ) 2000 3000 4000 5000

799.3 /793.1
752.5
676.4
647.1
568.2
530.9

528.7 (1 0 0 3 ) 150(3) (2 0 0 3 ) 350(3)

520.8
514.5 800 1400 1700 2000
501.7 100 200 300 400
496.5 300 400 500 600
488.0 700 1000 1300 1500

482.5
476.5 300 400 500 600

476.2
472.7 60 120 200
465.8 50 100 150
457.9 150 200 250 350

454.5 50(3) 120(3)

406.7-415.4

351.1-363.8 100(3 '4 ) 200 (3 ' 4 )

350.7-356.4

90-K

800(3)

30(3)
100(3)
120
500
150(3)
200(3)

70(3)

•

30(3) I I I

50(3)

150(3 '4 )

150(3 '4 )

1. S i n g l e  l i n e  powers  f o r  a r g o n  l a s e r s  a r e  s p e c i f i e d  a t  5 1 4 . 5
and 4 8 8 . 0  n m  o n l y .  O t h e r  p o w e r s  i n d i c a t e d  a r e  n o m i n a l .
F i rm s p e c i f i c a t i o n s  a t  o t h e r  w a v e l e n g t h s  a r e  a v a i l a b l e  w i t h
spec ia l  t e s t i n g .  S i n g l e  l i n e  k r y p t o n  l a s e r s  a r e  s p e c i f i e d
at  6 7 6 . 4  and  6 4 7 . 1  o n l y .

•
1-10



2. A l l  l i n e  p e r f o r m a n c e  i n  a r g o n  l a s e r s  c o n s i s t s  o f  5 1 4 . 5
through 4 5 7 . 9  l i n e s ;  f o r  k r y p t o n  c o n s i s t s  o f  6 4 7 . 1  t h r o u g h
476.2 l i n e s .

3. S p e c i a l  o p t i c s  a n d  t e s t i n g  a r e  r e q u i r e d .  T e s t i n g  i s
a v a i l a b l e  o n l y  a t  t i m e  o f  o r i g i n a l  p u r c h a s e .

4. P o w e r s  w i t h  h i g h  m a g n e t i c  f i e l d .

ABOVE SPECIFICATIONS SUBJECT TO CHANGE WITHOUT NOTICE

•

•
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•

•



•

•

•

2.0  LASER SAFETY

2.1 S A F E T Y  INSTRUCTIONS

The l a s e r  i s  a  u n i q u e  l i g h t  s o u r c e  a n d  e x h i b i t s
c h a r a c t e r i s t i c s  w h i c h  a r e  d i f f e r e n t  f r o m  c o n v e n t i o n a l
l ight  s o u r c e s .  I t s  s a f e  u s e  d e p e n d s  o n  t h e  u s e r
becoming aware o f  t h e s e  c h a r a c t e r i s t i c s  a n d  t r e a t i n g  t h e
instrument a c c o r d i n g l y.  T h e  h i g h - e n e r g y  o u t p u t  o f  t h e
beam p a s s i n g  d i r e c t l y  i n t o  t h e  e y e  c a n  c a u s e  s e r i o u s
damage w i t h  t h e  p o s s i b l e  l o s s  o f  v i s i o n .  B e c a u s e  i t
remains c o h e r e n t ,  t h e  beam m i g h t  a l s o  c a u s e  damage t o
the e y e s  i f  c o n t a c t e d  i n d i r e c t l y  f r o m  r e f l e c t i v e
surfaces. M a n y  l i g h t  s e n s i t i v e  e lements  c a n  b e  damaged
by d i r e c t  exposure  t o  t h e  beam; e . g . ,  t h e  l i g h t -sensing
element i n  v i d e o  c a m e r a s ,  p h o t o m u l t i p l i e r s  o r
photodiodes. T h e  e n e r g y  o f  t h e  beam i s  i n t e n s e  enough
to i g n i t e  v o l a t i l e  substances f r o m  some d i s t a n c e .  F o r
these reasons a n d  o t h e r s ,  t h e  u s e r  i s  a d v i s e d  t o  f o l l o w
the precaut ions  b e l o w.

(1) D o  n o t  u s e  t h e  l a s e r  i n  t h e  p r e s e n c e  o f
inflammables o r  e x p l o s i v e s ;  t h e s e  i n c l u d e  v o l a t i l e
substances s u c h  a s  a l c o h o l ,  g a s o l i n e ,  s o l v e n t s  a n d
ether.

(2)  L i m i t  a c c e s s  t o  t h e  l a s e r  t o  t h o s e  u s i n g  t h e
equipment. K e e p  t h e  equipment o u t  o f  t h e  hands o f
inexperienced and u n t r a i n e d  personne l .

(3) N e v e r  l o o k  d i r e c t l y  i n t o  t h e  l a s e r  l i g h t  s o u r c e  o r
at s c a t t e r e d  l a s e r  l i g h t  f r o m  a n y  r e f l e c t i v e
surface.  N e v e r  s i g h t  d o w n  t h e  b e a m  i n t o  t h e
source.

(4) M a i n t a i n  e x p e r i m e n t a l  s e t u p s  a t  l o w  h e i g h t s  t o
prevent i n a d v e r t e n t  b e a m -eye e n c o u n t e r  a t  e y e
l e v e l .

(5) A s  a  p r e c a u t i o n  a g a i n s t  a c c i d e n t a l  exposure  t o  t h e
output b e a m  o r  i t s  r e f l e c t i o n ,  t h o s e  u s i n g  t h e
laser should  wear s a f e t y  g lasses  a s  r e q u i r e d .

(6)  A v o i d  a l l  d i r e c t  exposure  t o  t h e  l a s e r  l i g h t .  T h e
i n t e n s i t y  o f  t h e  beam can  e a s i l y  cause  f l e s h  b u r n s
or i g n i t e  c l o t h i n g .

(7) U s e  l a s e r  i n  a n  e n c l o s e d  r o o m .  L a s e r  l i g h t  w i l l
remain c o l l i m a t e d  o v e r  l a r g e  d i s t a n c e s ,  a n d
therefore ,  p r e s e n t s  a  p o t e n t i a l  h a z a r d .

(8) P o s t  w a r n i n g  s i g n s  i n  t h e  a r e a  o f  t h e  l a s e r  beam t o
a l e r t  t h o s e  p r e s e n t .
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( 9 )  A d v i s e  a l l  t h o s e  u s i n g  t h e  l a s e r  o f  t h e s e
p r e c a u t i o n s ;  k e e p  o t h e r s  o u t .  I t  i s  g o o d  p r a c t i c e
t o  o p e r a t e  t h e  l a s e r  i n  a  r o o m  w i t h  t h e  d o o r  c l e a r l y
marked  a n d / o r  i n t e r l o c k e d  w i t h  t h e  l a s e r .

WARNING

U l t r a v i o l e t  l i g h t  i s  d a n g e r o u s  a n d
i n v i s i b l e .  T h e  u l t r a v i o l e t  o u t p u t  f r o m
t h i s  l a s e r ,  w h e n  o p e r a t e d  i n  t h e
u l t r a v i o l e t  m o d e ,  c a n  c a u s e  s e v e r e  e y e
and s k i n  d a m a g e .  T a k e  p r e c a u t i o n s  t o
a v o i d  a n y  e x p o s u r e .

L a s e r  u s e r s  m u s t  a s c e r t a i n  t h a t  t h e  g l a s s e s  t h e y  a r e
u s i n g  p r o v i d e  a d e q u a t e  p r o t e c t i o n .  F o r  t h e  v i s i b l e
a r g o n  i o n  l a s e r ,  T h e  A m e r i c a n  O p t i c a l  L a s e r  S p e c t a c l e
No .598  o r  e q u i v a l e n t  p r o v i d e  p r o t e c t i o n .  F o r  t h e
v i s i b l e  k r y p t o n  i o n  l a s e r ,  T y p e  F R 6 - P I - B G 1 8 - G B S - 1 2 0
s a f e t y  g l a s s e s  f r o m  F r e d  R e e d  O p t i c a l  C o . ,  1 2 0  B r y n
Mawr,  S . E . ,  P .  0 .  B o x  1 3 3 6  A l b u r q u e r q u e ,  N e w  M e x i c o
87103,  p r o v i d e  p r o t e c t i o n .  F o r  u l t r a v i o l e t  l i g h t ,
L a s e r - G a r d  B  S e r i e s  B r o a d  S p e c t r u m  G o g g l e s  f r o m  G l e n d a l e
O p t i c a l  C o . ,  1 3 0  C r o s s w a y  P a r k ,  W o o d b u r y ,  L . I . ,  N . Y .
11797 p r o v i d e  p r o t e c t i o n .  S a f e t y  e y e  g l a s s e s  w h i c h
r e j e c t  m a n y  l a s e r  w a v e l e n g t h s  a r e  a v a i l a b l e .  G l a s s e s
can p r e s e n t  a  h a z a r d  a s  w e l l  a s  a  b e n e f i t .  W h i l e  t h e y
p r o t e c t  t h e  e y e  f r o m  p o t e n t i a l l y  d a m a g i n g  e x p o s u r e  s o m e
a l s o  r e j e c t  t h e  b e a m  t h e r e b y  p r e v e n t i n g  t h e  u s e r  f r o m
s e e i n g  i t .  T h u s ,  o n e  m i g h t  e x p o s e  t h e  s k i n  t o  b e a m  b u r n
w i t h o u t  s e e i n g  i t  h a p p e n .

ELECTRICAL SAFETY

The I N N O VA I o n  L a s e r  i s  o p e r a t e d  b y  d c  p o w e r  r e c t i f i e d
d i r e c t l y  f r o m  a  2 0 8  v o l t ,  t h r e e - p h a s e ,  p o w e r  l i n e .  T h e
v o l t a g e s  a r e  s u f f i c i e n t  t o  g i v e  a  l e t h a l  s h o c k  a n d  h i g h
c u r r e n t s  a r e  i n v o l v e d .  E v e r y  p o r t i o n  o f  t h e  e l e c t r i c a l
s y s t e m ,  i n c l u d i n g  t h e  p r i n t e d  c i r c u i t  c a r d s ,  s h o u l d  b e
assumed t o  b e  a t  a  d a n g e r o u s  v o l t a g e  l e v e l .
S p e c i f i c a l l y ,  t h e  p r i n t e d  c i r c u i t  b o a r d s ,  t h e  i n t e r i o r
of t h e  c o n t r o l  m o d u l e ,  a n d  t h e  i n t e r i o r  o f  t h e  l a s e r
head a r e  a t  a  p o t e n t i a l  o f  - 1 5 0  V d c  w i t h  r e s p e c t  t o
g r o u n d ,  w h e n  t h e  s y s t e m  i s  t u r n e d  o n .

The l a s e r  h e a d  a n d  t h e  p o w e r  s u p p l y  a r e  e q u i p p e d  w i t h
s a f e t y  i n t e r l o c k s  o n  t h e  a c c e s s  c o v e r s ;  r e m o v i n g  t h e
c o v e r s  t o  t h e s e  h i g h - v o l t a g e  e n c l o s u r e s  t u r n s  o f f  t h e
s y s t e m .  N e i t h e r  c o m p o n e n t  s h o u l d  b e  o p e n e d  d u r i n g
o p e r a t i o n .  D i s c o n n e c t  p o w e r  b e f o r e  o p e n i n g  t h e  p o w e r
s u p p l y .

•
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WARNING

I f  t h e  l a s e r  h e a d  c o v e r  i s  o f f  w h i l e
the l a s e r  i s  o p e r a t i n g ,  a s s u m e  a l l
metal p a r t s  o f  t h e  t u b e  ( e x c e p t  t h e
resonator r o d s  a n d  magnet c o v e r )  a r e  a t
"high v o l t a g e . "  P r o t e c t i v e  c o v e r i n g s
may h a v e  b e e n  r e m o v e d ,  t h u s  e x p o s i n g
high p o t e n t i a l  p a r t s .

WARNING

Be e s p e c i a l l y  c a r e f u l  t o  a v o i d  t o u c h i n g
the h i g h  v o l t a g e  s t a r t e r  l e a d s .  T h e
gas f i l l  s y s t e m ,  l o c a t e d  u n d e r  t h e
magnet, i s  a t  - 1 5 0  V d c  p o t e n t i a l .
Touching t h e  f i l l  s y s t e m  can b e  LETHAL.

BRH Compliance

The f o l l o w i n g  f e a t u r e s  i n c o r p o r a t e d  i n  t h e  i n s t r u m e n t
give c o n f o r m i t y  t o  U n i t e d  S t a t e s  Government requ i rements
21 C F R  Subchapter  J  a s  a d m i n i s t e r e d  b y  t h e  Bureau  o f
Radiological  H e a l t h  (BRH) .

(1)  K E Y  CONTROL: T h e  i n s t r u m e n t  c a n n o t  b e  t u r n e d  o n
u n t i l  t h e  SYSTEM SWITCH h a s  b e e n  a c t i v a t e d .  I t s
operat ion a n d  f u n c t i o n  a r e  d e s c r i b e d  i n  S e c t i o n
4 . 1 . 1 .  T h e  i n s t r u m e n t  c a n n o t  b e  o p e r a t e d  u n l e s s
the k e y  i s  i n  p l a c e  i n  t h e  locked  s w i t c h .

(2)  L A S E R  R A D I AT I O N  E M I S S I O N  I N D I C AT O R :  T h e
appropr ia te ly  l a b e l e d  l i g h t s  o n  b o t h  t h e  c o n t r o l l e r
and l a s e r  h e a d  a r e  t u r n e d  o n  a p p r o x i m a t e l y  3 0
seconds b e f o r e  l a s e r  e m i s s i o n  c a n  p o s s i b l y  o c c u r .
The i n d i c a t o r  i s  descr ibed  i n  Sec t ions  4 . 1  a n d  4 . 2 .
White l i g h t s  a r e  u s e d  s o  a  s p e c t r a l  r e g i o n  o f  e y e
s e n s i t i v i t "  . - y i s t s  r e g a r d l e s s  o f  t h e  t y p e  o f  s a f e t y
glasses wh

(3)  PROTECTIVE
a p r o t e c t i
excess o f
speci f ied
Part I I ,
except f o r

(4) WARNING L .
output e r
fo l lowing
and t h e  I
product 1



DANGER

'▶RACTICAL L IMIT

VISIBLE AND INVISIBLE LASER RADIATION
AVOID EYE OR SKIN EXPOSURE TO
DIRECT OR SCATTERED RADIATION.

ARGON ION LASER
10 WATTS MAX:'CW

CLASS IV LASER PRODUCT PRACTICAL LIMIT

VISIBLE AND INVISIBLE LASER RADIATION
AVOID EYE OR SKIN EXPOSURE TO
DIRECT OR SCATTERED RADIATION

KRYPTON ION LASER
4 WATTS MAX.• CW

CLASS IV LASER PRODUCT

(5) MAXIMUM RADIANT POWER: T h e  maximum l a s e r  p o w e r s ,
as i n d i c a t e d  b y  t h e s e  l a b e l s ,  a r e  1 2  w a t t s  f o r  a n
argon u n i t  a n d  2  w a t t s  f o r  a  k r y p t o n  u n i t .  I n
s i n g l e  l i n e  o p e r a t i o n ,  u s i n g  t h e  M o d e l  9 3 4
Wavelength S e l e c t o r ,  t h e  maximum p o w e r  w i l l  n e v e r
exceed t w i c e  t h e  s p e c i f i e d  p o w e r  g i v e n  i n  S e c t i o n
1 . 2 . 2 .  T h e s e  l a s e r s  o p e r a t e  o n l y  i n  t h e  c w  mode.

(6) APERTURE LABEL: O n  t h e  t o p  o f  t h e  o u t p u t  e n d  b e z e l
of  t h e  l a s e r  i s  t h i s  l a b e l :

VISIBLE AND
INVISIBLE LASER R A D I AT I O N I AV O I D  E X P O S U R EIS EMITTED

FROM THIS APERTURE

(7) DEFEATABLE INTERLOCKED PROTECTIVE HOUSING LABELS:
This l a b e l  i s  o n  e a c h  s i d e  o f  t h e  f i x e d  b o t t o m
p o r t i o n  o f  t h e  l a s e r  h o u s i n g .

DANGER
LASER R A D I AT I O N  W H E N  O P E N

AND I N T E R L O C K  DEFEATED
AVOID EYE OR S K I N  EXPOSURE T O

DIRECT OR S C AT T E R E D
RADIAT ION
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(8) L A S E R  COVER INTERLOCKS: A t  e a c h  e n d  o f  t h e  l a s e r
head a r e  i n t e r l o c k s  t h a t  t u r n  t h e  l a s e r  o f f  w h e n
the c o v e r  i s  b e i n g  r e m o v e d .  T h e  p o w e r  s u p p l y
c o v e r,  f u s e  c o m p a r t m e n t  c o v e r  a n d  p a s s b a n k  c o v e r
are a l s o  e q u i p p e d  w i t h  i n t e r l o c k s  f o r  t h e
o p e r a t o r s '  s a f e t y .

•

(9) B E A M  SHUTTER: T h e  beam s h u t t e r  c o m p l e t e l y  b l o c k s
the l a s e r  b e a m  w h e n  c l o s e d  a n d  p r e v e n t s  h u m a n
access t o  l a s e r  r a d i a t i o n  a b o v e  t h e  l i m i t s  o f  C l a s s
1 r a d i a t i o n .  O p e n i n g  t h e  s h u t t e r  r e l e a s e s  t h e  f u l l
power o f  t h e  l a s e r  b e a m  a n d  p r e c a u t i o n s  a g a i n s t
exposure mus t  b e  t a k e n .

(10) EXTERNAL INTERLOCK CONNECTOR: T h e  r e a r  p a n e l  o f
the p o w e r  s u p p l y  moun ts  a n  e x t e r n a l  i n t e r l o c k  ( E X T
INTERLOCK) c o n n e c t o r  c o n s i s t i n g  o f  a  r e c e p t a c l e  a n d
plug s u c h  t h a t  t h e  s y s t e m  t u r n s  o f f  w h e n  t h e  p l u g
is r e m o v e d .  T h i s  c o n n e c t o r  i s  d e s c r i b e d  i n
Sect ions 3 . 5 . 3  a n d  4 . 1 . 3 .  R e m o t e  i n t e r l o c k i n g  i s
p rov ided  b y  w i r i n g  a  s w i t c h  i n t o  t h e  c i r c u i t  v i a
t h i s  p l u g .

(11)  CONTROLS AND ADJUSTMENTS: F r o n t  p a n e l  c o n t r o l s  a n d
t h e i r  f u n c t i o n s  f o r  t h e  i n s t r u m e n t s  a r e  l i s t e d  i n
Sect ions  4 . 1 .

WARNING

Use o f  c o n t r o l s  o r  a d j u s t m e n t s  o r
performance o t h e r  t h a n  t h o s e
s p e c i f i e d  h e r e i n  m a y  r e s u l t  i n
hazardous r a d i a t i o n  e x p o s u r e .

(12) AVOIDANCE O F  UNNECESSARY EXPOSURE: W i t h  t h e  b e a m
s h u t t e r  c l o s e d  a n d  w i t h  t h e  c o v e r  i n  p l a c e  a n d
fas tened ,  h u m a n  a c c e s s  t o  r a d i a t i o n  i s  w i t h i n  t h e
l i m i t s  o f  C l a s s  1 .  O p e r a t e  w i t h  t h e  c o v e r  removed  a n d
i n t e r l o c k s  d e f e a t e d  o n l y  when n e c e s s a r y  f o r  ma in tenance
or s e r v i c e  b y  e x p e r i e n c e d  p e r s o n n e l .  A f t e r  m a i n t e n a n c e
has b e e n  p e r f o r m e d ,  t u r n  t h e  u n i t  o f f ,  r e p l a c e  t h e
cover,  a n d  resume no rma l  l a s e r  o p e r a t i o n s .
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NOTE

L a b e l s  s h o w n  i n  ( 4 ) ,  ( 6 )  a n d  ( 7 )  d o
n o t  g e n e r a l l y  a p p e a r  o n  u n i t s
d e l i v e r e d  t o  c o u n t r i e s  o t h e r  t h a n  t h e
U n i t e d  S t a t e s .  T h e  l a s e r  r a d i a t i o n
e m i s s i o n  i n d i c a t o r  o n  t h e  l a s e r  h e a d
( 2 )  a n d  t h e  b e a m  s h u t t e r  ( 9 )  m a y  o r
may n o t  b e  i n c l u d e d  i n  u n i t s  f o r
e x p o r t  o n l y .  S u c h  u n i t s  c a r r y  t h e
l a b e l  F O R  EXPORT O N LY.

2-6



•

•

•

3 . 0  INSTALLATION

CAUTION

A l l  i n s t a l l a t i o n s  o f  t h e  I N N O VA 9 0  S e r i e s  I o n
L a s e r s  m u s t  b e  p e r f o r m e d  o n l y  b y  a n
a u t h o r i z e d  s e r v i c e  r e p r e s e n t a t i v e  o f  C o h e r e n t
I n c .  R e f e r  t o  S e c t i o n  1 1 . 4  f o r  a  l i s t  o f
C o h e r e n t  S a l e s  a n d  S e r v i c e  O f f i c e s .

3 .1  U T I L I T Y  REQUIREMENTS

The f o l l o w i n g  u t i l i t i e s  m u s t  b e  a v a i l a b l e  b e f o r e  t h e
i n s t a l l a t i o n  o f  t h e  I N N O VA 9 0  S e r i e s  l a s e r  s y s t e m  c a n  b e
s t a r t e d .

3 . 1 . 1  E l e c t r i c a l  R e q u i r e m e n t s

( 1 )  F o u r - w i r e  s y s t e m :  2 0 8  Va c i 1 0 9 6 ,  3 - p h a s e  w i t h  g r o u n d ,
5 0 / 6 0  H z ,  a t  4 5  a m p e r e s  p e r  p h a s e  i n p u t  c u r r e n t .
The 3 - p h a s e  i n p u t  p o w e r  m a y  b e  e i t h e r  W y e  o r  D e l t a
c o n n e c t e d  w i t h  t h e  f o u r t h  w i r e  t o  b u i l d i n g  g r o u n d .

( 2 )  M a i n  d i s c o n n e c t ,  l o c a t e d  i n  t h e  s a m e  r o o m  a s  t h e
sys tem a n d  w i r e d  t o  t h e  a b o v e  p o w e r .  T h i s  i t e m  i s
no t  s u p p l i e d  b y  C o h e r e n t .

( 3 )  P o w e r  c a b l e  c o n s i s t i n g  o f :

Four N o .  6  w i r e s  e x t e n d i n g  f r o m  m a i n  d i s c o n n e c t  t o
l a s e r  p o w e r  s u p p l y .  A  2 . 9 - m e t e r  ( 9 . 5 - f o o t )  c a b l e ,
h a r d - w i r e d  f r o m  t h e  p o w e r  s u p p l y  r e a r  p a n e l  b u t
w i t h o u t  a  c o n n e c t o r  o n  t h e  f r e e  e n d ,  i s  s u p p l i e d  b y
C o h e r e n t  w i t h  t h e  l a s e r .

3 . 1 . 2  C o o l i n g  Wa t e r  R e q u i r e m e n t s

( 1 )  M i n i m u m  c o o l i n g  w a t e r  f l o w  r a t e  o f  8 . 3  l i t e r s  ( 2 . 2
g a l l o n s )  p e r  m i n u t e .

( 2 )  M i n i m u m  p r e s s u r e  1 . 8  k g / c m 2  ( 2 5  p s i ) ,  m a x i m u m  5 0  p s i
( 3 . 5  k g / c m 2 ) .

( 3 )  M i n i m u m  p r e s s u r e  d r o p  o f  1 . 8  k g / c m 2  ( 2 5  p s i )  w i t h
l a s e r  c o n n e c t e d  a n d  w a t e r  f l o w i n g .

(4 )  M a x i m u m  i n l e t  t e m p e r a t u r e  3 5 0  C  ( 9 5 0  F ) .

( 5 )  W a t e r  q u a l i t y  o f  h a r d n e s s  l e s s  t h a n  1 5 0  p a r t s  p e r
m i l l i o n  ( 8 . 8  g r a i n s  p e r  g a l l o n ) .  P a r t i c l e  s i z e  l e s s
than 2 0 0  m i c r o n s  i n  d i a m e t e r .  F o r  a r e a s  w h e r e  w a t e r
h a r d n e s s  i s  a b o v e  t h e s e  l e v e l s ,  w a t e r  t r e a t m e n t  i s
r e q u i r e d .  ( C o n t a c t  S e r v i c e ,  S e c t i o n  1 1 )
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( 6 )  5 / 8 "  g a r d e n  h o s e  f o r  c o n n e c t i o n  f r o m  w a t e r  i n l e t  t o
l a s e r ,  w i t h  m a l e  c o u p l e r  a v a i l a b l e  f o r  c o u p l i n g  t o
l a s e r  p o w e r  s u p p l y  ( p e r  S e c t i o n  3 . 4 ) .  N o t  s u p p l i e d
by C o h e r e n t .

( 7 )  5 / 8 "  g a r d e n  h o s e  f o r  c o n n e c t i o n  f r o m  l a s e r  t o
d r a i n ,  w i t h  f e m a l e  c o u p l e r  a v a i l a b l e  f o r  c o u p l i n g
t o  l a s e r  p o w e r  s u p p l y  ( p e r  S e c t i o n  3 . 4 ) .  N o t
s u p p l i e d  b y  C o h e r e n t .

3 . 2  U N P A C K I N G

The I N N O VA 9 0  i o n  l a s e r  i s  s h i p p e d  i n  t w o  c r a t e s ,  o n e
f o r  t h e  p o w e r  s u p p l y  a n d  o n e  f o r  t h e  h e a d .  I f  a
s e p a r a t e  r e m o t e  m o d u l e  i s  s h i p p e d ,  i t  i s  p a c k e d  w i t h  t h e
head .

W h i l e  u n p a c k i n g  t h e  I N N O V A  9 0 ,  v e r i f y  a g a i n s t  t h e
p a c k i n g  l i s t  t h a t  a l l  i t e m s  h a v e  b e e n  r e c e i v e d ,
c a r e f u l l y  i n s p e c t  e a c h  s h i p p i n g  c o n t a i n e r ,  a n d  n o t e  a n y
damage. A l l  I N N O VA c o n t a i n e r s  a r e  s h i p p e d  w i t h  a  r o u g h
h a n d l i n g  i n d i c a t o r  a f f i x e d  t o  t h e i r  s i d e .  T h i s
i n d i c a t o r  s h o u l d  b e  i n s p e c t e d  u p o n  r e c e i p t .  I f  t h e
i n d i c a t o r  b a r  i s  r e d ,  t h e  c o n t a i n e r  h a s  r e c e i v e d
h a n d l i n g  w h i c h  m a y  h a v e  d a m a g e d  t h e  c o n t e n t s .  T h i s
s h o u l d  b e  n o t e d  o n  t h e  b i l l  o f  l a d i n g .  C o h e r e n t  i s  n o t
l i a b l e  f o r  d a m a g e  i n  t r a n s i t .  D a m a g e  s h o u l d  b e  r e p o r t e d
a t  o n c e  t o  t h e  s h i p p i n g  c a r r i e r  a n d  t o  t h e  C o h e r e n t
S e r v i c e  D e p a r t m e n t  ( s e e  S e c t i o n  1 1 . 4 ) .  S a v e  a l l
c o n t a i n e r s  a n d  p a c k i n g  m a t e r i a l ;  t h e y  w i l l  b e  r e q u i r e d
i f  i t  b e c o m e s  n e c e s s a r y  t o  r e t u r n  t h e  e q u i p m e n t  t o
C o h e r e n t .  R e m o v e  t h e  l a s e r  h e a d  c o v e r  a n d  i n s p e c t  t h e
i n t e r i o r  ( e s p e c i a l l y  t h e  l a s e r  t u b e )  f o r  v i s i b l e
s h i p p i n g  d a m a g e .  R e m o v e  t h e  f o u r  f o a m e d  p l a s t i c
s h i p p i n g  b l o c k s :  o n e  b e n e a t h  t h e  r e s e r v o i r ,  o n e  u n d e r
t h e  p u m p - o u t  v a l v e ,  o n e  o n  t o p  o f  t h e  m a g n e t ,  a n d  t h e
one b l o c k  o n  t o p  o f  t h e  r e s o n a t o r .

3 . 3  P R I M A R Y  POWER CONNECTION ( S e e  S e c t i o n  3 . 1 . 1 )

A t t a c h  a n  a p p r o p r i a t e  c o n n e c t o r  t o  t h e  f o u r - c o n d u c t o r
power c a b l e  e x t e n d i n g  f r o m  t h e  p o w e r  s u p p l y ,  o r  c o n n e c t
t h e  c a b l e  d i r e c t l y  t o  t h e  p r i m a r y  p o w e r  l i n e  s w i t c h .
C o n n e c t  t h e  g r e e n  w i r e  t o  g r o u n d .  T h e  t h r e e  p h a s e  w i r e s
may b e  c o n n e c t e d  i n  a n y  o r d e r .  I f  a  l o n g e r  c a b l e  i s
r e q u i r e d ,  u s e  t h e  f o l l o w i n g  p r o c e d u r e  t o  c o n n e c t  a  c a b l e
t o  t h e  p o w e r  s u p p l y :

( 1 )  I n v e r t  t h e  p o w e r  s u p p l y  a n d  r e m o v e  t h e  b o t t o m
c o v e r .  ( S e e  F i g u r e  3 . 1 . )

( 2 )  R e m o v e  t h e  c a b l e  w h i c h  c a m e  w i t h  t h e  p o w e r  s u p p l y
and p a s s  t h e  n e w  c a b l e  t h r o u g h  t h e  c l a m p  o n  t h e
r e a r  p a n e l .
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(3)  C o n n e c t  t h e  t h r e e  p h a s e  w i r e s  t o  t h e  m a i n  c o n t a c t o r
in  a n y  o r d e r .  N o  s p e c i f i c  p h a s e  o r d e r  i s  r e q u i r e d .

F i g u r e  3 . 1  Power  S u p p l y  Power  C a b l e  C o n n e c t i o n s

WARNING

Make c e r t a i n  t h e  c h a s s i s  i s  a d e q u a t e l y
g rounded  t o  a v o i d  s h o c k  h a z a r d  t o  l a s e r
o p e r a t o r s .

( 4 )  C o n n e c t  t h e  g r o u n d  w i r e  t o  t h e  c h a s s i s  w i t h  t h e
sc rew  p r o v i d e d .  U s e  a  r i n g  l u g  o n  t h e  g r o u n d  w i r e
to  i n s u r e  g o o d  c o n t a c t .

( 5 )  R e p l a c e  t h e  c o v e r  a n d  t u r n  t h e  p o w e r  s u p p l y  o v e r  t o
the  n o r m a l  p o s i t i o n .

3 . 4  W A T E R  HOSE COUPLING ( S e e  S e c t i o n  3 . 1 . 2  a n d  F i g u r e  3 . 2 . )

The w a t e r  s y s t e m  s h o u l d  b e  f i l t e r e d  t o  g u a r d  a g a i n s t
p a r t i c l e s  g r e a t e r  t h a n  2 0 0  m i c r o n s  i n  d i a m e t e r .  A  f i l t e r
( C o h e r e n t  P / N  1 2 4 - 1 8 9 )  i s  s h i p p e d  w i t h  t h e  l a s e r .
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CURRENT L I G H T
STANDBY CONTROL CONTROL

E X T INTERLOCK

CONTROL 2 0 1
%MIR r -  VAC- 1

LASER HEAD

J103

DANGER
LINE VOLTAGE EXPOSED

WHEN COVER IS REMOVED
AND INTFRI OCK IS DEFEATED

F i g u r e  3 . 2  Power  Supp ly  Rear Pane l

CAUTION

Be c a r e f u l  t o  c a r r y  o u t  t h e  w a t e r  h o s e  c o u p l i n g
i n s t r u c t i o n s  e x a c t l y  a s  s t a t e d .  D a m a g e  c o u l d
r e s u l t  i f  e i t h e r  p a i r  o f  h o s e s  w e r e  a t t a c h e d  t o
t h e  w r o n g  p a i r  o f  w a t e r  c o u p l e r s .

C o u p l e  t h e  w a t e r  h o s e s  u s i n g  t h e  f o l l o w i n g  p r o c e d u r e :

( 1 )  T h e  c o m b i n a t i o n  p o w e r - w a t e r  c a b l e  e x t e n d i n g  f r o m  t h e
l a s e r  h e a d  i n c l u d e s  t w o  w a t e r  h o s e s .  C o u p l e  t h e s e
hoses t o  t h e  h o s e  c o u p l e r s  m a r k e d  T O  LASER a n d  FROM
LASER on  t h e  r e a r  p a n e l  o f  t h e  p o w e r  s u p p l y .  T h e  h o s e
c o u p l e r s  a r e  a r r a n g e d  s o  t h a t  e a c h  h o s e  m a t e s  o n l y
w i t h  t h e  c o r r e c t  c o u p l e r .

( 2 )  C o u p l e  t h e  w a t e r  f i l t e r  t o  t h e  WATER I N  c o u p l e r  o n  t h e
r e a r  p a n e l  o f  t h e  p o w e r  s u p p l y .
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(3) C o u p l e  a  5 / 8 "  h o s e  ( n o t  s u p p l i e d )  f r o m  t h e  c o o l i n g
water  s o u r c e  ( r e f e r  t o  S e c t i o n  3 . 1 . 2 )  t o  t h e  w a t e r
f i l t e r .

(4) C o u p l e  a  5 / 8 "  h o s e  f r o m  t h e  r e a r  p a n e l  c o u p l e r
marked DRAIN t o  t h e  p r o p e r  d r a i n .

(5) C h e c k  f o r  k i n k e d  h o s e s .

(6) T u r n  o n  t h e  w a t e r  a n d  c o r r e c t  a n y  l e a k s .

3.5 C O N T R O L  CONNECTIONS ( S e e  S e c t i o n s  3 . 1 . 1  a n d  3 . 3 )

3 .5 .1  L a s e r  Head/Power Supply In te rconnect ions

The c o m b i n a t i o n  p o w e r - w a t e r  c a b l e  e x t e n d i n g  f r o m  t h e
laser  h e a d  i n c l u d e s  t h r e e  e l e c t r i c a l  c a b l e s ,  e a c h
te rm ina ted  w i t h  a  c o n n e c t o r .  T h e s e  c o n n e c t o r s  a r e  t o  b e
plugged i n t o  t h e i r  m a t i n g  r e c e p t a c l e s ,  3 1 0 1 ,  3 1 0 2  a n d
3103 o n  t h e  r e a r  p a n e l  o f  t h e  p o w e r  s u p p l y  ( F i g u r e  3 . 2 ) .
Make s u r e  e a c h  c o n n e c t o r  i s  f u l l y  i n s e r t e d ,  t h e n  t i g h t e n
the r e t a i n i n g  r i n g .  T h e  c o n n e c t o r s  w i l l  o n l y  f i t  i n t o
t h e i r  a p p r o p r i a t e  r e c e p t a c l e s ;  m i s c o n n e c t i o n  i s  n o t
p o s s i b l e .

3 . 5 . 2  R e m o t e  Module Connector

I f  t h e  c o n t r o l  e l e c t r o n i c s  a r e  c o n t a i n e d  i n  a  s e p a r a t e
remote c o n t r o l  m o d u l e  ( r e f e r  t o  S e c t i o n  1 . 2 . 4 ) ,  t h e
c a p t i v e  c a b l e  e x t e n d i n g  f r o m  t h e  r e m o t e  m o d u l e  m u s t  b e
plugged i n t o  t h e  REMOTE c o n n e c t o r  o n  t h e  p o w e r  s u p p l y
rear  p a n e l .  I f  t h e  c o n t r o l  e l e c t r o n i c s  a r e  i n t e g r a l  t o
the power  s u p p l y ,  t h e  REMOTE c o n n e c t o r  i s  n o t  u s e d .

3 . 5 . 3  E x t e r n a l  I n t e r l o c k  Connector

The E X T  INTERLOCK r e c e p t a c l e  o n  t h e  r e a r  p a n e l  o f  t h e
power s u p p l y  i s  p r o v i d e d  w i t h  a  m a t i n g  p l u g  i n  p l a c e .
When s h i p p e d ,  t h i s  p l u g  i s  j u m p e r e d  s o  t h a t  t h e  s y s t e m  i s
ready f o r  o p e r a t i o n  a s  l o n g  a s  t h e  p l u g  i s  i n  p l a c e .  I f
the p l u g  i s  n o t  i n  p l a c e ,  t h e  s y s t e m  w i l l  n o t  o p e r a t e .

I f  i t  i s  d e s i r e d ,  t h e  E X T INTERLOCK c i r c u i t  m a y  b e  u s e d
to s h u t  o f f  l a s e r  d i s c h a r g e  w h e n  a  p e r s o n  e n t e r s  a
des ignated  r e s t r i c t e d  a r e a  ( r e f e r  t o  S e c t i o n  2 . 2 ,  i t e m
10).  T h e  jumper  w i t h i n  t h e  E X T  INTERLOCK p l u g  must  b e
rep laced b y  a  c o n n e c t i o n  t o  a  d o o r  s w i t c h  o r  s i m i l a r
dev i ce .

3-5



•

•

•



4 . 0 CONTROLS AND OPERATIONS

•

•

•

4 . 1 CONTROLS AND INDICATORS

NOTE

T h i s  s e c t i o n  c o n t a i n s  b r i e f  t a b u l a t e d
d e s c r i p t i o n s  o f  e v e r y  c o n t r o l  a n d
i n d i c a t o r  ( p a g e s  4 - 5  t h r o u g h  4 - 1 1 ) .
I t  i s  a d v i s a b l e  t o  b e c o m e  f a m i l i a r

w i t h  t h e  f u n c t i o n s  o f  c o n t r o l s  a n d
i n d i c a t o r s  b e f o r e  a t t e m p t i n g  t o  t u r n
on t h e  l a s e r .

4 . 1 . 1  C o n t r o l  M o d u l e  C o n t r o l s  a n d  I n d i c a t o r s

The c o n t r o l s  a n d  i n d i c a t o r s  o n  t h e  c o n t r o l  p a n e l  a r e
i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  4 . 1  a n d  a r e  d e s c r i b e d  i n  T a b l e  4 . 1 .

I I

UNDER
VOLTAGE

OVER
PRESSURE

OPERATE

LASER CURRENT C U R R E N T  REG
AMPS

0  1 0  2 0  3 0  4 0  5 0 I 0
.' . 1 .  N._ A  % . 4 0 ,  Is,

0 0 . 5  1 . 0  1 . 5  2 . 0  i , , , , ,  REG
Imilimboilifolltmititthmluillioddruolnlmiltmlimitmlimimilimlitul 1 - " r "

Iimimilintimptitompmpurtillinlffilifiliplifitifilifitifilipmrinflini 6 ,
0 1  2  3  4  5  6  7  8  9  1 0
WATTS 1  2  3  4  5
LASER POWER

TUNE W A V E  LENGTH.2 . 5  1  2  5  1 0  2 0  5 X

491111'1111 CI
AUTO M A N
START START

e e a : H E R E T T r  I i i r r " , "  D O

ON OFF LOCK

F i g u r e  4 . 1  C o n t r o l  P a n e l

iP
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Table 4 . 1  I n n o v a

C o n t r o l / I n d i c a t o r

LOCK
swi tch  ( k e y )

START DELAY
i n d i c a t o r

I l l u m i n a t e d  w o r d s .

warm-up c y c l e .

When i l l u m i n a t e d ,
i n d i c a t e s  3 0 -second warm-
up i s  i n  p r o g r e s s ;  l a s e r
is  r e a d y  f o r  manual  o r
au tomat i c  s t a r t - u p  when
t h i s  i n d i c a t o r
e x t i n g u i s h e s .

OFF s w i t c h Pushbutton s w i t c h . Turns o f f  t h r e e - p h a s e
pr imary  power  t o  l a s e r
opening ma in  c o n t a c t o r .

by

AUTO START Pushbut ton I l l u m i n a t e s  i t s  g r e e n
sw i tch e l e c t r i c a l sw i t ch l i g h t  a n d  p l a c e s  l a s e r in

and g r e e n
sw i tch  i s

I i g h t ; au tomat i c  s t a r t  mode. In
t h i s  mode,  i o n i z a t i o n

ON s w i t c h

90 Cont ro l Panel C o n t r o l s  and I n d i c a t o r s

D e s c r i p t i o n

Two- p o s i t i o n  s w i t c h
c o n t r o l l e d  b y  a
key.  K e y  c a n  n o t
be removed when
sw i t ch  i s  o n .

Pushbut ton s w i t c h .

Func t i on

1. A p p l i e s  2 4  Va c  t o  t h e
p r o t e c t i v e  i n t e r l o c k
c i r c u i t .  2 .  I l l u m i n a t e s
f o l l o w i n g  l i g h t s :  LASER
EMISSION, OPERATE, a n d
green l i g h t  b e s i d e  e i t h e r
AUTO START o r  MAN START
s w i t c h .  F A U L T  and WATER
FLOW l i g h t s  m o m e n t a r i l y
i l l u m i n a t e  each  t i m e  LOCK
swi t ch  i s  a c t i v a t e d .

Prov ided a l l  i n t e r l o c k s
are c l o s e d :  1 .  E n e r g i z e s
e n t i r e  power  s u p p l y .
2. I l l u m i n a t e s  START
DELAY i n d i c a t o r  a n d
i n i t i a t e s  3 0 -second

m e c h a n i c a l l y
to MAN START
s w i t c h .

l i n k e d a u t o m a t i c a l l y  o c c u r s  3 0
seconds a f t e r  ON s w i t c h
is  p r e s s e d .  A t  t h a t  t i m e ,
l as i ng  o c c u r s  i f  beam
s h u t t e r  i s  o p e n .  A U T O  t o
MAN mode changeover  c a n
be made d u r i n g  l a s i n g  t o
set u p  f o r  n e x t  s t a r t .
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C o n t r o l / I n d i c a t o r

MAN START
swi tch

Power r a n g e
s e l e c t o r s

TUNE 5 X
s e l e c t o r

WAVE LENGTH
c a l i b r a t o r

LASER CURRENT
AMPS i n d i c a t o r

Table 4 . 1  ( c o n t i n u e d )

D e s c r i p t i o n

Pushbutton
e l e c t r i c a l  s w i t c h
and g r e e n  l i g h t ;
sw i tch  i s
m e c h a n i c a l l y  l i n k e d
to AUTO START
s w i t c h .

Seven p u s h b u t t o n
swi tches marked
.5,  1 ,  2 ,  5 ,  1 0 ,
and 2 0 .

Func t i on

I l l u m i n a t e s  i t s  g r e e n
l i g h t  a n d  p l a c e s  l a s e r  i n
manual s t a r t  mode.  I n
manual mode,  i o n i z a t i o n
requ i r es  t w o  s t e p
sequence: ( 1 )  3 0 -second
warm-up commenced b y  ON
swi tch  mus t  b e  c o m p l e t e d ;
(2) MAN START s w i t c h  must
be p r e s s e d .  A t  t h a t  t i m e ,
l a s i n g  o c c u r s  i f  beam
s h u t t e r  i s  o p e n .  A U T O  t o
MAN mode changeover  c a n
be made d u r i n g  l a s i n g  t o
set u p  f o r  n e x t  s t a r t .

Sets t h e  u p p e r  l i m i t  o f
.2 ,  l a s e r  o u t p u t  p o w e r ,  a n d

c a l i b r a t e s  power  m e t e r
fo r  s e l e c t e d  r a n g e ;
se lec ted  s w i t c h  d i s p l a y s
green when d e p r e s s e d .

Pushbutton s w i t c h .

Three d i g i t a l
i n d i c a t o r s ,  c o u n t e d
up o r  down b y
pushbut tons above
and b e l o w  each
d i g i t .

Neon b a r  g r a p h
d i s p l a y  c a l i b r a t e d
to i n d i c a t e  l a s e r
tube c u r r e n t  f r o m
0-50 amperes i n
1.0 ampere
increments .

To f a c i l i t a t e  f i n e
o p t i c a l  t u n i n g ,  c o n v e r t s
LASER POWER WATTS
i n d i c a t o r  t o  s e n s i t i v e
peak power  i n d i c a t o r  b y
l o c a t i n g  peak  o f  power
i n d i c a t i o n  t o  c e n t e r  o f
d i s p l a y  a n d  m a g n i f y i n g
power changes  b y  a  f a c t o r
of  f i v e .

C a l i b r a t e s  power  m e t e r  t o
an a c c u r a c y  o f  596 f o r
se lec ted  v i s i b l e
f requency.  T h e  c a l i -
b r a t i o n  does  n o t  h o l d
in t h e  UV mode.

Indicates l a s e r  t u b e
current .
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Ta b l e  4 . 1  ( c o n t i n u e d )

C o n t r o l / I n d i c a t o r

LASER POWER
WATTS i n d i c a t o r

D e s c r i p t i o n  F u n c t i o n

Neon b a r  g r a p h
d i s p l a y  c a l i b r a t e d
t o  i n d i c a t e :  0 - 2 0
w a t t s .

CURRENT REG R o t a r y  k n o b .
c o n t r o l

LIGHT REG
c o n t r o l

OPERATE
i n d i c a t o r

R o t a r y  k n o b .

I l l u m i n a t e d  w o r d .

FAULT i n d i c a t o r  I l l u m i n a t e d  w o r d .

RESET c o n t r o l I l l u m i n a t e d  w o r d
and p u s h b u t t o n
s w i t c h .

LASER EMISSION I l l u m i n a t e d  w o r d s .
i n d i c a t o r

I n d i c a t e s  l a s e r  p o w e r
w i t h i n  s e l e c t e d  p o w e r
r a n g e .

Sets  t u b e  c u r r e n t  t o
d e s i r e d  l e v e l .
I l l u m i n a t e d  g r e e n  l i g h t
i n d i c a t e s  l a s e r  i s
o p e r a t i n g  i n  c u r r e n t
r e g u l a t i o n  m o d e .  S e e
S e c t i o n  4 . 2 . 3 .

P r e s e t s  o p e r a t i n g  l e v e l
( o u t p u t  p o w e r )  o f  t h e
l a s e r .  C u r r e n t  w i l l
a u t o m a t i c a l l y  i n c r e a s e  o r
d e c r e a s e  ( w i t h i n  s y s t e m
c o n s t r a i n t s )  t o  m a i n t a i n
t h i s  l e v e l .  I l l u m i n a t e d
g r e e n  l i g h t  i n d i c a t e s
l a s e r  i s  o p e r a t i n g  i n
l i g h t  r e g u l a t i o n  m o d e .
See S e c t i o n  4 . 2 . 3 .

When i l l u m i n a t e d ,
i n d i c a t e s  l a s e r  i s  r e a d y
f o r  n o r m a l  s t a r t - u p  a n d
o p e r a t i o n .

When i l l u m i n a t e d ,
i n d i c a t e s  d e t e c t i o n  o f
one o r  m o r e  s y s t e m
f a u l t s .

When i l l u m i n a t e d ,
i n d i c a t e s  i l l u m i n a t e d
f a u l t .  I n d i c a t o r s  w i l l
n o t  t u r n  o f f  u n t i l  r e s e t
b u t t o n  i s  p r e s s e d ,  a f t e r
f a u l t s  a r e  c o r r e c t e d .

I l l u m i n a t e s  w h e n  k e y  i s
s w i t c h e d  t o  t h e  o n
p o s i t i o n .
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•

•

•

C o n t r o l / I n d i c a t o r

OVER VOLTAGE
i n d i c a t o r

UNDER VOLTAGE
i n d i c a t o r

OVER PRESSURE
i n d i c a t o r

UNDER PRESSURE
i n d i c a t o r

WATER FLOW
i n d i c a t o r

WATER
TEMPERATURE
i n d i c a t o r

Ta b l e  4 . 1  ( c o n t i n u e d )

D e s c r i p t i o n  F u n c t i o n

I l l u m i n a t e d  w o r d s .  W h e n  s y s t e m  s h u t s  d o w n
and t h i s  l i g h t  i s
i l l u m i n a t e d ,  i n d i c a t e s
passbank  v o l t a g e  h a s
exceeded max imum l e v e l .

I l l u m i n a t e d  w o r d s .  W h e n  i l l u m i n a t e d ,
i n d i c a t e s  p a s s b a n k
v o l t a g e  h a s  d r o p p e d  b e l o w
min imum l e v e l .

I l l u m i n a t e d  w o r d s .  W h e n  i l l u m i n a t e d ,
i n d i c a t e s  g a s  p r e s s u r e
i n s i d e  t u b e  i s  a b o v e
norma l  o p e r a t i n g  r a n g e .

I l l u m i n a t e d  w o r d s .  W h e n  i l l u m i n a t e d ,
i n d i c a t e s  g a s  p r e s s u r e
i n s i d e  t u b e  i s  b e l o w
norma l  o p e r a t i n g  r a n g e .
I f  p r e s s u r e  c o n t i n u e s  t o
d e c r e a s e ,  l a s e r  w i l l  s h u t
down.

I l l u m i n a t e d  w o r d s .

I l l u m i n a t e d  w o r d s .

OVER CURRENT I l l u m i n a t e d  w o r d s .
i n d i c a t o r

PASSBANK TEMP I l l u m i n a t e d  w o r d s .
i n d i c a t o r

When i l l u m i n a t e d ,
i n d i c a t e s  c o o l i n g  w a t e r
f l o w  r a t e  i s  i n s u f f i c i e n t
f o r  l a s e r  o p e r a t i o n  ( l e s s
than  2 . 2  g a l . / m i n . ) .

When i l l u m i n a t e d ,
i n d i c a t e s  c o o l i n g  w a t e r
t e m p e r a t u r e  i s  t o o  h i g h
f o r  l a s e r  o p e r a t i o n
( r e t u r n  w a t e r  h a s
exceeded 7 1 0 C / 1 6 0 0 F. ) .
L a s e r  w i l l  s h u t  d o w n .

When i l l u m i n a t e d ,
i n d i c a t e s  t u b e  c u r r e n t  i s
t o o  h i g h  f o r  l a s e r
o p e r a t i o n .

When i l l u m i n a t e d ,
i n d i c a t e s  p a s s b a n k
t e m p e r a t u r e  i s  t o o  h i g h
f o r  l a s e r  o p e r a t i o n .
L a s e r  w i l l  s h u t  d o w n .
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Table 4 . 1  ( c o n t i n u e d )

PASSBANK I l l u m i n a t e d  words.  W h e n  i l l u m i n a t e d ,
TRANSISTOR i n d i c a t e s  one  o r  more
indicator  p a s s b a n k  t r a n s i s t o r s  have

f a i l e d .  L a s e r  w i l l
function normal ly  w i t h  up
to two f a i l e d
t r a n s i s t o r s ,  b u t  w i l l
cease o p e r a t i o n  i f  t h r e e
or more t r a n s i s t o r s  have
f a i l e d .

FUSE i n d i c a t o r  I l l u m i n a t e d  word.

COVER i n d i c a t o r  I l l u m i n a t e d  word.

When i l l u m i n a t e d ,
indicates f a i l u r e  o f  one
or more L INE FUSE(s)
( r e f e r  t o  S e c t i o n
8 . 2 . 1 . 1 ) .

When i l l u m i n a t e d ,
indicates cover  open on
laser head o r  power
supply.
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4 . 1 . 2  L a s e r  H e a d  C o n t r o l s

The c o n t r o l s  o n  t h e  l a s e r  h e a d  a r e  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e
4 . 2  a n d  a r e  d e s c r i b e d  i n  T a b l e  4 . 2 .

FRONT VIEW

• REAR VIEW

F i g u r e  4 . 2  Ilst3/410VAHead
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Ta b l e  4 . 2  I n n o v a  9 0  L a s e r  H e a d  C o n t r o l s  a n d  I n d i c a t o r s

C o n t r o l

H o r i z o n t a l
c o n t r o l

V e r t i c a l  c o n t r o l

M u l t i l i n e  m i r r o r
h o l d e r

Model 9 3 4
Wa v e l e n g t h
S e l e c t o r  m i r r o r
h o l d e r

H igh  r e f l e c t o r
m i r r o r  m o u n t  p i n

Beam s h u t t e r

A p e r t u r e  c o n t r o l

LASER EMISSION
i n d i c a t o r

D e s c r i p t i o n

R o t a t a b l e
a d j u s t m e n t  k n o b
l a s e r  h e a d  r e a r
p a n e l .

R o t a t a b l e
a d j u s t m e n t  k n o b
l a s e r  h e a d  r e a r
p a n e l .

F u n c t i o n

R o t a t e s  t h e  h i g h
on r e f l e c t o r  h o r i z o n t a l l y

a b o u t  a  v e r t i c a l  a x i s  o f
r o t a t i o n .

R o t a t e s  t h e  h i g h
on r e f l e c t o r  v e r t i c a l l y

a b o u t  a  h o r i z o n t a l  a x i s
o f  r o t a t i o n .  C o l l a r  o f
knob i s  c a l i b r a t e d  i n
nanome te rs  t o  p e r m i t
s p e c i f i c  w a v e l e n g t h
s e l e c t i o n  d u r i n g  s i n g l e
l i n e  l a s e r  o p e r a t i o n .

Removable  b a y o n e t -
moun ted  h o l d e r  f o r
m u l t i l i n e  h i g h
r e f l e c t o r .

Removable  b a y o n e t -
mounted  h o l d e r  f o r
a p r i s m  a n d  h i g h
r e f l e c t o r .

M e t a l  p i n
p r o t r u d i n g  u p  f r o m
t o p  r e a r  o f  l a s e r
head c o v e r .

Recessed l e v e r  o n
t o p  f r o n t  o f  l a s e r
head c o v e r ,  m a r k e d
CLOSE a n d  OPEN.

R o t a r y  c o n t r o l
r e c e s s e d  i n t o  f r o n t
t o p  o f  l a s e r  h e a d
c o v e r ,  m a r k e d  o n
r i m :  0 ,  1 2  t h r o u g h
1.

I l l u m i n a t e d  w o r d s .

M u l t i l i n e  l a s e r  o p e r a t i o n
(see  S e c t i o n  4 . 2 . 4 ) .

S i n g l e  l i n e  l a s e r
o p e r a t i o n
(see  S e c t i o n  4 . 2 . 4 )

P u l l  t o  r o c k  h i g h
r e f l e c t o r  m o u n t i n g  p l a t e
(see  S e c t i o n  6 . 3 . 1 ) .

In CLOSE p o s i t i o n  b l o c k s
l a s i n g  a c t i o n  b y
i n t e r r u p t i n g  i n t r a c a v i t y
beam. I n  OPEN p o s i t i o n ,
p e r m i t s  l a s i n g .

S e l e c t s  s i z e  o f  o u t p u t
a p e r t u r e .  P o s i t i o n  0
g i v e s  l a r g e s t  a p e r t u r e ;
a p e r t u r e  s i z e  d e c r e a s e s
f r o m  p o s i t i o n  1 2  t o  1
(see  S e c t i o n  4 . 2 . 6 ) .

When I l l u m i n a t e d ,
i n d i c a t e s  K E Y s w i t c h  i s
in  t h e  o n  p o s i t i o n  a n d
the  ON b u t t o n  h a s  b e e n
d e p r e s s e d .

•
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4 . 1 . 3  P o w e r  S u p p l y  C o n t r o l s  a n d  C o n n e c t o r s

The p o w e r  s u p p l y  c o n t r o l s  a n d  c o n n e c t o r s  a r e  a l l  l o c a t e d
on t h e  p o w e r  s u p p l y  r e a r  p a n e l ;  t h e y  a r e  i l l u s t r a t e d  i n
F i g u r e  4 . 3  a n d  d e s c r i b e d  i n  Ta b l e  4 . 3 .

•

•
F i g u r e  4 . 3  Power  S u p p l y,  Rear  P a n e l  and Passbank
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Ta b l e  4 . 3  I n n o v a  9 0  Power  S u p p l y  C o n t r o l s  a n d  C o n n e c t o r s

C o n t r o l

STANDBY
c o n n e c t o r

CURRENT CONTROL
( o p t i o n a l )

LIGHT CONTROL
c o n n e c t o r
( o p t i o n a l )

D e s c r i p t i o n

BNC r e c e p t a c l e ,
c o u p l e d  t h r o u g h
o p t o - i s o l a t o r s  t o
tube  c u r r e n t
c o n t r o l  c i r c u i t .

BNC c o n n e c t o r ,
c o u p l e d  t h r o u g h
i s o l a t i o n
a m p l i f i e r s  t o
c u r r e n t  c o n t r o l
c i r c u i t .

BNC c o n n e c t o r ,
c o u p l e d  t h r o u g h
i s o l a t i o n  a m p l i f i e r
t o  l i g h t  c o n t r o l
c i r c u i t .

CAUTION

F u n c t i o n

P e r m i t s  r e m o t e  c o n t r o l  o f
l a s e r  t o  h o l d  o u t p u t
power s t e a d i l y  a t  m i n i m u m
l e v e l .  + 5  V d c  a t  STANDBY
c o n n e c t o r  h o l d s  p a s s b a n k
c u r r e n t  t o  m i n i m u m ;  0  V d c
r e s t o r e s  c u r r e n t  t o
o p e r a t i n g  l e v e l .

P e r m i t s  r e m o t e  c o n t r o l
o f  l a s e r  i n  c u r r e n t
c o n t r o l  m o d e  o p e r a t i o n ,
u s i n g  0 - 5  V d c  s i g n a l
( r e f e r  t o  S e c t i o n  4 . 3 ) .

P e r m i t s  r e m o t e  c o n t r o l
o f  l a s e r  i n  l i g h t  c o n t r o l
mode o p e r a t i o n  u s i n g  0 - 5
Vdc s i g n a l  ( r e f e r  t o
S e c t i o n  4 . 3 ) .

Tu r n  o f f  l a s e r  b y  p r e s s i n g  OFF  s w i t c h  b e f o r e  c h a n g i n g  t h e
p o s i t i o n  o f  t h e  U V  s w i t c h .  T h e  U V  s w i t c h  p o s i t i o n  m u s t
no t  b e  c h a n g e d  w h i l e  l a s e r  i s  i n  o p e r a t i o n .

UV s w i t c h

EXT INTERLOCK
c o n n e c t o r

Two- p o s i t i o n  t o g g l e
s w i t c h .

Four- p i n  r e c e p t a c l e
w i t h  m a t i n g  p l u g .

REMOTE c o n n e c t o r  5 0 - p i n  r i b b o n  c a b l e
r e c e p t a c l e .

S e l e c t s  t o  U V  o r  V I S I B L E
l i g h t  o u t p u t  p o s i t i o n .
F u n c t i o n s  b y  s w i t c h i n g
t u b e  m a g n e t  f r o m  l o w  t o
h i g h  f i e l d .  D o  n o t
change t h e  s w i t c h
p o s i t i o n  w h i l e  l a s e r  i s
o p e r a t i n g  ( r e f e r  t o
S e c t i o n  6 . 2 . 2 ) .

P e r m i t s  o n - o f f
i n t e r l o c k i n g  o f  l a s e r  t o
remote  s w i t c h  ( r e f e r  t o
S e c t i o n s  2 . 2 ( 1 0 ) ,  3 . 5 . 3 ,
and 4 . 1 . 3 ) .  R e m o v i n g
m a t i n g  p l u g  s h u t s  d o w n
l a s e r .

R e c e i v e s  r e m o t e  c o n t r o l
modu le  c a b l e  o r  c u s t o m e r
s u p p l i e d  c o n t r o l
e l e c t r o n i c s  c a b l e  ( r e f e r
t o  S e c t i o n  3 . 5 . 2 ) .

•

•
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•

•

•

C o n t r o l

Connectors  J 1 0 1 ,
J102 ,  a n d  J 1 0 3

CONTROL XFMR 1
AMP f u s e

208 VAC f u s e s  3
Amp

TO LASER h o s e
connector

FROM LASER h o s e
connector

TO DRAIN h o s e
connector

WATER I N  h o s e
connector

POWER c a b l e

Fuse compar tment
marked DANGER

LED f u s e  f a u l t
i n d i c a t o r s

RUN/TEST s w i t c h

Ta b l e  4 . 3  ( c o n t i n u e d )

D e s c r i p t i o n

Four- p i n ,  1 2 - p i n ,
and f o u r - p i n
r e c e p t a c l e s ,
r e s p e c t i v e l y .

F u n c t i o n

Rece ive  p o w e r  a n d  c o n t r o l
c i r c u i t  c a b l e s  f r o m  l a s e r
head ( r e f e r  t o  S e c t i o n
3 . 5 . 1 ) .

3AG ( 1 / 4  x  1  1 / 4  x  F u s e s  2 4 - v o l t  i n t e r l o c k
250 V )  s y s t e m  ( r e f e r  t o  S e c t i o n

8 . 2 . 1 . 2 ) .

3AG ( 1 / 4  x  1  1 / 4  x  F u s e  s y s t e m  power  s u p p l y ,
250 V )  q u a n t i t y  2  f i l a m e n t ,  a n d  s t a r t e r

c i r c u i t  ( r e f e r  t o  S e c t i o n
8 . 2 . 1 . 2 ) .

Male  g a r d e n  h o s e
c o n n e c t o r.

Female g a r d e n  h o s e
c o n n e c t o r.

Male  g a r d e n  h o s e
c o n n e c t o r.

Female g a r d e n  h o s e
c o n n e c t o r.

Heavy d u t y ,
f a c t o r y - c o n n e c t e d
c a b l e .

Recessed
compartment w i t h
removeable c o v e r .

24 L E D ' s  mounted  o n
passbank t r a n s i s t o r
panel i n  p o w e r
supply p u l l  o u t
d r a w e r.

Two- p o s i t i o n  t o g g l e
s w i t c h .

Connects h o s e  s u p p l y i n g
wate r  t o  l a s e r  h e a d
( r e f e r  t o  S e c t i o n  3 . 4 ) .

Connects h o s e  c a r r y i n g
r e t u r n  w a t e r  f r o m  l a s e r
head ( r e f e r  t o  S e c t i o n
3 . 4 ) .

Connects h o s e  c a r r y i n g
r e t u r n  w a t e r  t o  d r a i n
( r e f e r  t o  S e c t i o n  3 . 4 ) .

Connects h o s e  s u p p l y i n g
w a t e r  f r a m  w a t e r  s o u r c e
( r e f e r  t o  S e c t i o n  3 . 4 ) .

A p p l i e s  t h r e e - p h a s e ,  2 0 8 -
Vac p r i m a r y  p o w e r  ( r e f e r
to S e c t i o n  3 . 3 )  a n d
chass is  g r o u n d .

Houses t h r e e  7 0 -ampere
p r i m a r y  power  f u s e s
( r e f e r  t o  S e c t i o n
8 . 2 . 1 . 1 ) .

I n d i c a t e  p a s s b a n k
t r a n s i s t o r  f a i l u r e s  when
in t e s t  mode ( r e f e r  t o
S e c t i o n  8 . 2 . 2 . 1 ) .

D i s a b l e s  m a i n  p o w e r
s u p p l y.  ( R e f e r  t o
S e c t i o n  8 . 2 . 2 . 1 )  A l l o w s
o p e r a t i o n  o f  p a s s b a n k
t r a n s i s t o r  f a u l t  L E D ' s .
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4.2  O P E R A T I O N

CAUTION

Before  t u r n i n g  o n ,  make  s u r e  t h e  beam
w i l l  b e  p r o p e r l y  h a n d l e d  a s  i t  emerges
f rom t h e  l a s e r ;  u s e  a  beam s t o p ,  s u c h
as a  p o w e r  m e t e r ,  t o  e n s u r e  t h e  beam
w i l l  b e  b l o c k e d .  P e r s o n n e l  i n  t h e  a r e a
should b e  w e a r i n g  p r o p e r  e y e
p r o t e c t i o n .  T h e  t u r n - o n  a n d  p o w e r
max im iz ing  p r o c e d u r e s  w h i c h  f o l l o w
assume t h e  l a s e r  i s  s e t  u p  f o r  e i t h e r
v i s i b l e  o r  U V  o p e r a t i o n ,  a l i g n e d  a n d
ready f o r  o p e r a t i o n .  I f  t h i s  i s  n o t
the c a s e ,  c o n s u l t  S e c t i o n s  6 . 2  and  6 . 3
be fo re  commencing.  I t  i s  p a r t i c u l a r l y
impor tan t  t h a t  t h e  UV s w i t c h  ( r e f e r  t o
Tab le  4 . 3  a n d  S e c t i o n  6 . 2 . 2 )  n o t  b e
changed d u r i n g  l a s e r  o p e r a t i o n .

4 .2 .1  T u r n -On Procedure

(1)  M a k e  s u r e  w a t e r  a n d  p r i m a r y  power  a r e  t u r n e d  o n  t o  t h e
system; i f  n o t ,  r e f e r  t o  S e c t i o n s  3 . 3  a n d  3 . 4 .

(2)  T u r n  o n  LOCK s w i t c h ,  a n d  o b s e r v e  t h e  w h i t e  LASER
EMISSION l i g h t  o n  t h e  c o n t r o l  p a n e l  c o m e s  o n .  T h e
FAULT l i g h t  a n d  WATER FLOW l i g h t  a l s o  come o n ,  b u t
on l y  f o r  a  h a l f - second  w h i l e  t h e  s y s t e m  i s  v e r i f y i n g
water  f l o w ,  a f t e r  w h i c h  t h e s e  l i g h t s  e x t i n g u i s h  a n d
the OPERATE l i g h t  i l l u m i n a t e s .

(3)  S e l e c t  MANUAL o r  AUTO START. A  g r e e n  l i g h t  a b o v e  t h e
se lec ted  s w i t c h  w i l l  i n d i c a t e  w h i c h  s t a r t  me thod  h a s
been c h o s e n .

(4)  A d j u s t  t h e  WAVELENGTH c a l i b r a t o r  i n d i c a t o r s  t o  t h e
o p e r a t i n g  w a v e l e n g t h .  I f  b r o a d b a n d  o p e r a t i o n  i s
d e s i r e d ,  c h o o s e  514  nm f o r  a r g o n  o r  5 0 0  nm f o r  k r y p t o n
systems. F o r  h i g h  f i e l d  o p e r a t i o n  U V  s e e  S e c t i o n
6 . 2 . 2 .

(5)  U s i n g  t h e  power  r a n g e  s e l e c t o r  p u s h b u t t o n s ,  s e l e c t  t h e
d e s i r e d  power  r a n g e .

(6)  D e p r e s s  t h e  O N  s w i t c h ,  a n d  o b s e r v e  t h e  START DELAY
i n d i c a t o r  come o n  f o r  3 0  s e c o n d s .

(7)  I f  MANUAL START h a s  b e e n  s e l e c t e d  p r e s s  t h e  MANUAL
START b u t t o n  a g a i n ;  o t h e r w i s e ,  p r o c e e d  t o  n e x t  s t e p .

•

•

•
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(8)  I f  i t  i s  n o t  a l r e a d y  o p e n ,  s e t  t h e  b e a m  s h u t t e r  o n  t h e
l a s e r  h e a d  t o  OPEN p o s i t i o n ,  a n d  o b s e r v e  t h e  L A S E R
POWER WATTS a n d  t h e  LASER CURRENT AMPS d i s p l a y s .  B o t h
w i l l  b e  i l l u m i n a t e d  a n d  t h e  g r e e n  l i g h t  b e s i d e  o n e
w i l l  b e  o n ,  i n d i c a t i n g  w h i c h  r e g u l a t i n g  m o d e  i s  i n
e f f e c t .

CAUTION

P r i o r  t o  c l o s i n g  t h e  s h u t t e r  w h e n
l a s i n g  i n  t h e  l i g h t  r e g u l a t i o n  m o d e ,
the  CURRENT REG c o n t r o l  s h o u l d  b e  s e t
s l i g h t l y  h i g h e r  t h a n  t h e  L I G H T  R E G
c o n t r o l  t o  e l i m i n a t e  l a r g e  c h a n g e s  i n
c u r r e n t  w h e n  t h e  s h u t t e r  i s  c l o s e d .
Howeve r,  t h e  s h u t t e r  m a y  b e  u s e d
d u r i n g  e i t h e r  l i g h t  o r  c u r r e n t
r e g u l a t i o n .

( 9 )  M a x i m i z e  t h e  p o w e r  o u t p u t  b y  c a r r y i n g  o u t  t h e
p r o c e d u r e s  l i s t e d  i n  S e c t i o n  4 . 2 . 2 ,  p a g e  4 - 1 7 .

4 . 2 . 2  M a x i m i z i n g  O u t p u t  P o w e r

( 1 )  P r e s e l e c t  t h e  l a s e r  p o w e r  r a n g e  d i s p l a y  s o  t h a t  t h e
l a s e r  i s  i n  c u r r e n t  r e g u l a t i o n  a t  max imum c u r r e n t .

( 2 )  A d j u s t  t h e  l a s e r  h e a d  h o r i z o n t a l  c o n t r o l  f o r  m a x i m u m
LASER POWER WATTS i n d i c a t i o n .

( 3 )  A d j u s t  t h e  l a s e r  h e a d  v e r t i c a l  c o n t r o l  f o r  maximum
LASER POWER WATTS i n d i c a t i o n .

( 4 )  P r e s s  t h e  TUNE 5 X  s e l e c t o r  a n d  o b s e r v e  ( 1 )  t h e  LASER
POWER WATTS d i s p l a y  r e a c h e s  o n l y  t o  t h e  c e n t e r  o f  t h e
s c a l e  a n d ,  ( 2 )  t h e  d i s p l a y s  o f  p o w e r  c h a n g e s  a r e  n o w
a p p r o x i m a t e l y  f i v e  t i m e s  g r e a t e r  t h a n  p r e v i o u s l y .

( 5 )  R e p e a t  s t e p s  ( 2 )  a n d  ( 3 )  a b o v e .

( 6 )  R e l e a s e  t h e  TUNE 5 X  s e l e c t o r ;  t h e  LASER POWER WATTS
d i s p l a y  n o w  i n d i c a t e s  t r u e  p o w e r .

NOTE

Once p o w e r  i s  m a x i m i z e d  a t  a  g i v e n
w a v e l e n g t h ,  t h e  o u t p u t  p o w e r  r a n g e
s e l e c t o r s  o n  t h e  r e m o t e  m o d u l e  c a n  b e
changed w i t h o u t  r e m a x i m i z i n g  t h e
p o w e r.



4 . 2 . 3  S y n o p s i s  o f  L i g h t  a n d  C u r r e n t  R e g u l a t i o n

The INNOVA 9 0  h a s  i n d e p e n d e n t  l i g h t  a n d  c u r r e n t  r e g u l a t i o n
w i t h  a n  a u t o m a t i c  c r o s s o v e r  c i r c u i t .  T h e  m o d e  o f
r e g u l a t i o n  i s  a u t o m a t i c a l l y  s w i t c h e d  o v e r  t o  t h e  m o d e
r e q u i r i n g  t h e  l o w e r  c u r r e n t .  A  g r e e n  l i g h t  t o  t h e  r i g h t
o f  t h e  CURRENT/LIGHT REG c o n t r o l s  i n d i c a t e s  w h i c h  i s  t h e
g o v e r n i n g  m o d e  o f  r e g u l a t i o n .  S y s t e m  o p e r a t i o n  i n v o l v e s
the  i n t e r a c t i o n  o f  t h r e e  c o n t r o l s ,  t h e  C U R R E N T R E G
c o n t r o l ,  t h e  L I G H T  R E G  c o n t r o l ,  a n d  t h e  p o w e r  r a n g e
s e l e c t o r s ,  a s  d e s c r i b e d  o n  t h e  f o l l o w i n g  p a g e .

4 . 2 . 3 . 1  L i g h t  R e g u l a t i o n  Mode

The L I G H T  REG c o n t r o l ,  w h e n  i n  l i g h t  c o n t r o l ,  w i l l  a d j u s t
l a s e r  o u t p u t  p o w e r  f r o m  m i n i m u m  p o w e r  t o  t h e  m a x i m u m
p e r m i t t e d  b y  t h e  s e l e c t e d  p o w e r  r a n g e  o n  t h e  LASER POWER
WATTS s c a l e .  T h e  L I G H T  REG c o n t r o l  a l w a y s  r e q u i r e s  f u l l
c o u n t e r c l o c k w i s e  t o  f u l l  c l o c k w i s e  r o t a t i o n  ( t h r e e
r e v o l u t i o n s )  t o  g o  f r o m  mimimum p o w e r  t o  max imum s c a l e  - -
r e g a r d l e s s  o f  w h i c h  p o w e r  r a n g e  s e l e c t o r  i s  g o v e r n i n g  t h e
p o w e r.  C l o c k w i s e  r o t a t i o n  o f  t h e  L I G H T  REG c o n t r o l  w i l l
e l e v a t e  t h e  L A S E R  POWER WATTS i n d i c a t i o n  t o  t h e  m a x i m u m
s e t  b y  t h e  p o w e r  r a n g e  s e l e c t o r  t h a t  w a s  p u s h e d ,  b u t  n o
h i g h e r .

4 . 2 . 3 . 2  C u r r e n t  R e g u l a t i o n  Mode

The CURRENT R E G  c o n t r o l ,  w h e n  i n  c u r r e n t  c o n t r o l ,  w i l l
a d j u s t  t h e  l a s e r  t u b e  c u r r e n t  f r o m  5  a m p e r e s  ( f o r  A r g o n ,
10 A  f o r  K r y p t o n )  u p  t o  max imum c u r r e n t  p e r m i t t e d  w i t h i n
the  p o w e r  r a n g e  i n  w h i c h  t h e  l a s e r  i s  b e i n g  o p e r a t e d  ( t h e
min imum c u r r e n t  f o r  U V  h i g h  f i e l d  o p e r a t i o n  i s  2 5  A ) .  A s
the  c u r r e n t  i s  i n c r e a s e d ,  l a s e r  p o w e r  i n c r e a s e s ,  b u t  n e v e r
beyond t h e  p o w e r  r a n g e  m a x i m u m .  W h e n  t h e  l a s e r  p o w e r
reaches  f u l l  s c a l e ,  t h e  s y s t e m  s w i t c h e s  o v e r  t o  l i g h t
r e g u l a t i o n .

4 . 2 . 3 . 3  Power  R a n g e  S e l e c t o r s

The p o w e r  r a n g e  s e l e c t i o n  p u s h b u t t o n s  s e t  t h e  s c a l e  o f  t h e
LASER POWER WATTS i n d i c a t o r  a n d  f i x  t h e  m a x i m u m  l a s e r
o u t p u t .  I f  t h e  LASER POWER WATTS i n d i c a t o r  i s  f u l l  s c a l e ,
the  s y s t e m  w i l l  a l w a y s  b e  i n  l i g h t  r e g u l a t i o n .  T h e  p o w e r
range  s e l e c t i o n  p u s h b u t t o n s  c a n  b e  o p e r a t e d  t o
c o n v e n i e n t l y  c h a n g e  l a s e r  o u t p u t  p o w e r ,  a s  d i s c u s s e d  i n
the  e x a m p l e s  b e l o w .

4 . 2 . 3 . 4  Examples  o f  C u r r e n t  a n d  L i g h t  R e g u l a t i o n

To i l l u s t r a t e  h o w  t h e  c o n t r o l s  f u n c t i o n  t w o  c o n t r o l
s e t t i n g s  a r e  l i s t e d  b e l o w .  R e m e m b e r :  ( 1 )  T h e  m o d e  o f
r e g u l a t i o n  i s  d e t e r m i n e d  b y  w h i c h  mode  r e q u i r e s  t h e  l o w e r
c u r r e n t  a n d ,  ( 2 )  t h e r e  a r e  t h r e e  c o n t r o l s  a f f e c t i n g  t h e
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mode o f  r e g u l a t i o n  - - -  CURRENT R E G ,  L I G H T  R E G  a n d  t h e
RANGE SELECTION b u t t o n s .

C u r r e n t  C o n t r o l

1. L I G H T  REG c o n t r o l  f u l l  c l o c k w i s e .

2 .  P o w e r  r a n g e  s e l e c t e d  t o  b e  a b o v e  maximum power  o u t p u t
a t  w h i c h  l a s e r  i s  t o  b e  o p e r a t e d .

3.  C U R R E N T  R E G  c o n t r o l  w i l l  a d j u s t  c u r r e n t  f r o m
t h r e s h o l d  t o  f u l l  c u r r e n t .

L i g h t  C o n t r o l

1. C U R R E N T  REG c o n t r o l  f u l l  c l o c k w i s e .

2 .  P o w e r  r a n g e  s e l e c t e d  t o  b e  j u s t  a b o v e  max imum p o w e r
o u t p u t  a t  w h i c h  l a s e r  i s  t o  b e  o p e r a t e d .

3.  R o t a t i o n  o f  t h e  L I G H T  R E G  c o n t r o l  w i l l  a d j u s t  t h e
o u t p u t  p o w e r  a c r o s s  t h e  f u l l  r a n g e  o f  t h e  s c a l e ,  u p
t o  t h e  max imum o u t p u t  p o w e r .

In p r a c t i c e ,  i t  i s  r e c o m m e n d e d  t h a t  t h e  INNOVA 9 0  b e  r u n
in  l i g h t  r e g u l a t i o n  w i t h  t h e  c u r r e n t  r e g u l a t i o n  s e t  j u s t
above t h e  l i g h t  r e g u l a t i o n .  T h i s  s e t t i n g  a l l o w s  t h e  u s e r
t o  t a k e  f u l l  a d v a n t a g e  o f  t h e  c r o s s - o v e r  e l e c t r o n i c s .  I f
t h e  l a s e r  s h u t t e r  w e r e  c l o s e d  o r  t h e  l a s e r  d e t u n e d ,  t u b e
c u r r e n t  w o u l d  r i s e  o n l y  t o  t h e  p o i n t  s e t  b y  c u r r e n t
r e g u l a t i o n .  T h i s  w i l l  a l l o w  t h e  l a s e r  t o  r e m a i n  m o r e
s t a b l e  a n d  p r o l o n g  t u b e  l i f e  b y  e l i m i n a t i n g  u n n e c e s s a r y
h i g h  c u r r e n t  e x c u r s i o n s .

4 . 2 . 4  R e m o t e  C o n t r o l  O p e r a t i o n

The I N N O VA 9 0  c a n  b e  o p e r a t e d  b y  r e m o t e  c o n t r o l  t h r o u g h
the  u s e  o f  t h e  STANDBY, CURRENT CONTROL, a n d  L I G H T  CONTROL
c o n n e c t o r s  o n  t h e  p o w e r  s u p p l y  r e a r  p a n e l  ( r e f e r  t o  Ta b l e
4 . 1 3 ) .  S u c h  o p e r a t i o n  i s  p a r t i c u l a r l y  u s e f u l  f o r  c o n t r o l
o f  t h e  l a s e r  w i t h  a  c o m p u t e r  v i a  a  d i g i t a l  t o  a n a l o g
c o n v e r t e r .  P r o c e d u r e s  f o r  r e m o t e  o p e r a t i o n  a r e  g i v e n  i n
t h e  f o l l o w i n g  t h r e e  p a r a g r a p h s .

4 . 2 . 4 . 1  Remote  C u r r e n t  R e g u l a t i o n  ( O p t i o n a l )

1. C o n n e c t  a  r e m o t e  c o n t r o l  0  t o  + 5  V d c  s i g n a l  s o u r c e  t o
t h e  CURRENT CONTROL BNC c o n n e c t o r  o n  t h e  p o w e r  s u p p l y
r e a r  p a n e l .

2 .  T u r n  t h e  C U R R E N T R E G  c o n t r o l  m a x i m u m  c o u n t e r -
c l o c k w i s e .

3. T u r n  t h e  L I G H T  REG c o n t r o l  m a x i m u m  c l o c k w i s e .
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4. P u s h  t h e  s e l e c t o r  s w i t c h  t o  t h e  r a n g e  t h a t  w i l l
i n c l u d e  max imum e x p e c t e d  p o w e r .

5. L a s e r  t u b e  c u r r e n t  c a n  n o w  b e  c o n t r o l l e d  b y  v a r y i n g
the  r e m o t e  c o n t r o l  s i g n a l  b e t w e e n  0  a n d  + 5  V d c .  T h e
+ 5  V d c  c o r r e s p o n d s  t o  t h e  max imum c u r r e n t .

4 2 . 4 . 2  Remote  L i g h t  R e g u l a t i o n  ( O p t i o n a l )

1. C o n n e c t  t h e  r e m o t e  c o n t r o l  0  t o  + 5  V d c  s i g n a l  s o u r c e
to  t h e  L I G H T  CONTROL B N C  c o n n e c t o r  o n  t h e  p o w e r
s u p p l y  r e a r  p a n e l .

2. T u r n  t h e  L I G H T  REG c o n t r o l  m a x i m u m  c o u n t e r c l o c k w i s e .

3. T u r n  t h e  CURRENT REG c o n t r o l  m a x i m u m  c l o c k w i s e .

4.  S e l e c t  m a x i m u m  p o w e r  r a n g e  d e s i r e d  b y  p u s h i n g  r a n g e
s w i t c h  s e l e c t o r .

5. L a s e r  l i g h t  o u t p u t  c a n  n o w  b e  c o n t r o l l e d  b y  v a r y i n g
the  r e m o t e  c o n t r o l  s i g n a l  b e t w e e n  0  a n d  + 5  V d c .  T h e
5 V d c  c o r r e s p o n d s  t o  t h e  max imum p o w e r  o u t p u t  f o r  t h e
s e l e c t e d  r a n g e .

4 . 2 . 4 . 3  M i x e d  Mode Remote  R e g u l a t i o n  ( O p t i o n a l )

1. C o n n e c t  s e p a r a t e  r e m o t e  c o n t r o l  0  t o  + 5  V d c  s i g n a l
s o u r c e s  t o  b o t h  t h e  CURRENT CONTROL a n d  t h e  L I G H T
CONTROL B N C  c o n n e c t o r s  o n  t h e  p o w e r  s u p p l y  r e a r
p a n e l .

2. T u r n  b o t h  t h e  CURRENT R E G  a n d  L I G H T  R E G  c o n t r o l s
maximum c o u n t e r c l o c k w i s e .

3.  T h e  l a s e r  w i l l  n o w  o p e r a t e  i n  e i t h e r  t h e  c u r r e n t
c o n t r o l  m o d e  o r  t h e  l i g h t  c o n t r o l  m o d e ,  d e p e n d i n g  o n
the  v o l t a g e  l e v e l s  a n d  t h e  p o w e r  r a n g e  s e l e c t o r
p u s h b u t t o n  t h a t  h a s  b e e n  s e l e c t e d .  T h i s  o p e r a t i o n  i s
c o m p l e t e l y  a n a l o g o u s  t o  m a n u a l  o p e r a t i o n  d e s c r i b e d
i n  S e c t i o n  4 . 2 . 3 .

4 . 2 . 4 . 4  Remote  S t a n d b y  C o n t r o l

1. C o n n e c t  a  r e m o t e  c o n t r o l  s o u r c e  c a p a b l e  o f  b e i n g
s w i t c h e d  t o  e i t h e r  0  o r  + 5  V d c  t o  t h e  STANDBY B N C
c o n n e c t o r  o n  t h e  p o w e r  s u p p l y  r e a r  p a n e l .

2.  W h e n  + 5  V d c  i s  a p p l i e d  t o  t h e  STANDBY c o n n e c t o r ,
l a s e r  c u r r e n t  w i l l  b e  h e l d  t o  t h e  m i n i m u m  l e v e l .

When 0  V d c  i s  a p p l i e d ,  t h e  l a s e r  c a n  b e  o p e r a t e d  i n
any n o r m a l  m o d e ,  i . e . ,  m a n u a l  o r  r e m o t e ,  c u r r e n t  o r
l i g h t  r e g u l a t i o n .

•
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4 . 2 . 5  W a v e l e n g t h  S e l e c t i o n•

•

•

Wa v e l e n g t h  s e l e c t i o n  i s  d e p e n d e n t  o n  t h e  t y p e  o f  r e a r
m i r r o r  h o l d e r .  T h e  INNOVA 9 0  c a n  b e  o p e r a t e d  w i t h  e i t h e r
o f  t w o  t y p e s  o f  r e a r  m i r r o r  h o l d e r s :  a  m u l t i l i n e  m i r r o r
h o l d e r  w h i c h  p r o d u c e s  o p e r a t i o n  i n  t h e  a l l  l i n e s ,  o r  t h e
Model 9 3 4  W a v e l e n g t h  S e l e c t o r  w h i c h  p r o d u c e s  o p e r a t i o n  i n
the  s i n g l e  l i n e .  B o t h  t y p e s  a r e  s h i p p e d  w i t h  t h e  l a s e r ,
and e a c h  c a n  b e  r e a d i l y  e x c h a n g e d  f o r  t h e  o t h e r ,  a s
d e s c r i b e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  s e c t i o n .

Bo th  t h e  m u l t i l i n e  m i r r o r  h o l d e r  a n d  w a v e l e n g t h  s e l e c t o r
a r e  b a y o n e t - m o u n t e d .  W h e n  a n  e x c h a n g e  i s  m a d e ,  t h e  o p t i c s
rema in  a l i g n e d  a n d  t h e  l a s e r  s h o u l d  l a s e  i m m e d i a t e l y .
Thus ,  t h i s  d e s i g n  e l i m i n a t e s  t h e  n e e d  t o  p e r f o r m  a  l e n g t h y
g r i d  p a t t e r n  s e a r c h  t o  o b t a i n  l a s i n g  a f t e r  t h e  m i r r o r
h o l d e r s  a r e  c h a n g e d .

NOTE

Make s u r e  t h e r e  i s  a  m i r r o r  i n  t h e
h o l d e r  b e f o r e  a t t e m p t i n g  t o  l a s e .

In  a d d i t i o n  t o  t h e  w a v e l e n g t h  s e l e c t o r ,  a n  o p t i o n a l
e t a l o n  a c c e s s o r y  ( t h e  M o d e l  9 2 3 )  i s  a v a i l a b l e  w h i c h
p r o v i d e s  s i n g l e - f r e q u e n c y  ( s i n g l e  l o n g i t u d i n a l  m o d e )
o p e r a t i o n  ( s e e  S e c t i o n  4 . 3 ) .

4 . 2 . 5 . 1  I n s t a l l a t i o n  o r  Removal  o f  M u l t i l i n e  M i r r o r  H o l d e r

For m u l t i l i n e  ( a l l - l i n e s )  o p e r a t i o n ,  t h e  m u l t i l i n e
m i r r o r  h o l d e r  s h o u l d  b e  u s e d .  W h e n  s w i t c h i n g  f r o m
s i n g l e  l i n e  o p e r a t i o n  t o  m u l t i l i n e  o p e r a t i o n ,  p e a k  t h e
o u t p u t  a t  4 8 8 . 0  n m  f o r  a r g o n  s y s t e m s  a n d  6 4 7 . 1  n m  f o r
K r y p t o n  s y s t e m s .  R e m o v e  t h e  w a v e l e n g t h  s e l e c t o r .
I n s u r e  t h a t  t h e  m u l t i l i n e  h o l d e r  h a s  a  c l e a n  m i r r o r ,  a n d
i n s t a l l  t h e  h o l d e r  i n t o  t h e  r e a r  b e z e l .  L a s i n g  s h o u l d
o c c u r  i m m e d i a t e l y  w i t h o u t  f u r t h e r  a d j u s t m e n t .  T h e
m u l t i l i n e  m i r r o r  h o l d e r  h a s  b e e n  p r e a l i g n e d  a t  t h e
f a c t o r y  a n d  i t s  a d j u s t m e n t  s c r e w s  l o c k e d  i n  p l a c e .  T h e
w a v e l e n g t h  c a l i b r a t o r  i n d i c a t o r s  l o c a t e d  o n  t h e  c o n t r o l
pane l  s h o u l d  b e  s e t  t o  r e a d  4 8 8  n m *  f o r  m u l t i l i n e  a r g o n
o p e r a t i o n  a n d  a t  5 0 0  n m  f o r  m u l t i l i n e  k r y p t o n  o p e r a t i o n .

To r e m o v e  t h e  m u l t i l i n e  m i r r o r  h o l d e r  ( s e e  F i g u r e  4 . 4 ) ,
r o t a t e  i t  1 / 8  o f  a  t u r n  c o u n t e r c l o c k w i s e  a n d  p u l l
s t r a i g h t  b a c k .  T o  i n s e r t  t h e  m u l t i l i n e  m i r r o r  h o l d e r ,
a l i g n  t h e  w h i t e  d o t  o n  t h e  r e a r  p l a t e  o f  t h e  l a s e r  h e a d
w i t h  t h e  w h i t e  d o t  o n  t h e  f o r w a r d  e d g e  o f  m i r r o r  h o l d e r .
Push t h e  m i r r o r  h o l d e r  i n t o  t h e  l a s e r  h e a d  d u s t  c o v e r
u n t i l  i t  s t o p s .  T h e n ,  t u r n  t h e  m i r r o r  h o l d e r  c l o c k w i s e
u n t i l  i t  l o c k s  i n t o  p o s i t i o n .  T h e  w h i t e  d o t  o n  t h e  r e a r
b e z e l  w i l l  a l i g n  w i t h  t h e  w h i t e  d o t  o n  t h e  m u l t i l i n e
h o l d e r  w h e n  i n  t h e  c o r r e c t  r o t a t i o n a l  p o s i t i o n .
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To r e m o v e  t h e  m i r r o r  o n l y ,  f o r  r e p l a c e m e n t  o r  c l e a n i n g ,
unscrew t h e  l a r g e  k n u r l e d  n u t  i n  t h e  c e n t e r  o f  t h e  h o l d e r .
The m i r r o r  c a n  t h e n  b e  w i t h d r a w n  w i t h o u t  r e m o v i n g  t h e  r e s t
of t h e  m u l t i l i n e  m i r r o r  h o l d e r  a s s e m b l y  f r o m  t h e  l a s e r
head e n d  p l a t e .  ( F o r  c l e a n i n g  a n d  o p t i c  h a n d l i n g
i n s t r u c t i o n s ,  r e f e r  t o  S e c t i o n  6 . 1 . 1 . )

Figure 4 .4  M u l t i l i n e  Mir ror  Holder

•

•
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•

4 . 2 . 5 . 2  I n s t a l l a t i o n  o r  R e m o v a l  o f  M o d e l  9 3 4  Wa v e l e n g t h  S e l e c t o r
f o r  Changes  t o  a n d  f r o m  S i n g l e  L i n e  O p e r a t i o n

For s i n g l e  l i n e  o p e r a t i o n ,  i n s t a l l  t h e  M o d e l  9 3 4
Wa v e l e n g t h  S e l e c t o r .  T h e  v e r t i c a l  c o n t r o l  ( s e e  F i g u r e
4 . 2 )  c a n  t h e n  b e  u s e d  t o  s c a n  t h e  l a s e r  t h r o u g h  i n d i v i d u a l
w a v e l e n g t h s .  ( F o r  f i n e r ,  s i n g l e  f r e q u e n c y  o p e r a t i o n ,
r e f e r  t o  t h e  o p t i o n a l  e t a l o n  d e s c r i b e d  i n  S e c t i o n  4 . 3 . )

To i n s e r t  t h e  w a v e l e n g t h  s e l e c t o r ,  a l i g n  t h e  w h i t e  d o t  o n
the  r e a r  p l a t e  o f  t h e  l a s e r  h e a d  w i t h  t h e  w h i t e  d o t  o n  t h e
f o r w a r d  e d g e  o f  w a v e l e n g t h  s e l e c t o r .  P u s h  t h e  s e l e c t o r
i n t o  t h e  l a s e r  h e a d  d u s t  c o v e r  u n t i l  i t  s t o p s .  T h e n ,  t u r n
the  s e l e c t o r  c l o c k w i s e  u n t i l  i t  l o c k s  i n t o  p o s i t i o n .  T h e
w h i t e  d o t s  o n  t h e  b e z e l  a n d  t h e  m i r r o r  h o l d e r  w i l l  a l i g n
o v e r  e a c h  o t h e r  w h e n  t h e  m i r r o r  h o l d e r  i s  i n  t h e  c o r r e c t
r o t a t i o n a l  p o s i t i o n .  T o  r e m o v e  t h e  w a v e l e n g t h  s e l e c t o r
(see F i g u r e  4 . 5 ) ,  r o t a t e  i t  1 / 8  o f  a  t u r n  c o u n t e r c l o c k w i s e
and p u l l  s t r a i g h t  b a c k .

F i g u r e  4 . 5  I n s e r t i n g  Model 9 3 4  Wavelength  S e l e c t o r
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4 . 2 . 6  A p e r t u r e  Assembly

The A p e r t u r e  w h e e l  i s  l o c a t e d  o n  t h e  f r o n t  o f  t h e  l a s e r
head j u s t  b e h i n d  t h e  s h u t t e r .  T h e r e  a r e  1 2  g r a d e d  h o l e s
in  t h e  i n t r a c a v i t y  a p e r t u r e  a n d  a  l a r g e  h o l e  u s e d  f o r
a l i g n m e n t .  T h e  h o l e s  a r e  m a r k e d  a l o n g  t h e  r i m  o f  t h e
A p e r t u r e  W h e e l ;  h o l e  0  i s  t h e  l a r g e  a l i g n m e n t  h o l e ,  t h e
r e m a i n i n g  h o l e s  d e c r e a s e  i n  s i z e  a s  t h e  w h e e l  i s  r o t a t e d
f r o m  p o s i t i o n  1 2  d o w n  t o  p o s i t i o n  1 .  T h e  a p e r t u r e  i s  u s e d
to  f o r c e  t h e  l a s e r  t o  r u n  i n  a  s i n g l e  t r a n s v e r s e  mode  ( s e e
S e c t i o n  5 . 3 . 3 ) .  S h o r t  w a v e l e n g t h s  r e q u i r e  s m a l l e r  h o l e s
than  l o n g e r  w a v e l e n g t h s  f o r  o p t i m u m  T E M o o  p e r f o r m a n c e .
For h i g h e s t  G a u s s i a n  p o w e r  o u t p u t ,  u s e  t h e  l a r g e s t  h o l e
t h a t  s t i l l  m a i n t a i n s  T E M " .  F o r  h i g h e s t  o u t p u t  p o w e r  w h e n
mode q u a l i t y  i s  u n i m p o r t a n t ,  u s e  t h e  l a r g e  a l i g n m e n t  h o l e
w h i c h  w i l l  a l l o w  t h e  l a s e r  t o  r u n  i n  a  h i g h e r  o r d e r
t r a n s v e r s e  m o d e .  A p e r t u r e  a d j u s t m e n t  i s  d i s c u s s e d  i n
S e c t i o n s  5 . 3 . 3  a n d  8 . 2 . 4 .

Ta b l e  4 . 4 .  A p e r t u r e  H o l e  S i z e s

A p e r t u r e  H o l d e r  D i a m e t e r  ( r r m )

0 ( O p e n )  3 . 9 7
12 2 . 7 9
11 2 . 7 1
10 2 . 6 4

9 2 . 5 8
8 2 . 5 3
7 2 . 4 9
6 2 . 4 4
5 2 . 3 7
4 2 . 2 6
3 2 . 1 8
2 2 . 0 8
1 1 . 9 9

4 - 2 0



•  4 . 3  I N S T A L L A T I O N  OF MODEL 9 2 3  ETALON ASSEMBLY

T h i s  i n s t a l l a t i o n  p r o c e d u r e  p e r t a i n s  o n l y  t o  l a s e r s
e q u i p p e d  w i t h  a n  e t a l o n  o p t i o n .

NOTE

The M o d e l  9 2 3  E t a l o n  m a y  r e q u i r e
c l e a n i n g  b e f o r e  i n s t a l l a t i o n .  F o r
c l e a n i n g  i n s t r u c t i o n s ,  r e f e r  t o
S e c t i o n  6 . 1 . 5 .

4 . 3 . 1  S i n g l e  F r e q u e n c y  O p e r a t i o n  o n  5 1 4 . 5  n m  ( A r g o n )  o r  6 4 7 . 1  n m
( K r y p t o n )

The f o l l o w i n g  p r o c e d u r e  r e q u i r e s  a  C o h e r e n t  M o d e l  2 4 0  l a s e r
Spec t r um  A n a l y z e r ,  a  M o d e l  2 5 1  C o n t r o l l e r  a n d  a n  o s c i l l o -
scope .

•

•

To i n s t a l l  t h e  M o d e l  9 2 3  E t a l o n  a n d  o p e r a t e  i n  t h e  s i n g l e
f r e q u e n c y  ( s i n g l e  l o n g i t u d i n a l )  m o d e ,  p r o c e e d  a s  f o l l o w s :

(1 )  O p e r a t e  t h e  l a s e r  w i t h  t h e  M o d e l  9 3 4  W a v e l e n g t h
S e l e c t o r  i n s t a l l e d  ( S e c t i o n  4 . 2 . 5 . 2 )  a n d  s e t  t h e
v e r t i c a l  c o n t r o l  t o  5 1 4 . 5  n m  f o r  a n  a r g o n  l a s e r  o r
647 .1  n m  f o r  a  k r y p t o n  l a s e r .

( 2 )  A d j u s t  f o r  max imum p o w e r  o u t p u t  a n d  s e l e c t  a n  a p e r t u r e
s e t t i n g  f o r  T E M 0 0  m o d e  o p e r a t i o n .  R e c o r d  t h e  TEM00
power l e v e l .

Tu r n  o f f  t h e  l a s e r  b y  p r e s s i n g  t h e  OFF  s w i t c h .

Remove t h e  l a s e r  h e a d  c o v e r .

R e f e r  t o  F i g u r e  4 . 6  a n d  l o c a t e  t h e  e t a l o n  h o l d e r .

( 6 )  O n  t h e  f o r w a r d  p l a t e  o f  t h e  e t a l o n  h o l d e r ,  r e l e a s e  t h e
two k n u r l e d  n u t s  a n d  l i f t  o u t  t h e  dummy s p a c e r  w h i c h
s i t s  w i t h i n  t h e  h o l d e r  w h e n  t h e  e t a l o n  i s  n o t  i n  u s e .

( 7 )  P r i o r  t o  i n s t a l l i n g  t h e  e t a l o n  a s s e m b l y ,  c l e a n  t h e
e t a l o n  a s  d e s c r i b e d  i n  6 . 1 . 5 .

( 8 )  P l a c e  t h e  e t a l o n  i n  t h e  h o l d e r ,  w i t h  t h e  e i g h t - p i n
c o n n e c t o r  f a c i n g  u p  ( r e f e r  t o  F i g u r e  4 . 8 ) .

( 9 )  O n  t h e  b o t t o m  o f  t h e  l a s e r  h e a d  n e a r  t h e  e t a l o n
h o l d e r ,  l o c a t e  a n  e i g h t - c o n d u c t o r  r i b b o n  c a b l e  w i t h
the  a  f e m a l e  c o n n e c t o r  t h a t  m a t e s  t o  t h e  c o n n e c t o r  o n
the  e t a l o n  a n d  c o n n e c t  t h e  c a b l e  t o  t h e  e t a l o n .  T h e
c o n n e c t o r s  a r e  d e s i g n e d  s o  o n l y  t h e  p r o p e r  o r i e n t a t i o n
o f  t h e  c o n n e c t o r  i s  p o s s i b l e .
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( 10 )  T i g h t e n  t h e  t w o  k n u r l e d  n u t s  u n t i l  t h e  e t a l o n  i s
s n u g l y  h e l d  w i t h i n  t h e  h o l d e r .

( 11 )  I n s t a l l  h e a d  c o v e r  i n t e r l o c k s ,  t u r n  o n  t h e  l a s e r ,  a n d
a l l o w  a  w a r m - u p  u n t i l  t h e  o u t p u t  p o w e r  s t a b i l i z e s  a t
a s t e a d y  l e v e l .  T h i s  w i l l  t a k e  a b o u t  1 5  m i n u t e s .

( 1 2 )  A l i g n  S p e c t r u m  A n a l y z e r :

A. I n s e r t  B e a m  S p l i t t e r  i n  o u t p u t  b e a m .

B. C o n n e c t  r a m p  d r i v e r  t o  s i d e  BNC j a c k  o f  a n a l y z e r .

C. C o n n e c t  o u t p u t  o f  a n a l y z e r  t o  s c o p e .

D. C o n n e c t  s c o p e  t r i g g e r  f r o m  r a m p  d r i v e r  t o  s c o p e .

E. A l i g n m e n t  o f  S p e c t r u m  A n a l y z e r :  W i t h  t h e  b e a m
p a s s i n g  t h r o u g h  t h e  c e n t e r  o f  t h e  b e a m  s p l i t t e r ,
l o o k  f o r  a  b r i g h t  r e f l e c t e d  s p o t .  T h e  b e a m
s p l i t t e r  c a n  b e  r o t a t e d  a n d  t h e  S p e c t r u m  A n a l y z e r
r o t a t e d  t o  b r i n g  t h e  r e f l e c t e d  s p o t  o n t o  t h e
i n c i d e n t  b e a m  s p o t .  T h e n  u s e  t h e  a n g u l a r
a d j u s t m e n t  f o r  f i n a l  a d j u s t m e n t .

F.  A d j u s t  a n a l y z e r  f o r  max imum d i s p l a y  o n  s c o p e  u s i n g
a n g u l a r  a d j u s t  s c r e w s .  I n s u r e  t h a t  a n a l y z e r  i s  n o t
s a t u r a t e d  ( s a t u r a t i o n  i n d i c a t e d  b y  f l a t t e n e d  p e a k
o f  w a v e  f o r m ) .  I f  s a t u r a t i o n  i s  o b s e r v e d ,  i n s e r t  a
beam s p l i t t e r  i n t o  o u t p u t  b e a m  f r o m  l a s e r .  P l a c e
a n a l y z e r  b e a m  s p l i t t e r  i n t o  t h e  r e f l e c t e d  b e a m  a n d
re- a l i g n  a n a l y z e r .

( 1 3 )  A d j u s t  E t a l o n  f o r  p e a k  s i n g l e  f r e q u e n c y :

A. A l l o w  E t a l o n  t o  w a r m - u p  ( m o d e s  w i l l  s t o p  m a r c h i n g
a c r o s s  s c o p e ) .  T w e a k  r e a r  m i r r o r  m o u n t  f o r  max imum
p o w e r.

B. U s i n g  a  9 / 6 4  A l l e n  w r e n c h ,  a d j u s t  E t a l o n  t i p  a n g l e
t o  n o r m a l  i n c i d e n c e  ( c a l l e d  ' F l a s h ' )  -  b o t h
h o r i z o n t a l  a n d  v e r t i c a l  a d j u s t m e n t  ( s e e  F i g u r e
4 . 7 ) .  T h i s  i s  d o n e  b y  r e m o v i n g  t h e  c o v e r  f r o m  t h e
p r i s m  w a v e l e n g t h  s e l e c t o r  a n d  t h e  p r i s m  c o v e r
p l a t e  p r o t e c t i n g  t h e  p r i s m  a n d  o b s e r v i n g  t h e
r e f l e c t e d  d o t s  o n  t h e  c e i l i n g .  A d j u s t  t h e  E t a l o n
a n g l e  s o  t h a t  t h e  d o t s  s u p e r i m p o s e  u p o n  e a c h
o t h e r .  T h e  b e s t  i n d i c a t i o n  o f  f l a s h  i s  t h a t  t h e
modes d a n c e  e r r a t i c a l l y  o n  t h e  s c o p e .

C. T u r n  t h e  v e r t i c a l  a d j u s t m e n t  s c r e w  t u r n
c l o c k w i s e  o f f  o f  f l a s h .  T h i s  i s  s t a n d a r d  t i l t .
A d j u s t  r e a r  m i r r o r  f o r  max imum p o w e r .

•

•

•
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D. A d j u s t  a p e r t u r e  f o r  T E M 0 0  m o d e .  A t  t h i s  p o i n t ,
t he  d i s p l a y  m a y  o r  m a y  n o t  s h o w  s i n g l e  f r e q u e n c y .
At  l o w  o u t p u t  p o w e r  t h e  l a s e r  c a n  o p e r a t e  a t  t w o
f r e q u e n c i e s .  T h a t  c a n n o t  b e  r e d u c e d  t o  a  s i n g l e
f r e q u e n c y  b y  r e d u c i n g  t h e  a p e r t u r e  -  g o  t o  n e x t
s t e p  i f  l o w  p o w e r  a n d  t w o  f r e q u e n c i e s .

E. W i t h  t h e  v e r t i c a l  a d j u s t m e n t  s c r e w  K  t u r n  o f f
f l a s h  c l o c k w i s e  a n d  t h e  l a s e r  o p e r a t i n g  T E M 0 0 ,
r e c o r d  t h e  o u t p u t  p o w e r .  A d j u s t  t h e  h e a t e r
c o n t r o l  ( l o c a t e d  o n  t h e  t e m p e r a t u r e  c o n t r o l
b o a r d ,  s e e  F i g u r e  4 . 9 )  K  t u r n  i n  e i t h e r
d i r e c t i o n  a n d  a l l o w  t h e  h e a t e r  t o  s t a b i l i z e .
A f t e r  t h e  o v e n  h a s  s t a b i l i z e d  ( a p p r o x .  5  m i n . )
r e c o r d  t h e  o u t p u t  p o w e r .  I f  t h e  o u t p u t  p o w e r  o f
the  s e c o n d  m e a s u r e m e n t  i s  h i g h e r ,  c o n t i n u e
t u r n i n g  t h e  p o t e n t i o m e t e r  i n  t h e  s a m e  d i r e c t i o n .
I f  n o t ,  t u r n  t h e  p o t e n t i o m e t e r  i n  t h e  o p p o s i t e
d i r e c t i o n .  R e c o r d  t h e  o u t p u t  p o w e r  a f t e r  e a c h
a d j u s t m e n t .  W h e n  a  p e a k  i n  t h e  e t a l o n  b a n d  p a s s
i s  n o t e d ,  s m a l l e r  a d j u s t m e n t s  ( V 4  t u r n )  i n  t h e
p o t e n t i o m e t e r  w i l l  b e  r e q u i r e d  t o  c e n t e r  t h e
band p a s s  o f  t h e  e t a l o n  o v e r  t h e  g a i n  c u r v e .
A p p r o x i m a t e l y  3 . 6  t u r n s  a r e  r e q u i r e d  t o  m o v e  o n e
e t a l o n  f r e e  s p e c t r a l  r a n g e .

F.  T y p i c a l  s i n g l e  f r e q u e n c y  o u t p u t  p o w e r  i s  5 0 %  o f
t h e  TEM00 p o w e r  r e c o r d e d  i n  s t e p  2 .

NOTE

The e t a l o n  o v e n  t e m p e r a t u r e  c o n t r o l
c i r c u i t  i s  p r e c i s e l y  a d j u s t e d  a t  t h e
f a c t o r y  f o r  5 1 4 . 5  n m  o p e r a t i o n  i n  a n
a r g o n  l a s e r  o r  6 4 7 . 1  n m  o p e r a t i o n  i n
a k r y p t o n  l a s e r ,  a n d  n o  f u r t h e r
a d j u s t m e n t  i s  n o r m a l l y  r e q u i r e d  i n
the  f i e l d  f o r  s i n g l e  f r e q u e n c y  o p e r a -
t i o n  a t  t h o s e  w a v e l e n g t h s .  H o w e v e r ,
i f  s i n g l e  f r e q u e n c y  o p e r a t i o n  o n  s o m e
o t h e r  w a v e l e n g t h  i s  d e s i r e d ,  t h e
e t a l o n  o v e n  t e m p e r a t u r e  m a y  r e q u i r e
a d j u s t m e n t ,  a s  o u t l i n e d  b e l o w .
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F i g u r e  4 . 6  H o l d e r  f o r  Model 9 2 3  E t a l o n ,
w i t h  Dummy E t a l o n  I n s t a l l e d

E t a l o n
A d j u s t

F i g u r e  4 . 7  E t a l o n  T i l t  A d j u s t m e n t  S c r e w s
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F i g u r e  4 . 8  M o d e l  9 2 3  E t a I o n
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4 . 3 . 2  S i n g l e -Frequency Operat ion  on  Wavelengths O t h e r  Than 5 1 4 . 5
nm (Argon)  o r  6 4 7 . 1  nm (Krypton)

To o p e r a t e  i n  t h e  s i n g l e - f r e q u e n c y  ( s i n g l e  l o n g i t u d i n a l )
mode a t  o t h e r  t h a n  5 1 4 . 5  n m  f o r  a r g o n  o r  6 4 7 . 1  n m  f o r
k r y p t o n ,  t h e  M o d e l  9 2 3  E t a l o n  i s  a d j u s t e d  i n  t w o  m a j o r
s teps :  F i r s t ,  t h e  e t a l o n  i s  a l i g n e d  f o r  maximum power  a t
e i t h e r  5 1 4 . 5  n m  o r  6 4 7 . 1  n m ;  t h e n  a f t e r  t u n i n g  t o  a  n e w
l i n e ,  t h e  o u t p u t  i s  o p t i m i z e d  b y  a d j u s t i n g  e t a l o n
tempera tu re .  W i t h  t h e  M o d e l  9 3 4  Wa v e l e n g t h  S e l e c t o r
i n s t a l l e d  ( S e c t i o n  4 . 2 . 5 . 2 )  p r o c e e d  a s  f o l l o w s :

(1) F o l l o w  t h e  p r o c e d u r e  d e s c i r b e d  i n  s e c t i o n  4 . 3 . 1
S ing le  F r e q u e n c y  O p e r a t i o n  a t  5 1 4 . 5  n m  ( A r g o n )  o r
647.1 n m  ( K r y p t o n ) .  T h e  p u r p o s e  i n  s e t t i n g  t h e
e t a l o n  u p  i n  t h e  a b o v e  h i g h  g a i n  l i n e s  i s  t o
s i m p l i f y  t h e  a l i g n m e n t  r e q u i r e d  w h e n  s i n g l e
f requency o p e r a t i o n s  o f  l o w e r  g a i n  l i n e s  i s
d e s i r e d .

(2)  M o v i n g  t h e  v e r t i c a l  a d j u s t m e n t  o f  t h e  w a v e l e n g t h
s e l e c t o r ,  s e l e c t  t h e  d e s i r e d  w a v e l e n g t h .  I f  a
d i f f e r e n t  o p t i c  s e t  i s  r e q u i r e d  t h e  o p t i c s  s h o u l d
be changed a n d  a l i g n e d  a t  t h i s  t i m e .  D o  n o t  a d j u s t
the e t a l o n  t i l t  a t  t h i s  t i m e .

(3)  P e a k  f o r  max imum p o w e r  a t  t h e  d e s i r e d  w a v e l e n g t h
(See s e c t i o n  4 . 2 . 2  M a x i m i z i n g  O u t p u t  P o w e r ) .

(4)  T h e  l a s e r  s h o u l d  n o w  b e  o p e r a t i n g  s i n g l e  f r e q u e n c y.
To m a x i m i z e  s i n g l e  f r e q u e n c y  o u t p u t  f o l l o w  t h e
procedure a s  d e s c r i b e d  i n  s e c t i o n  4 . 3 . 1  1 3 E .  I f
problems a r e  e n c o u n t e r e d  g o  t h r o u g h  t h e  c o m p l e t e
a l ignment  p r o c e d u r e  i n  s e c t i o n  4 . 3 . 1 .

•
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F i g u r e  4 . 9  E t a I o n  Oven Tempera ture  Ad justment  P o t e n t i o m e t e r
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5 . 0  T H E O RY  OF  OPERATION

5.1  T H E  NOBLE GAS I O N  LASERS

Argon  a n d  K r y p t o n  i o n  l a s e r s  c o n s t i t u t e  o n e  o f  t h e  m o s t
i m p o r t a n t  c l a s s e s  o f  l a s e r s .  T h e s e  l a s e r s  p r o d u c e
r e l i a b l e  h i g h  p o w e r  i n  c w  o p e r a t i o n  o n  a  m u l t i t u d e  o f
l i n e s  a c r o s s  t h e  v i s i b l e  a n d  i n  t h e  n e a r  u l t r a v i o l e t  a n d
i n f r a r e d .  A s  a  r e s u l t ,  c w  i o n  l a s e r s  h a v e  f o u n d
a p p l i c a t i o n s  i n  f i e l d s  a s  d i v e r s e  a s  r e t i n a l  s u r g e r y ,
h i g h  r e s o l u t i o n  s p e c t r o s c o p y  a n d  n e w s p a p e r  p l a t e m a k i n g .
In t h i s  s e c t i o n  o f  t h e  m a n u a l  t h e  t h e o r y  o f  l a s e r
o p e r a t i o n  i n  n o b l e  g a s e s  i s  d i s c u s s e d .  S u b s e q u e n t
s e c t i o n s  c o v e r  t h e  d e s i g n  o f  t h e  i o n  l a s e r  t u b e ,
r e s o n a t o r  a n d  o p t i c s .

In a l l  n o b l e  g a s  i o n  l a s e r s ,  l a s e r  a c t i o n  o c c u r s  b e t w e e n
h i g h l y  e x c i t e d  e n e r g y  l e v e l s  i n  e i t h e r  s i n g l y  o r  d o u b l y
i o n i z e d  a t o m s .  T h e  p r i n c i p a l  e x c i t a t i o n  m e c h a n i s m  i s
e l e c t r o n  i m p a c t  i n  h i g h  c u r r e n t  d c  d i s c h a r g e s .  A t o m s
a r e  i o n i z e d  i n  o n e  c o l l i s i o n ,  a n d  s u b s e q u e n t  e x c i t a t i o n
to  a  h i g h l y  e x c i t e d  s t a t e  o c c u r s  v i a  s u b s e q u e n t
c o l l i s i o n s .  T h e  i o n s  t h e n  r e l a x ,  c a s c a d i n g  t o  l o w e r
s t a t e s  w i t h  m a n y  p o s s i b l e  r e l a x a t i o n  r o u t e s .  A
s i m p l i f i e d  e n e r g y  l e v e l  d i a g r a m  f o r  A r g o n  I I  i s  s h o w n  i n
F i g u r e  5 . 1 ,  a n d  s e v e r a l  i m p o r t a n t  t r a n s i t i o n s  a r e  l a b e l e d .

The n a t u r a l  l i f e t i m e  o f  t h e  u p p e r  l a s e r  l e v e l s  i s  5
n a n o s e c o n d s .  T h e  p o p u l a t i o n s  o f  t h e  l o w e r  l a s e r  l e v e l s
r a p i d l y  d e c a y  t o  t h e  g r o u n d  s t a t e .  T h e  e n e r g y  s e p a r a t i o n
o f  t h e  l o w e r  l a s e r  l e v e l s  a n d  t h e  i o n - g r o u n d  s t a t e  i s  1 4
eV.  T h e  g r o u n d  s t a t e  i o n s  r a p i d l y  r e c o m b i n e  t o  f o r m
n e u t r a l  a t o m s .  T h e  r a p i d  d e p o p u l a t i o n  o f  t h e  l o w e r  l a s e r
l e v e l s  m i n i m i z e s  t h e  c o m p e t i t i o n  b e t w e e n  d i f f e r e n t  l a s e r
t r a n s i t i o n s .  ( N o t e  t h a t  t w o  i o n  e n e r g y  l e v e l s  a c t  a s  t h e
lower  s t a t e s  t o  a l l  m a j o r  A r  I I  l a s e r  t r a n s i t i o n s . )
Because l i n e  c o m p e t i t i o n  i s  a  s m a l l  e f f e c t ,  s i n g l e  l i n e
s e l e c t i o n  b y  i n t r a c a v i t y  p r i s m  y i e l d s  s i m i l a r  p o w e r  t o
e x t r a c a v i t y  l i n e  s e l e c t i o n .  I n t r a c a v i t y  l i n e  s e l e c t i o n
has b e c o m e  t h e  s t a n d a r d ,  p r i n c i p a l l y  b e c a u s e  i t  i s  m o r e
c o n v e n i e n t  i n  n e a r l y  a l l  a p p l i c a t i o n s .  N o t e ,  h o w e v e r ,
t h a t  t h e  b l u e  l i n e s  4 9 6 . 5  n m  a n d  4 7 2 . 7  n m  s h a r e  t h e  s a m e
upper  l e v e l  a n d  d o ,  t h e r e f o r e ,  s t r o n g l y  c o m p e t e .
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F i g u r e  5 . 1  Energy  L e v e l  D i a g r a m  Showing
M a j o r  L a s e r  T r a n s i t i o n s  i n  A r g o n  I I

1/2
3/2
5/2
7/2

-  4p 4D

The m a j o r i t y  o f  t h e  l a s i n g  t r a n s i t i o n s  o f  t h e  n o b l e  g a s
l a s e r s  h a v e  l o w  g a i n s .  T y p i c a l l y ,  t h e  o p t i m u m  o u t p u t
t r a n s m i s s i o n  i s  a p p r o x i m a t e l y  5 % ,  l o w e r  t r a n s m i s s i o n
f i g u r e s  a r e  n e c e s s a r y  f o r  s o m e  w e a k  l i n e s .  T h e  m a i n
e x c e p t i o n  i s  t h e  b l u e  a r g o n  l i n e  a t  4 8 8 . 0  n m .  T h e
s p o n t a n e o u s  e m i s s i o n  i n t e n s i t y  a n d  g a i n - t o - p o w e r  r a t i o
f o r  t h i s  l i n e  a r e  a l m o s t  a n  o r d e r  o f  m a g n i t u d e  g r e a t e r
than  f o r  a n y  o t h e r  i o n  l a s e r  t r a n s i t i o n .  T h e  h i g h  g a i n
makes 4 8 8 . 0  n m  l a s e r  o p e r a t i o n  e a s y  a n d  v e r y  t o l e r a n t  o f
changes i n  t h e  l a s e r ' s  Q .  H o w e v e r ,  t h i s  h a s  a  n e g a t i v e
e f f e c t  o n  o b t a i n i n g  e i t h e r  s i n g l e  f r e q u e n c y  o r  mode- l o c k e d
o p e r a t i o n  o n  t h i s  l i n e .  T h i s  i s  b e c a u s e  s e c o n d a r y
f r e q u e n c i e s  o r  s e c o n d a r y  p u l s e s  w i l l  r e a d i l y  r e a c h  l a s e r
t h r e s h o l d .

Ion l a s e r  l i n e s  a r e  t y p i c a l l y  4  G H z  w i d e .  T h i s  w i d t h ,
w h i c h  e n c o m p a s e s  s o m e  2 0  o r  s o  l o n g i t u d i n a l  m o d e s ,  i s  t h e
sum o f  s e v e r a l  d i f f e r e n t  p r o c e s s e s .  T h e  p r i n c i p a l
b r o a d e n i n g  m e c h a n i s m s  a r e  i n h o m o g e n e o u s - D o p p l e r  b r o a d e n -
i n g  a n d  Zeeman s p l i t t i n g .  T h e r e  i s  h o w e v e r  a  c o n s i d e r a b l e
r e s i d u e  o f  h o m o g e n e o u s  b r o a d e n i n g  d u e  t o  t h e  t r a n s i t i o n ' s
n a t u r a l  l i f e t i m e s .  C o n v e r s i o n  t o  s i n g l e  f r e q u e n c y
o p e r a t i o n ,  a c h i e v e d  b y  i n s e r t i n g  a n  e t a l o n ,  i s  q u i t e
e f f i c i e n t ;  t y p i c a l l y  o v e r  5 0 % .
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•  5 . 2  P L A S M A  TUBE

The INNOVA s e r i e s  l a s e r s  f e a t u r e  a  p l a s m a  t u b e  o f  a
unique d e s i g n .  A n y  l a s e r  t u b e  m u s t  m e e t  numerous
demanding requ i rements .  I t  must c o n t a i n  a n d  c o n f i n e  t o
the l a s e r  a x i s  a n  a r c  d i s c h a r g e  w i t h  c u r r e n t  d e n s i t i e s
of 7 0 0  amperes p e r  s q u a r e  c e n t i m e t e r .  S e c o n d l y ,  h e a t
must b e  e f f i c i e n t l y  t r a n s f e r r e d  f r o m  t h e  l a s e r  b o r e .
T h i r d l y,  t h i s  h e a t  must  b e  c a r r i e d  t o  t h e  c o o l i n g  w a t e r .
Four th ly,  t h e  t u b e  m u s t  b e  v a c u u m  t i g h t  a n d  h a v e
e l e c t r i c a l l y  i n s u l a t i n g  w a l l s .  F i f t h ,  p r o v i s i o n  must b e
made t o  k e e p  t h e  g a s  p r e s s u r e  u n i f o r m ,  a t  t h e  l e v e l
which g i v e s  h i g h e s t  o u t p u t .

The CoolDiskTM c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  plasma t u b e  c o n f i n e s
the a r c  w i t h  t u n g s t e n  d i s k s .  H e a t  g e n e r a t e d  b y  t h e
plasma i s  conducted r a p i d l y  f r o m  t h e  d i s k s ,  t h r o u g h  t h e
high- c o n d u c t i v i t y  ceramic  enve lope ,  a n d  i n t o  t h e  c o o l i n g
water.  T u n g s t e n  i s  chosen  a s  t h e  d i s k  m a t e r i a l  b o t h
because o f  i t s  r e s i s t a n c e  t o  h e a t  ( i t s  m e l t i n g
temperature i s  35000C)  a n d  because  i t  i s  e x c e p t i o n a l l y
res is tant  t o  damage b y  s p u t t e r i n g .  B e c a u s e  h e a t  i s
rapidly  conducted  a w a y  f r o m  t h e  b o r e  i n t o  t h e  c o o l i n g
water,  temperatures i n t e r n a l  t o  t h e  tube  a r e  l o w  - -  2000C.
The u s e  o f  p e r f o r a t e d  d i s k s  c r e a t e s  i n t e r n a l  g a s  r e t u r n
paths which have  a  h i g h  conductance f o r  g a s  f l o w  because
the d i s k s  s t a y  c o o l .  T h e s e  d i s k s  a l l o w  f r e e  c i r c u l a t i o n
of t h e  g a s  w i t h i n  t h e  t u b e .  T h i s  f r e e  c i r c u l a t i o n
counteracts t h e  g a s  pumping e f f e c t s  wh ich  f o r m  a  s t r o n g
pressure g r a d i e n t  w i t h i n  t h e  l a s e r  d i s c h a r g e .  B e c a u s e
each p e r i p h e r a l  h o l e  i s  s m a l l e r  t h a n  t h e  l a s e r  b o r e ,  t h e
discharge w i l l  a lways  b e  conf ined  t o  t h e  l a s e r  a x i s .

The meta l /ceramic  c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  l a s e r  t u b e  ensures
great mechanica l  s t r e n g t h  a n d  ruggedness .  T h e  vacuum
envelope i s  formed out  o f  a  s i n g l e ,  seamless and j o i n t l e s s
cyl inder  o f  a l u m i n a  c e r a m i c .  T h i s  c e r a m i c  h a s
extraordinary  s t r e n g t h ,  h i g h  t h e r m a l  c o n d u c t i v i t y,  i s  a n
excel lent  d i e l e c t r i c / i n s u l a t o r  and i s  w e l l  s u i t e d  f o r  h i g h
vacuum. T h e  c y l i n d e r  end p ieces  a r e  m e t a l l i c  w i t h  ceramic
insulated i n s e r t s  where t h e  cathode l e a d s  e n t e r  t h e  t u b e .
Brewster windows a r e  made o f  c r y s t a l l i n e  q u a r t z .  T h i s
mater ia l  h a s  unmatched t r a n s p a r e n c y  a n d  r e s i s t a n c e  t o
damage a n d  c o l o r  c e n t e r  f o r m a t i o n .  A l l  i o n  l a s e r
discharges p r o d u c e  i n t e n s e  u l t r a v i o l e t  r a d i a t i o n  w h i c h
cause r a p i d  d e t e r i o r a t i o n  o f  amorphous window m a t e r i a l s .
The c r y s t a l l i n e  q u a r t z  windows a r e  bonded w i t h  a  h a r d
glass s e a l  t o  c r y s t a l l i n e  q u a r t z  stems.  T h e s e  stems a r e ,
themselves, b o n d e d  t o  t h e  m e t a l  t u b e  " h e a d e r s "  w i t h
compliant s e a l s .

•
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A l t h o u g h  t h e  C o o l D i s k  t u b e s  h a v e  v e r y  l o w  s p u t t e r  r a t e s ,
gas c l e a n  u p  d o e s  o c c u r  s l o w l y .  T o  o f f s e t  t h i s  g r a d u a l
r e d u c t i o n  i n  g a s  p r e s s u r e ,  t h e  I N N O VA l a s e r s  i n c o r p o r a t e
an A u t o f i l l i m  s y s t e m .  T h e  p r e s s u r e  i s  m e a s u r e d  a n d ,
when t h e  p r e s s u r e  d r o p s ,  a  k n o w n  v o l u m e  o f  g a s  f r o m  a
h i g h  p r e s s u r e  r e s e r v o i r  i s  a d d e d .

5 . 3 R E S O N A T O R

The I N N O VA S e r i e s  i o n  l a s e r s  a l l  h a v e  r e s o n a t o r s  m a d e  o f
the  l o w  e x p a n s i o n  m e t a l ,  I n v a r .  T h r e e  I n v a r  r o d s  m o u n t e d
in  a n  L - s h a p e d  c o n f i g u r a t i o n  r u n  t h e  l e n g t h  o f  t h e  l a s e r .
The e x c e l l e n t  r i g i d i t y  o f  I n v a r  k e e p s  t h e  l a s e r  i n  g o o d
a l i g n m e n t ,  e v e n  u n d e r  c o n d i t i o n s  o f  e x c e p t i o n a l
v i b r a t i o n .  W h i l e  I n v a r  h a s  a  h i g h e r  t h e r m a l  e x p a n s i o n
c o e f f i c i e n t  t h a n  s i l i c a  ( u s e d  i n  o t h e r  r e s o n a t o r  d e s i g n s )
t h i s  d o e s  n o t  a f f e c t  t h e  s t a b i l i t y  o f  t h e  I N N O VA S e r i e s
ion  l a s e r  s i n c e  t h e  r o d s  a r e  t h e r m a l l y  c o m p e n s a t e d .  E a c h
rod h a s  a l u m i n u m  e n d - p i e c e s .  T h e  a l u m i n u m  p i e c e s  a r e
r e - e n t r a n t :  t h u s ,  a s  t h e  t e m p e r a t u r e  i n c r e a s e s  a n d  t h e
I n v a r  e x p a n d s  o u t w a r d ,  t h e  a l u m i n u m  p i e c e s  a l s o  e x p a n d  - -
i n w a r d .  T h e  a l u m i n u m  o u t e r  p i e c e s  t h e r m a l l y  c o m p e n s a t e
each r o d .  T h e  i n d i v i d u a l  c o m p e n s a t i o n  o f  t h e  r o d s
e l i m i n a t e s  a n g u l a r  m i s a l i g n m e n t ,  s h o u l d  o n e  r o d  r e a c h  a
d i f f e r e n t  t e m p e r a t u r e  f r o m  t h e  o t h e r s .  A d d i t i o n a l  t h e r m a l
p r o t e c t i o n  i s  p r o v i d e d  b y  t h e  s o l e n o i d .  T h e  m a g n e t  o n  t h e
l a s e r  t u b e  i s  c o o l e d  w i t h  w a t e r  f l o w i n g  b o t h  b e t w e e n  i t
and t h e  l a s e r  t u b e ,  a n d  a l s o  b y  w a t e r  f l o w i n g  a r o u n d  t h e
s o l e n o i d ' s  c i r c u m f e r e n c e .  T h i s  a c t i o n  r e d u c e s  t h e  a m o u n t
o f  h e a t  e s c a p i n g  f r o m  t h e  m a g n e t  t o  t h e  r e s o n a t o r .

The INNOVA 9 0  S e r i e s  r e s o n a t o r s  a r e  k i n e m a t i c a l l y  m o u n t e d
t o  t h e  c a s e  o f  t h e  l a s e r  h e a d .  T h e  p u r p o s e  o f  t h i s
m o u n t i n g  s y s t e m  i s  t o  p r e v e n t  t h e r m a l  o r  m e c h a n i c a l
s t r e s s e s  a p p l i e d  t o  t h e  c a s e  f r o m  c a u s i n g  t h e  l a s e r  t o
become m i s a l i g n e d .  T h e  m o u n t i n g  s y s t e m  c o n s i s t s  o f  a
c o n i c a l  s t e e l  b e a r i n g ,  t o w a r d s  t h e  f r o n t  o f  t h e  l a s e r ,
and a  t r a n s v e r s e  f l e x  p l a t e  t o w a r d s  t h e  r e a r .  T h e  u s e  o f
a c o n i c a l  b e a r i n g  a l l o w s  t h e  r e s o n a t o r  t o  m o v e  o n  b o t h
h o r i z o n t a l  a n d  v e r t i c a l  p l a n e s .  T h e  t r a n s v e r s e  f l e x  p l a t e
uses a  s t e e l  p l a t e  a s  a  s t i f f  r e t a i n i n g  s p r i n g .  T h e
combined s y s t e m  p r o v i d e s  e x c e l l e n t  s t r e s s  i s o l a t i o n
between t h e  l a s e r  c a s e  a n d  t h e  r e s o n a t o r .

•

•
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•  5 . 3 . 1

•

I n t r a c a v i t y  O p t i c s

The I N N O V A  i o n  l a s e r s  u s e  t w o  m i r r o r s .  T h e  o u t p u t
c o u p l e r s  a r e  c o n c a v e  w i t h  r a d i i  o f  c u r v a t u r e  o f  2  t o  1 0
m e t e r s ;  t h e  h i g h  r e f l e c t o r s  a r e  f l a t .  I o n  l a s e r  o p t i c s
a re  o n e - h a l f  i n c h  d i a m e t e r  m i r r o r s  w i t h  h a r d  d i e l e c t r i c ,
m u l t i - l a y e r  c o a t i n g s .

5 . 3 . 2  W a v e l e n g t h  S e l e c t o r

For a p p l i c a t i o n s  w h e r e  s i n g l e  w a v e l e n g t h  o p e r a t i o n  i s
r e q u i r e d ,  a n  i n t r a c a v i t y  p r i s m  a s s e m b l y  ( M o d e l  9 3 4 )  i s
used .  T h e  w a v e l e n g t h  s e l e c t o r  a s s e m b l y  h a s  a  b i m e t a l l i c
d e s i g n .  T h i s  p r o v i d e s  c o m p e n s a t i o n  a g a i n s t  t e m p e r a t u r e
changes ,  c o m p e n s a t i n g  i n  b o t h  a n g u l a r  a l i g n m e n t  a n d
l a s e r  l e n g t h .  T h i s  c o m b i n a t i o n  i s  i m p o r t a n t  f o r  t h e
s t a b i l i t y  o f  t h e  l a s e r  o u t p u t  a n d ,  i n  s i n g l e  f r e q u e n c y
o p e r a t i o n ,  f o r  s t a b i l i t y  o f  t h e  l a s e r  o p t i c a l  p a t h
l e n g t h .

5 . 3 . 3  A p e r t u r e

For c o n t r o l  o f  t h e  l a s e r ' s  t r a n s v e r s e  m o d e  s t r u c t u r e  a n d
beam q u a l i t y ,  a n  a d j u s t a b l e  a p e r t u r e  i s  p r o v i d e d  i n  a l l
INNOVA 9 0  S e r i e s  l a s e r s .  T h e  a p e r t u r e  l i m i t s  t h e
d i a m e t e r  o f  t h e  l a s e r  b e a m  a n d  s o  p r e v e n t s  h i g h e r  o r d e r
modes ( w h i c h  h a v e  l a r g e r  b e a m  d i a m e t e r s )  f r o m  r e a c h i n g
l a s e r  t h r e s h o l d .  T h e  a p e r t u r e  w h e e l  h a s  t w e l v e  m o d e
c o n t r o l  a p e r t u r e s  w i t h  d i a m e t e r s  b e t w e e n  2 . 0  n -m a n d  2 . 8
mm. T h e  l a s t  h o l e ,  4 . 0  mm i n  d i a m e t e r ,  i s  p r o v i d e d  f o r
ease o f  a c c e p t a b l e  m u l t i m o d e  l a s e r  o p e r a t i o n ;  i t  o f t e n
i n c r e a s e s  t h e  l a s e r  o u t p u t  p o w e r .  ( A d j u s t m e n t  o f  t h e
a p e r t u r e  i s  d i s c u s s e d  i n  S e c t i o n s  4 . 2 . 6 ,  a n d  8 . 2 . 4 . )

5 . 3 . 4  E t a l o n

For a p p l i c a t i o n s  r e q u i r i n g  n a r r o w  l a s e r  l i n e w i d t h ,  a n
o p t i c a l  i n t r a c a v i t y  e t a l o n  i s  a v a i l a b l e .  T h e  M o d e l  9 2 3
i s  a  s o l i d  e t a l o n ;  a i r - s p a c e d  e t a l o n s  o f  t h e  s a m e
f i n e s s e  h a v e  h i g h e r  w a l k - o f f  l o s s e s  a n d  h e n c e  r e d u c e d
l a s e r  p o w e r s .  T h e  e t a l o n  i s  o v e n - s t a b i l i z e d  a n d  f i n e
w a v e l e n g t h  t u n i n g  i s  p r o v i d e d  b y  t e m p e r a t u r e  c o n t r o l .
( A l s o  s e e  S e c t i o n s  4 . 3 ,  5 . 5  a n d  5 . 6 . 3 . )

5-5



5 . 3 . 5  L i g h t  P i c k - O f f

A b e a m s p l i t t e r  f o l l o w i n g  t h e  o u t p u t  c o u p l e r  m i r r o r
samples  t h e  o u t p u t  b e a m .  T h e  p i c k e d - o f f  b e a m  i s
i n c i d e n t  t h r o u g h  a  d i f f u s e r  o n  a  p h o t o c e l l .  T h e
p h o t o c e l l  p r o v i d e s  a  s i g n a l  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  o u t p u t
p o w e r.  T h e  s i g n a l  i s  u s e d  f o r  t w o  p u r p o s e s  i n  t h e
INNOVA S e r i e s  i o n  l a s e r s .  F i r s t l y ,  i t  i s  t h i s  s i g n a l
w h i c h  i s  u s e d  t o  m e a s u r e  t h e  o u t p u t  p o w e r .  S e c o n d l y ,
t h i s  s i g n a l  i s  u s e d  i n  t h e  l i g h t  r e g u l a t i o n  m o d e .  I n
l i g h t  r e g u l a t i o n  c o n t r o l  t h e  v o l t a g e  g e n e r a t e d  a t  t h e
p h o t o c e l l  i s  c o m p a r e d  w i t h  a  s t e a d y  r e f e r e n c e  v o l t a g e .
Shou ld  t h e  p o w e r  o u t p u t  o f  t h e  l a s e r  c h a n g e  f o r  a n y
r e a s o n ,  t h e  v a r i a t i o n  i s  d e t e c t e d  b y  t h e  r e g u l a t i o n
e l e c t r o n i c s .  A n  e r r o r  s i g n a l  i s  t h e n  g e n e r a t e d  w h i c h
leads  t o  a  c h a n g e  i n  d i s c h a r g e  c u r r e n t  t o  c o m p e n s a t e  f o r
t h e  o u t p u t  v a r i a t i o n .  T h e  l i g h t  r e g u l a t i o n  m o d e  l e a d s
to  i m p r o v e d  l o n g - t e r m  o u t p u t  s t a b i l i t y  a n d  t o  d i m i n i s h e d
a m p l i t u d e  n o i s e .  F o r  b o t h  a p p l i c a t i o n s ,  t h e  o p e r a t i o n
o f  t h e  p h o t o c e l l  m u s t  b e  s t a b l e  a n d  c o n t r o l l e d .  I n  t h e
INNOVA l a s e r s ,  t h e  p h o t o c e l l  i s  s e a l e d  t o  p r e v e n t  d u s t ,
d i r t  a n d  s t r a y  r o o m  l i g h t  f r o m  a f f e c t i n g  t h e  a c c u r a c y  o f
t he  d e t e c t o r .  A d d i t i o n a l l y ,  t h e  p h o t o c e l l  i s  m o u n t e d
i n s i d e  a  t e m p e r a t u r e - c o n t r o l l e d  o v e n .  O v e n  s t a b i l i z a -
t i o n  i s  n e c e s s a r y  t o  p r o v i d e  l o n g - t e r m  u n i f o r m i t y  a n d
a c c u r a c y  .

5 . 4  P O W E R  SUPPLY

5 . 4 . 1  R e c t i f i e r - F i l t e r

The p o w e r  s u p p l y  i s  d e s i g n e d  t o  o p e r a t e  d i r e c t l y  f r o m
the p o w e r  m a i n s  u s i n g  2 0 8  V a c  ± 1 0 % ,  3 - p h a s e ,  5 0  o r  6 0
Hz,  f u s e d  a t  7 0  a m p e r e s  p e r  p h a s e .  T h e  p o w e r  O N  s w i t c h
a c t i v a t e s  a  c o n t a c t o r  w h i c h  a p p l i e s  p o w e r  t o  a  t h r e e -
phase f u l l  w a v e  r e c t i f i e r  c i r c u i t .  T h e  d c  o u t p u t  o f  t h e
r e c t i f i e r  i s  f e d  t h r o u g h  a n  L C  f i l t e r  t o  t h e  l a s e r  t u b e .
A " s o f t - s t a r t "  c i r c u i t  i s  u s e d  i n  t h e  f i l t e r  t o  r e d u c e
the  c u r r e n t  s u r g e  t o  t h e  c a p a c i t o r s  a t  t u r n - o n .  T h e
o u t p u t  o f  t h e  f i l t e r  i s  a l s o  u s e d  t o  d r i v e  t h e  t u b e
m a g n e t .

5 . 4 . 2  P a s s b a n k

The p a s s b a n k  a s s e m b l y ,  c o n n e c t e d  i n  s e r i e s  w i t h  t h e
l a s e r  t u b e ,  c o n s i s t s  o f  a  w a t e r - c o o l e d  c o p p e r  h e a t  s i n k ,
c u r r e n t  r e g u l a t i n g  c i r c u i t  b o a r d ,  s y s t e m  p o w e r  s u p p l y
b o a r d ,  a n d  t h e  w a t e r  f l o w  s e n s o r .  A  d r i v e r  t r a n s i s t o r
and 2 3  t r a n s i s t o r s  i n  p a r a l l e l  p r o v i d e  t u b e  c u r r e n t s  o f
5 t o  3 5  a m p e r e s  f o r  9 0 - 2  a n d  9 0 - 3 ,  5  t o  4 0  a m p e r e s  f o r
Innova  9 0 - 4  a n d  9 0 - 5 ,  1 0  t o  4 0  a m p e r e s  f o r  I n n o v a  9 0 - K ,
and 2 5  t o  4 0  a m p e r e s  w h e n  t h e  l a s e r  i s  o p e r a t e d  i n  h i g h
f i e l d .

•
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Each t r a n s i s t o r  i s  m o u n t e d  i n  a  s o c k e t  a n d  f u s e d  a t  4
amperes .  A  t r a n s i s t o r  f a i l u r e  c i r c u i t ,  l o c a t e d  i n  t h e
c u r r e n t  r e g u l a t o r  b o a r d ,  s e n s e s  a  b l o w n  f u s e  a n d
a c t i v a t e s  t h e  PASSBANK TRANSISTOR l i g h t  o n  t h e  c o n t r o l
m o d u l e .  A t  t h e  s a m e  t i m e  a n  L E D  o n  t h e  c u r r e n t
r e g u l a t o r  b o a r d  w i l l  l i g h t  t o  i n d i c a t e  w h i c h  t r a n s i s t o r
has f a i l e d .

The s u p p l y  i s  d e s i g n e d  t o  o p e r a t e  w i t h  n o  d e g r a d a t i o n  i n
p e r f o r m a n c e  w i t h  t w o  b l o w n  f u s e s  ( i . e . ,  w i t h  t h e  l o s s  o f
two p a s s b a n k  t r a n s i s t o r s ) .  I f  a  t h i r d  f u s e  f a i l s ,  t h e
power s u p p l y  w i l l  s h u t  d o w n  a n d  c a n n o t  b e  r e s t a r t e d
u n t i l  t h e  t r a n s i s t o r s  a n d  f u s e s  a r e  r e p l a c e d .  T h e
RUN/TEST s w i t c h  o n  t h e  c u r r e n t  r e g u l a t o r  e n a b l e s  t h e
o p e r a t o r  t o  d e t e r m i n e  w h i c h  t r a n s i s t o r s  r e q u i r e
r e p l a c e m e n t  w i t h o u t  p o w e r i n g  u p  t h e  m a i n  p o w e r  s u p p l y .
(Use o f  t h e  R U N / T E S T  s w i t c h  i s  d i s c u s s e d  i n  S e c t i o n
8 . 2 . 2 . 2 ) .

5 . 4 . 3  L i g h t  a n d  C u r r e n t  R e g u l a t o r

The c u r r e n t  r e g u l a t o r  u s e s  o p e r a t i o n a l  a m p l i f i e r s  t o
c o n t r o l  t h e  d r i v e  c u r r e n t  t o  t h e  p a s s b a n k  t r a n s i s t o r s .
A s a m p l e  o f  t h e  p a s s b a n k  c u r r e n t  i s  f e d  b a c k  t o  t h e
i n p u t  o f  t h e  o p e r a t i o n a l  a m p l i f i e r s  w h e r e  i t  i s  s u m m e d
w i t h  t h e  s i g n a l  f r o m  t h e  L I G H T  REG/CURRENT R E G  c o n t r o l
t o  p r o v i d e  c l o s e d - l o o p  r e g u l a t i o n  o f  t h e  l a s e r  t u b e
c u r r e n t .  A  c i r c u i t  i n  t h e  s i g n a l  l i n e  f r o m  t h e  L I G H T
REG/CURRENT REG c o n t r o l  p r o v i d e s  f o r  a u t o m a t i c  c r o s s o v e r
between l i g h t  a n d  c u r r e n t  r e g u l a t i o n .  T h e  l a s e r  w i l l
a u t o m a t i c a l l y  o p e r a t e  i n  t h e  r e g u l a t i o n  m o d e  r e q u i r i n g
the  l o w e r  c u r r e n t .

5 . 4 . 4  P o w e r  M e t e r

L i g h t  o u t p u t  f o r  t h e  l a s e r  i s  s a m p l e d  b y  m e a n s  o f  a  b e a m
s p l i t t e r  a n d  p h o t o c e l l  l o c a t e d  i n  t h e  l a s e r  h e a d .  T h e
o u t p u t  o f  t h e  p h o t o c e l l  i s  f e d  b a c k  t o  t h e  l i g h t
r e g u l a t o r  b o a r d  w h i c h  i s  l o c a t e d  i n  t h e  c o n t r o l  m o d u l e .
Maximum g a i n  o f  t h e  i n p u t  s t a g e  t o  t h e  l i g h t  r e g u l a t o r
is  c o n t r o l l e d  b y  p u s h  b u t t o n  s w i t c h e s  o n  t h e  c o n t r o l
p a n e l .  T h e  r e g u l a t o r  t h e n  s e t s  t h e  m a x i m u m  l i g h t  p o w e r
ou t  w h e n  o p e r a t i n g  i n  t h e  l i g h t  r e g u l a t i o n  m o d e .  T h e
n e x t  s t a g e  o f  t h e  l i g h t  r e g u l a t o r  a l o n g  w i t h  t h e  t h u m b
whee l  p r o v i d e s  f o r  w a v e l e n g t h  c o m p e n s a t i o n  o f  t h e  l i g h t
r e g u l a t o r .  A  p o r t i o n  o f  t h i s  s i g n a l  a l o n g  w i t h  a  s i g n a l
f r o m  t h e  l i g h t  r e g u l a t o r  c o n t r o l  i s  f e d  i n t o  t h e  s u m m i n g
i n p u t  o f  a n  o p e r a t i o n a l  a m p l i f i e r .  T h e  o u t p u t  i s
i n v e r t e d  a n d  r o u t e d ,  a l o n g  w i t h  t h e  s i g n a l  f r o m  t h e
c u r r e n t  r e g u l a t i o n  c o n t r o l ,  t o  t h e  c u r r e n t  r e g u l a t o r
boa rd  o n  t h e  p a s s b a n k .
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The s i g n a l  a t  t h e  o u t p u t  o f  t h e  w a v e l e n g t h  c o m p e n s a t i o n
a m p l i f i e r  i s  a l s o  u s e d  t o  d r i v e  t h e  g a s  d i s c h a r g e
d i s p l a y  o f  t h e  p o w e r  m e t e r .  A  1 5 - k H z  c l o c k  d r i v e s  a
t h r e e - p h a s e  g e n e r a t o r  w h i c h  i s  u s e d  t o  l i g h t  a d j a c e n t
segments  o n  t h e  d i s p l a y .  I t  a l s o  d r i v e s  a  r a m p
g e n e r a t o r .  T h e  l e n g t h  o f  t h e  r a m p  i s  e q u i v a l e n t  t o  a
f u l l  s c a l e  i n d i c a t i o n  o n  t h e  d i s p l a y .  A  c o m p a r a t o r  i s
used t o  c o m p a r e  t h e  l a s e r  o u t p u t  t o  t h e  l e v e l  o f  t h e
ramp c o n t r o l .  W h e n  t h e  o u t p u t  o f  t h e  c o m p a r a t o r  c h a n g e s
s t a t e ,  t h e  d i s p l a y  i s  t u r n e d  o f f .  T h e r e f o r e ,  t h e
d i s p l a y  i s  a  d i r e c t  i n d i c a t i o n  o f  t h e  p o w e r  l e v e l .

5 . 4 . 5  I n t e r l o c k s

The i n t e r l o c k  s y s t e m  i s  p o w e r e d  f r o m  a n  a u x i l i a r y
t r a n s f o r m e r  t h a t  i s  a c t i v a t e d  a s  s o o n  a s  t h e  s y s t e m  k e y
s w i t c h  i s  t u r n e d  o n .  I n  a d d i t i o n  t o  t h e  s t a n d a r d  c o v e r
i n t e r l o c k s  ( p a s s b a n k  d r a w e r ,  h e a d ,  p o w e r  s u p p l y ,  a n d
f u s e  c o v e r s )  t h e r e  i s  a  w a t e r f l o w  s e n s i n g  c i r c u i t  t h a t
opens t h e  i n t e r l o c k  c i r c u i t  s h o u l d  w a t e r  f l o w  d e c r e a s e
b e l o w  2 . 0  g p m  ( 7 . 7  p m ) .  T h e r m o s t a t s  m o n i t o r  t h e  p a s s b a n k
t e m p e r a t u r e  a n d  w a t e r  t e m p e r a t u r e .  T h e s e  o p e n  t h e
i n t e r l o c k  s y s t e m  w h e n  t h e  t e m p e r a t u r e  e x c e e d s  7 1 0 C
( 1 6 0 0 F ) .

The i n t e r l o c k  s y s t e m  i s  u s e d  t o  p r o t e c t  t h e  p o w e r  s u p p l y
f r o m  a  n u m b e r  o f  f a u l t  c o n d i t i o n s :  P a s s b a n k  o v e r  v o l t a g e ,
t ube  o v e r  c u r r e n t ,  a n d  t u b e  u n d e r  p r e s s u r e .  S e n s i n g
c u r r e n t s  a r e  u s e d  t o  d e t e c t  t h e s e  f a u l t s  a n d  o p e n  t h e
i n t e r l o c k  c i r c u i t s .  T h i s  w i l l  c a u s e  t h e  m a i n  c o n t a c t o r  t o
open a n d  p r e v e n t  i t  f r o m  b e i n g  p u l l e d  b a c k  i n  u n t i l  t h e
f a u l t  i s  c o r r e c t e d .  T h e s e  c i r c u i t s  o n l y  f u n c t i o n  when  t h e
tube  i s  s t a r t e d  ( i o n i z e d ) .

Each o f  t h e  i n t e r l o c k  s e n s e  c i r c u i t s  u t i l i z e s  a n  o p t i c a l
c o u p l e r ,  t h e  o u t p u t  o f  w h i c h  w i l l  t u r n  o n  a n  i n d i c a t o r
lamp i n  t h e  c o n t r o l  m o d u l e .  T h e  l a m p  i l l u m i n a t e s  t h e
f r o n t  p a n e l  t o  i n d i c a t e  t o  t h e  o p e r a t o r  w h a t  i n t e r l o c k  i s
c a u s i n g  t h e  p r o b l e m .  A  RESET s w i t c h  o n  t h e  f r o n t  p a n e l
a l l o w s  t h e  o p e r a t o r  t o  r e s e t  a l l  o f  t h e  i n d i c a t o r  l i g h t s
a f t e r  c o r r e c t i o n  o f  a  f a u l t ,  a n d  a l s o  i n  c a s e  a  l i g h t
t u r n s  o n  d u e  t o  e x t e r n a l  t r a n s i e n t s .

5 . 4 . 6  R e m o t e  C o n t r o l

(1 )  S TA N D B Y  —  T h e  STANDBY f u n c t i o n  a l l o w s  t h e  o p e r a t o r
to  r e d u c e  t h e  l a s e r  t o  m i n i m u m  o u t p u t  p o w e r .  W h e n  5
Vdc i s  a p p l i e d  t o  t h e  STANDBY BNC o n  t h e  r e a r  p a n e l ,
two o p t i c a l  c o u p l e r s  a r e  t u r n e d  o n .  T h e  s e c o n d a r y
s i d e  o f  t h e  c o u p l e r s  s h u n t  t h e  l i g h t  a n d  c u r r e n t
r e g u l a t o r  s i g n a l s  t o  B - .  T h i s  c a u s e s  t h e  c u r r e n t
r e g u l a t o r  o n  t h e  p a s s b a n k  a s s e m b l y  t o  r e g u l a t e  t h e
tube  c u r r e n t  t o  a p p r o x i m a t e l y  5 A  ( 2 5 A  i n  h i g h
m a g n e t i c  f i e l d  a n d  1 0 A  i n  k r y p t o n  l a s e r s ) .

•

•

•
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( 2 )  R e m o t e  L I G H T  CONTROL a n d  CURRENT CONTROL ( O p t i o n a l )
—Remote l i g h t  o r  c u r r e n t  c o n t r o l  i s  c a r r i e d  o u t  b y
a p p l y i n g  0  t o  5  V d c  t o  t h e  L I G H T  CONTROL o r  CURRENT
CONTROL B N C  c o n n e c t o r s  o n  t h e  r e a r  p a n e l  o f  t h e
power s u p p l y .  T h e  c o n t r o l  c i r c u i t s  o f  t h e  s t a n d a r d
s y s t e m  a r e  r e f e r e n c e d  t o  B - ( - 1 5 0 V ) .  I s o l a t i o n  i s
r e q u i r e d  t o  p e r m i t  c o n t r o l  b y  a n  e x t e r n a l  c i r c u i t
r e f e r e n c e d  t o  g r o u n d .  S p e c i a l  i s o l a t i o n  a m p l i f i e r s
a r e  a v a i l a b l e  t h a t  p r o v i d e  f u l l  c o n t r o l  o f  t h e
l a s e r  b y  a  0  t o  5  v o l t  i n p u t  a t  t h e  i n p u t  o f  t h e
d e s i r e d  f u n c t i o n .  D u r i n g  r e m o t e  l i g h t  c o n t r o l ,  t h e
c o n t r o l  p a n e l  L I G H T  R E G  k n o b  s h o u l d  b e  r o t a t e d
f u l l y  c o u n t e r c l o c k w i s e ;  d u r i n g  r e m o t e  c u r r e n t
c o n t r o l ,  t h e  c o n t r o l  p a n e l  CURRENT R E G  k n o b  s h o u l d
be r o t a t e d  f u l l y  c o u n t e r c l o c k w i s e .

5 . 4 . 7  A u t o f i l l

An i o n  l a s e r  o p e r a t e s  w i t h  a n  i n t e n s e  g l o w  d i s c h a r g e ,
w h i c h  a c c e l e r a t e s  i o n s  i n t o  t h e  w a l l s  o f  t h e  p l a s m a  t u b e
where  t h e y  a r e  b u r i e d ,  c a u s i n g  a  d r o p  i n  p r e s s u r e .  T h i s
gas m u s t  b e  r e p l a c e d  o r  p e r f o r m a n c e  w i l l  d e t e r i o r a t e .
To r e p l e n i s h  t h e  l o s t  g a s ,  t h e  I N N O VA u s e s  a  t w o - v a l v e
r e f i l l  s y s t e m  w h i c h  m e t e r s  g a s  i n t o  t h e  t u b e  i n  p r e c i s e
1 0 - m i l l i t o r r  i n c r e m e n t s .  T h i s  r e s o l u t i o n  a l l o w s
p r e s s u r e  t o  b e  m a i n t a i n e d  t o  w i t h i n  3 %  o f  o p t i m u m .  T h e
gas r e s e r v o i r ,  l o c a t e d  o n  t h e  u n d e r s i d e  o f  t h e  t u b e
m a g n e t ,  h a s  s u f f i c i e n t  v o l u m e  f o r  m a n y  t h o u s a n d s  o f
h o u r s  o f  t u b e  o p e r a t i o n .  T h e  f i l l  s y s t e m ,  p r e c i s e  a n d
c o m p l e t e l y  a u t o m a t i c ,  h a s  n o  u s e r - c o n t r o l l e d  o p e r a t i o n s .

Tube p r e s s u r e  i s  m a i n t a i n e d  b y  s e n s i n g  t h e  t u b e  v o l t a g e .
The s i g n a l  f r o m  t h i s  p a r a m e t e r  i s  f e d  i n t o  t h e  s u m m i n g
j u n c t i o n  o f  a n  o p e r a t i o n a l  a m p l i f i e r .  N o r m a l l y ,  a n y
change i n  t h e  t u b e  v o l t a g e  s i g n a l  w i l l  h a v e  a n  e q u a l  a n d
o p p o s i t e  c h a n g e  i n  t h e  t u b e  c u r r e n t  s i g n a l .  T h e  r e s u l t
i s  t h a t  t h e  o u t p u t  o f  t h e  o p e r a t i o n a l  a m p l i f i e r  r e m a i n s
c o n s t a n t .  I f  t h e  t u b e  p r e s s u r e  c h a n g e s ,  t h i s  w i l l  b e
r e f l e c t e d  a s  a  c h a n g e  i n  t h e  t u b e  v o l t a g e  w i t h o u t  a
c o r r e s p o n d i n g  c h a n g e  i n  t u b e  c u r r e n t  a n d  t h e  o u t p u t  o f
the  o p e r a t i o n a l  a m p l i f i e r  w i l l  c h a n g e .  T h e  o u t p u t  o f
t h e  o p e r a t i o n a l  a m p l i f i e r  i s  t h e  b o t t o m  e n d  o f  a  v o l t a g e
d i v i d e r  s t r i n g .  T h e  s i g n a l  a t  t h e  o t h e r  e n d  i s  o b t a i n e d
f r o m  B + .  A s  t h e  t u b e  v o l t a g e  c h a n g e s ,  t h e  v o l t a g e  a t
the  c e n t e r  o f  t h e  d i v i d e r  w i l l  c h a n g e .  T h i s  v o l t a g e  i s
a p p l i e d ,  t h r o u g h  a n  a m p l i f i e r ,  t o  a  c o m p a r a t o r .  W h e n
the  t u b e  r e q u i r e s  a  f i l l ,  t h e  v o l t a g e  d r o p s  b e l o w  a
p r e s e t  l i m i t  a n d  t h e  c o m p a r a t o r  c h a n g e s  s t a t e .

A f t e r  a  d e l a y  o f  a p p r o x i m a t e l y  1 0  s e c o n d s ,  a  s e c o n d
c o m p a r a t o r  c h a n g e s  s t a t e  a n d  p u l l s  i n  t h e  " r e a d y "  r e l a y .
T h i s  a c t i v a t e s  t h e  " r e a d y "  s o l e n o i d  a n d  s t a r t s  t h e  f i l l
t i m e r .  A f t e r  a  d e l a y  o f  2  t o  3  m i n u t e s  t h e  " f i l l "  r e l a y
is  p u l l e d  i n  a n d  t h e  f i l l  s o l e n o i d  i s  a c t i v a t e d .  A

1
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s i g n a l  i s  a l s o  f e d  b a c k  t o  r e s e t  t h e  f i r s t  c o m p a r a t o r .
I f  t h e  f i l l  w a s  s u f f i c i e n t  t o  c h a n g e  t h e  t u b e  v o l t a g e
back t o  i t s  p r e s e t  v a l u e ,  t h e  i n p u t  o f  t h e  f i r s t
c o m p a r a t o r  w o u l d  r e m a i n  a b o v e  t h e  f i l l  s e t  p o i n t  a n d  t h e
f i l l  s y s t e m  w o u l d  s h u t  d o w n .  I f  t h e  f i l l  i s  n o t
s u f f i c i e n t ,  t h e  t i m i n g  c y c l e  w i l l  b e g i n  a g a i n  a n d
p r o d u c e  a n o t h e r  f i l l .  A  c o u n t e r  c o u n t s  t h e  n u m b e r  o f
f i l l s .  I f  o n e  f i l l  i s  s u f f i c i e n t ,  t h e  c o u n t e r  i s  r e s e t .
I f  f o r  s o m e  r e a s o n  t h e  t u b e  v o l t a g e  c o n t i n u e s  g o i n g  b a c k
t h r o u g h  t h e  s e t  p o i n t ,  t h e  c o u n t e r  w i l l  s h u t  t h e  f i l l
s y s t e m  down  a f t e r  n i n e  f i l l s .

The s i g n a l  u s e d  t o  s t a r t  t h e  f i l l  s y s t e m  i s  a l s o  u s e d  t o
p r o v i d e  c e r t a i n  d i a g n o s t i c  i n f o r m a t i o n .  I n d i c a t o r
l i g h t s  o n  t h e  f r o n t  p a n e l  w i l l  l i g h t  i f  f o r  s o m e  r e a s o n
the  t u b e  b e c o m e s  o v e r - p r e s s u r e d .  A  l i g h t  w i l l  a l s o
l i g h t  f o r  a  l o w  p r e s s u r e  c o n d i t i o n .  I n  a d d i t i o n ,  i f  t h e
tube  p r e s s u r e  f a l l s  t o  a n  u n d e r - p r e s s u r e  c o n d i t i o n ,  t h e
s i g n a l  w o u l d  c a u s e  t h e  f a u l t  r e l a y  t o  d r o p  o u t  a n d  t h e
sys tem w o u l d  s h u t  o f f .

5.4.8 S t a r t e r

The l a s e r  c a n  b e  s t a r t e d  e i t h e r  m a n u a l l y  o r
a u t o m a t i c a l l y  b y  p u s h i n g  t h e  a p p r o p r i a t e  p u s h  b u t t o n  o n
t h e  c o n t r o l  m o d u l e .  W h e n  t h e  O N  s w i t c h  i s  a c t i v a t e d ,
the  m a i n  c o n t a c t o r  i s  p u l l e d  i n .  T h i s  t u r n s  o n  t h e  1 5 V
s y s t e m  p o w e r  s u p p l y  a n d  s t a r t s  a  3 0 - s e c o n d  S TA R T  D E L AY
t i m e r .  T h i s  a l l o w s  t h e  c a t h o d e  h e a t e r  t o  r e a c h
o p e r a t i n g  t e m p e r a t u r e  b e f o r e  t h e  s t a r t  c i r c u i t  c a n  b e
a c t i v a t e d .  D u r i n g  t h i s  p e r i o d  o f  t i m e  a n  i n d i c a t o r  l a m p
on t h e  c o n t r o l  p a n e l  l i g h t s  t o  i n d i c a t e  t h e  s t a r t
d e l a y .  A t  t h e  e n d  o f  t h e  t i m e  d e l a y ,  t h e  t i m e r  t u r n s  o n
an o p t i c a l  S C R  w h i c h  p u t s  h a l f w a v e  r e c t i f i e d  2 0 8  V a c  t o
the  a u t o / m a n u a l  s w i t c h .  I n  t h e  a u t o  m o d e ,  t h e  s w i t c h  i s
n o r m a l l y  c l o s e d  a n d  t h e  v o l t a g e  i s  a p p l i e d  d i r e c t l y  t o
the  s t a r t  c i r c u i t .  I n  t h e  m a n u a l  m o d e ,  t h e  s w i t c h  i s  a
momenta ry  p u s h  b u t t o n  a n d  v o l t a g e  i s  a p p l i e d  t o  t h e
s t a r t  c i r c u i t  w h e n  t h e  s w i t c h  i s  c l o s e d .

The s t a r t e r  c i r c u i t  i s  c o m p o s e d  o f  t w o  p a r t s :  t h e
s t a r t e r  m o d u l e  i n  t h e  p o w e r  s u p p l y  a n d  t h e  s p a r k
g a p / c o i l  a s s e m b l y  l o c a t e d  i n  t h e  t u b e  h e a d .  A t  t h e  e n d
o f  t h e  w a r m  u p  s t a r t  d e l a y ,  t h e  v o l t a g e  f r o m  t h e
m a n u a l / a u t o  s t a r t  s w i t c h  i s  a p p l i e d  t o  t h e  s t a r t e r
m o d u l e .  I n  t h e  m o d u l e  a n  S C R  a p p l i e s  t h e  v o l t a g e  a t  a
5 0 / 6 0  H z  ( d e p e n d e n t  o n  l o c a l  p o w e r  a v a i l a b i l i t y )  r a t e  t o
the  p u l s e  t r a n s f o r m e r .  T h e  s e c o n d a r y  d r i v e s  a  o n e - h a l f
wave r e c t i f i e r .  T h e  o u t p u t  o f  t h e  r e c t i f i e r  i s  f e d
t h r o u g h  a  c a b l e  ( w i t h i n  t h e  c o m b i n a t i o n  p o w e r - w a t e r
c a b l e  c o n n e c t i n g  t h e  l a s e r  h e a d  t o  t h e  p o w e r  s u p p l y )
f r o m  t h e  p o w e r  s u p p l y  t o  t h e  s p a r k  g a p / c o i l
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• 6 . 0  OPTICS AND ALIGNMENT

6.1 O P T I C A L  CLEANING

The u n i t s  a r e  s h i p p e d  w i t h  h e m o s t a t s ,  a  s m a l l
m e d i c i n e - d r o p p e r ,  b o t t l e s  o f  m e t h a n o l  a n d  a c e t o n e ,  a n d  a
l i m i t e d  s u p p l y  o f  l e n s  t i s s u e .  U p o n  r e c e i p t  o f  t h i s

m a n u a l ,  i t  i s  r e c o m m e n d e d  t h a t  t h e  l a s e r  u s e r  o b t a i n  a
l a r g e  b o t t l e  o f  r e a g e n t  g r a d e  m e t h a n o l  p l u s  a  l a r g e  b o x
o f  K o d a k  l e n s  t i s s u e s .  T h o u g h  l e s s  c o m m o n l y  u s e d ,
r e a g e n t  g r a d e  a c e t o n e  m i g h t  a l s o  b e  o b t a i n e d .

Lase r  o p t i c s  s h o u l d  b e  h a n d l e d  w i t h  u t m o s t  c a r e ;  t h e
s l i g h t e s t  s c r a t c h ,  t r a c e  o f  d i r t ,  o r  f i l m  w i l l  s e v e r e l y
d i m i n i s h  l a s e r ' s  e f f i c i e n c y .  B e f o r e  c l e a n i n g  o p t i c s ,
make s u r e  o n e ' s  h a n d s  a r e  t h o r o u g h l y  c l e a n  a n d  t h a t  a
c l e a n  s o f t  s u r f a c e ,  o v e r  w h i c h  t o  c l e a n  t h e  o p t i c s ,  i s
a v a i l a b l e .

I t  i s  a d v i s a b l e  t h a t  t h e  l a s e r  b e  o p e r a t i n g  w i t h
m o n i t o r e d  p o w e r  o u t p u t  p r i o r  t o  c l e a n i n g .  B y  d o i n g
t h i s ,  i m p r o v e m e n t s  i n  l a s e r  p e r f o r m a n c e  c a n  b e
q u a n t i t i v e l y  m e a s u r e d  a t  e a c h  s t e p .

•  6 . 1 . 1  M u l t i l i n e  M i r r o r  C l e a n i n g

B e f o r e  c l e a n i n g ,  t e r m i n a t e  l a s e r  a c t i o n  b y  c l o s i n g  t h e
beam s h u t t e r .  C l e a n  o n l y  o n e  m i r r o r  a t  a  t i m e  t o
f a c i l i t a t e  r e t u r n i n g  t o  l a s e r  a c t i o n .

•

Unscrew t h e  k n u r l e d  c a p  f r o m  t h e  m u l t i l i n e  m i r r o r  h o l d e r
and s l i d e  o u t  t h e  m i r r o r  a s s e m b l y .  U s e  t h e  f o l l o w i n g
p r o c e d u r e  t o  c l e a n  t h e  o p t i c :

( 1 )  B l o w  a n y  d u s t  o r  d i r t  p a r t i c l e s  t h a t  m a y  s c r a t c h
the  o p t i c  d u r i n g  t h e  c l e a n i n g  p r o c e s s  o f f  t h e  o p t i c
u s i n g  c l e a n  d r y  a i r .

( 2 )  P l a c e  a  d r o p  o f  m e t h a n o l  i n  t h e  c e n t e r  o f  a  t i s s u e .
Ho ld  t h e  m i r r o r  a s s e m b l y  i n  o n e  h a n d  a n d  p l a c e  t h e
wet  p o r t i o n  o f  t h e  t i s s u e  o n  t h e  o p t i c  s u r f a c e  a n d
d r a g  i t  a c r o s s ,  a s  s h o w n  i n  F i g u r e  6 . 1 .  T h e  t i s s u e
and o p t i c  s h o u l d  b e  d r y  b e f o r e  t h e  o p t i c  r e a c h e s
the  e n d  o f  t h e  t i s s u e .

(3 )  E x a m i n e  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  o p t i c  i n  d i f f e r e n t
l i g h t s  f o r  s t r e a k s  o f  f i l m .  I f  s t r e a k s  r e m a i n ,
r e p e a t  t h e  p r o c e s s  u s i n g  a  f r e s h  t i s s u e .
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F i g u r e  6 . 1  C l e a n i n g  O p t i c s  U s i n g  t h e  D r o p  D r a g  M e t h o d

NOTE

On t h e  s i d e  o f  e a c h  C o h e r e n t  o p t i c  i s
a s m a l l  a r r o w .  T h i s  a r r o w  d e n o t e s
w h i c h  s i d e  m u s t  p o i n t  t o w a r d  t h e
l a s e r  c a v i t y .

( 4 )  R e - i n s e r t  t h e  h i g h  r e f l e c t o r  b e i n g  c a r e f u l  n o t  t o
s c r a t c h  t h e  m i r r o r  s u r f a c e .

( 5 )  R e - e s t a b l i s h  l a s i n g  a n d  p e a k  r e a r  a d j u s t m e n t s  f o r
maximum p o w e r .

NOTE

I f  p o w e r  h a s  d e c r e a s e d ,  r e c l e a n  t h e
o p t i c .

6 . 1 . 2  O u t p u t  C o u p l e r  C l e a n i n g

CAUTION

Be c a r e f u l  n o t  t o  d r o p  t h e
b e a m s p l i t t e r  w h e n  p e r f o r m i n g  t h e  n e x t
s t e p .  T h e  b e a m s p l i t t e r  c a n  e a s i l y
f a l l  o u t  o f  t h e  o u t p u t  c o u p l e r  m i r r o r
h o l d e r .

•

•

•
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( 1 )  R e m o v e  t h e  o u t p u t  c o u p l e r  m i r r o r  h o l d e r  a n d  b e a m
p i c k - o f f  a s s e m b l y .  S l i d e  t h e  s e n s o r  p i c k - o f f  o u t
o f  t h e  o u t p u t  c o u p l e r  h o l d e r .

( 2 )  R e v e r s e  t h e  m i r r o r  i n  i t s  h o l d e r  t o  f i r s t  c l e a n  t h e
o u t e r  s u r f a c e .  W h e n  r e m o v i n g  t h e  m i r r o r s  f r o m
h o l d e r s ,  a l w a y s  g r a s p  t h e m  b y  t h e  o u t e r  e d g e ;  n e v e r
t o u c h  e i t h e r  o p t i c a l  s u r f a c e .

( 3 )  F o l l o w  t h e  c l e a n i n g  p r o c e d u r e  a s  o u t l i n e d  i n
s e c t i o n  6 . 1 . 1 .

( 4 )  C h a n g e  t h e  o u t p u t  c o u p l e r  t o  i t s  n o r m a l  o r i e n t a t i o n
and c l e a n  a s  b e f o r e .

( 5 )  R e i n s e r t  t h e  o u t p u t  c o u p l e r  a s s e m b l y  w i t h  t h e
s l o t - k e y  d o w n .

6 . 1 . 3  B e a m  P i c k - O f f  C l e a n i n g

A n o t h e r  c l e a n i n g  t e c h n i q u e  i s  u s e d  f o r  t h e  b e a m  p i c k - o f f
and o t h e r  o p t i c a l  s u r f a c e s  t h a t  a r e  n o t  e a s i l y
a c c e s s i b l e .  T h i s  t e c h n i q u e  m a y  a l s o  b e  u s e d  t o  c l e a n  a
more c o n t a m i n a t e d  o p t i c .

( 1 )  F o l d  a  t i s s u e  i n t o  a  p a d  1  c m  w i d e ,  b e i n g  c a r e f u l
no t  t o  t o u c h  t h e  a r e a  t h a t  w i l l  b e  i n  c o n t a c t  w i t h
the  o p t i c .

( 2 )  G r a s p  t h e  p a d  w i t h  c l e a n  h e m o s t a t s  a s  s h o w n  i n
F i g u r e  6 . 2 .

F i g u r e  6 . 2  C l e a n i n g  U s i n g  H e m o s t a t s  a n d  T i s s u e  P a d
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( 3 )  P l a c e  a  f e w  d r o p s  o f  m e t h a n o l  o n  t h e  p a d  a n d  s h a k e
o f f  t h e  e x c e s s .

( 4 )  M a k e  a  s i n g l e  w i p e  a c r o s s  t h e  o p t i c a l  s u r f a c e .  D o
n o t  r e - u s e  t h e  t i s s u e .

( 5 )  P e r f o r m  t h e  s a m e  p r o c e d u r e  o n  t h e  i n s i d e  s u r f a c e
u s i n g  a  f r e s h  t i s s u e .

( 6 )  R e i n s t a l l  t h e  b e a m  p i c k - o f f  a s s e m b l y  w i t h  t h e
key- p i n  d o w n .

( 7 )  R e - e s t a b l i s h  l a s i n g  a n d  p e a k  f r o n t  a n d  r e a r
c o n t r o l s  a s  n e c e s s a r y .  A  s m a l l  " w a l k - i n "  m a y  b e
r e q u i r e d  ( s e e  S e c t i o n  6 . 3 . 3 ) .

6 . 1 . 4  W a v e l e n g t h  S e l e c t o r  C l e a n i n g

( 1 )  R e m o v e  t h e  w a v e l e n g t h  s e l e c t o r  ( F i g u r e  6 . 3 )  a s
d e s c r i b e d  i n  S e c t i o n  4 . 2 . 5 . 2 .

F i g u r e  6 . 3  Wa v e l e n g t h  S e l e c t o r

( 2 )  T h e  c o v e r  c a n  b e  r e m o v e d  f o r  c l e a n i n g  b y  r e m o v i n g  t w o
k n u r l e d  n u t s  a t  t h e  r e a r  o f  t h e  d u s t  c o v e r .  T h e
e n t i r e  c o v e r  i s  n o w  r e m o v e d  b y  p u l l i n g  s t r a i g h t  b a c k .

( 3 )  T h e r e  i s  a  s m a l l  m e t a l  p l a t e  c o v e r i n g  t h e  p r i s m  t o
s t o p  d a n g e r o u s  r e f l e c t i o n s .  T o  c l e a n  t h e  p r i s m ,
l o o s e n  t h e  s c r e w  a n d  r o t a t e  t h e  p l a t e  o u t  o f  t h e  w a y.

•

•

•
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•

( 6 )

C l e a n  t h e  p r i s m  u s i n g  t h e  p r o c e d u r e  d e s c r i b e d  i n
S e c t i o n  6 . 1 . 3 .  R e p l a c e  t h e  s a f e t y  c o v e r .

Remove t h e  h i g h  r e f l e c t o r  b y  s l i d i n g  t h e  s p r i n g
c l i p  t o  t h e  s i d e .  G r a s p  t h e  o p t i c  b y  i t s  e d g e  a n d
pu t  i t  i n  t h e  l i n e  m i r r o r  h o l d e r  f o r  c o n v e n i e n t
c l e a n i n g .

C l e a n  t h e  o p t i c  u s i n g  t h e  p r o c e d u r e  o u t l i n e d  i n
S e c t i o n  6 . 1 . 1 .

( 7 )  R e a s s e m b l e  t h e  w a v e l e n g t h  s e l e c t o r .

6 . 1 . 5  O p t i o n a l  M o d e l  9 2 3  E t a l o n  C l e a n i n g

( 1 )  A s  s h o w n  i n  F i g u r e  6 . 4 ,  t h e  f r o n t  o f  t h e  e t a l o n
h o u s i n g  i s  a  l a r g e  k n u r l e d  c o l l a r ;  u n s c r e w  t h i s
c o l l a r  f r o m  t h e  h o u s i n g .

F i g u r e  6 . 4  D i s a s s e m b l y  o f  M o d e l  9 2 3  E t a l o n  f o r  C l e a n i n g

( 2 )  L i f t  o u t  t h e  s p a c e r  f r o m  t h e  c e n t e r  o f  t h e  h o u s i n g ;
t h e  s p a c e r  h a s  a  s h a f t  t h a t  p r o t r u d e s  d o w n  i n t o  t h e
c e n t e r  c y l i n d r i c a l  c o l u m n  o f  t h e  h o u s i n g .

( 3 )  A n  0 - r i n g  i s  n o w  e x p o s e d ,  s i t t i n g  o n  t o p  o f  t h e
o p t i c ;  r e m o v e  t h i s  0 - r i n g  b y  c a r e f u l l y  i n v e r t i n g
t h e  h o l d e r  a n d  c a t c h i n g  t h e  0 - r i n g  w i t h  t h e  f r e e
hand .

( 4 )  T h e  o p t i c  i s  n o w  e x p o s e d ;  r e m o v e  i t ,  t a k i n g  c a r e
no t  t o  t o u c h  t h e  o p t i c  s u r f a c e  w i t h  b a r e  h a n d s .
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(5)  C l e a n  t h e  o p t i c ,  u s i n g  t h e  p r o c e d u r e s  o f  S e c t i o n
6 . 1 . 1 ,  s t e p s  ( 1 )  t h r o u g h  ( 4 ) .

(6)  R e p l a c e  t h e  o p t i c  i n  t h e  h o l d e r  b y  c a r r y i n g  o u t  t h e
above s t e p s  i n  r e v e r s e .

6 . 1 . 6  B r e w s t e r  Window Cleaning ( F i g u r e  6 . 5 )

Spec ia l  c a r e  s h o u l d  b e  e x e r c i s e d  when  c l e a n i n g  B r e w s t e r
windows. A  c a r e l e s s  s c r a t c h  o n  t h e  w i n d o w  s u r f a c e  m a y
degrade p e r f o r m a n c e  t o  s u c h  a n  e x t e n t  t h a t  t h e  t u b e  w i l l
need t o  b e  r e p l a c e d .  T h e  B r e w s t e r  w i n d o w s  a r e  i n  a
sealed c a v i t y  a n d  w i l l  r a r e l y  need  t o  b e  c l e a n e d .

WARNING

Always c l e a n  t h e  w i n d o w s  w i t h  t h e
e l e c t r i c a l  p o w e r  o f f .  E x t r e m e l y  h i g h
c u r r e n t  s o u r c e s  m a y  b e  e x p o s e d  v e r y
near t h e  B r e w s t e r  w i n d o w  w h i c h  m a y
cause s e r i o u s  s h o c k  t o  t h e  o p e r a t o r
o r ,  i f  g r o u n d e d ,  m a y  r e s u l t  i n  t u b e
d e s t r u c t i o n .

Figure 6 . 5  B r e w s t e r  Window Cleaning

(1)  T u r n  t h e  l a s e r  e l e c t r i c a l  power  o f f .

(2)  R e m o v e  head  c o v e r .

•

•

•
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6 . 2
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(3)  S l i d e  t h e  m e t a l  d u s t  s h i e l d  t o w a r d  t h e  m i r r o r  m o u n t
to  e x p o s e  t h e  B r e w s t e r  w i n d o w .

(4 )  T o  c l e a n  t h e  B r e w s t e r  w i n d o w s  ( F i g u r e  6 . 5 ) ,  u s e  t h e
h e m o s t a t  a n d  t i s s u e  p a d  t e c h n i q u e  d e s c r i b e d  i n
s e c t i o n  6 . 1 . 3 .

( 5 )  A l w a y s  w i p e  t h e  w i n d o w s  w i t h  a  s m o o t h  c o n t i n u o u s
m o t i o n .  W i p e  i n  t h e  c o r r e c t  d i r e c t i o n ,  a s  f o l l o w s :
On t h e  f r o n t  w i n d o w ,  w i p e  f r o m  T O P  t o  BOTTOM.
Never  w i p e  t h e  f r o n t  w i n d o w  f r o m  b o t t o m  t o  t o p  a s
c h i p s  c a n  b e  b r o k e n  f r o m  t h e  s h a r p  b o t t o m  e d g e  o f
t he  w i n d o w  a n d  d r a g g e d  a c r o s s  t h e  B r e w s t e r  s u r f a c e ,
p o s s i b l y  s c r a t c h i n g  i t .  O n  t h e  r e a r  w i n d o w ,  w i p e
f r o m  B O T T O M  t o  T O P ,  b e c a u s e  t h i s  w i n d o w  i s
i n s t a l l e d  " u p s i d e  d o w n " .  S e v e r a l  w i p e s ,  e a c h  w i t h
a n e w  t i s s u e ,  w i l l  b e  n e c e s s a r y .  O n  t h e  f i r s t  w i p e
use v e r y  l i t t l e  p r e s s u r e ,  t o  r e m o v e  a n y  d u s t
p a r t i c l e s  f r o m  t h e  w i n d o w .  O n  s u b s e q u e n t  w i p i n g s
use 0 . 2 K g  ( 7  o z )  o f  f o r c e .

( 6 )  A f t e r  c l e a n i n g  t h e  w i n d o w ,  w a i t  a b o u t  1 5  s e c o n d s  t o
a l l o w  v a p o r s  t o  e s c a p e  b e f o r e  s l i d i n g  t h e  d u s t
s h i e l d  b a c k  i n  p l a c e .

( 7 )  A f t e r  c l e a n i n g  t h e  B r e w s t e r  w i n d o w s ,  r e p l a c e  t h e
head c o v e r .

CHANGING OPT ICS

When c h a n g i n g  o p t i c s ,  a l w a y s  i n s u r e  t h a t  t h e  r e p l a c e m e n t
o p t i c s  a r e  c l e a n  b e f o r e  i n s t a l l i n g .  A l s o ,  b e  s u r e  t h a t
t h e  p o l i s h e d  m i r r o r  o p t i c  s e a t  i s  c l e a n ;  i t  m a y  b e
c l e a n e d  w i t h  a  c o t t o n  s w a b  a n d  m e t h a n o l .  A n y  d u s t  o n
the  m i r r o r  s e a t  w i l l  c a u s e  t h e  o p t i c  t o  s e a t  i m p r o p e r l y ,
mak ing  i n i t i a l  l a s i n g  m o r e  d i f f i c u l t .

A l l  C o h e r e n t  o p t i c s  a r e  d e s i g n e d  w i t h  a  3 0  m i n .  w e d g e  i n
the  o p t i c s .  W h e n  c h a n g i n g  o u t p u t  c o u p l e r s ,  t h e  p o s i t i o n
o f  t h e  o u t p u t  b e a m  w i l l  m o v e ,  a s  t h e  o r i e n t a t i o n  o f  t h e
wedge i s  c h a n g e d .  T h i s  i s  i m p o r t a n t  i n  s y s t e m s  w h e r e
t h e  r e a l i g n m e n t  o f  t h e  o u t p u t  b e a m  i s  r e q u i r e d  t o  a n
o p t i c a l  s y s t e m .  T h e  w e d g e  o r i e n t a t i o n  c a n  b e  c h e c k e d  b y
n o t i n g  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  w e a k  s a t e l l i t e  b e a m s .  I f  t h e
s a t e l l i t e  b e a m s  a r e  a l w a y s  l o c a t e d  i n  t h e  s a m e  r e l a t i v e
p o s i t i o n  t o  t h e  p r i m a r y  o u t p u t  ( f o r  e x a m p l e  i n  t h e
h o r i z o n t a l  p l a n e  a n d  t o  t h e  r i g h t  h a n d  s i d e  o f  t h e  b e a m )
then  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  o u t p u t  b e a m  i s  r e p r o d u c e d .

6 -7



6 . 2 . 1 V i s i b l e  t o  V i s i b l e

( 1 )  A l i g n  t h e  l a s e r  f o r  m a x i m u m  p o w e r .  I f  t h e  p o w e r
o u t p u t  i s  b e l o w  n o r m a l ,  t h e  m i r r o r s  m a y  n e e d  t o  b e
" w a l k e d - i n " ,  s e e  S e c t i o n  6 . 3 . 3 .

( 2 )  C e a s e  l a s e r  a c t i o n  b y  c l o s i n g  t h e  l a s e r  s h u t t e r .

( 3 )  R e m o v e  t h e  m i r r o r s  a n d  r e p l a c e  t h e m  w i t h  f r e s h l y
c l e a n e d  m i r r o r s  f o r  t h e  d e s i r e d  w a v e l e n g t h  r e g i o n .

( 4 )  O p e n  t h e  l a s e r  s h u t t e r .  I f  l a s e r  a c t i o n  i s  t a k i n g
p l a c e ,  f i r s t  p e a k  t h e  l a s e r  p o w e r  u s i n g  t h e  r e a r
m i r r o r  v e r t i c a l  a n d  h o r i z o n t a l  c o n t r o l s .  T h e n
m a x i m i z e  p o w e r  b y  t h e  f i n a l  r e s o n a t o r  a d j u s t m e n t
( w a l k i n g - i n )  d e s c r i b e d  i n  S e c t i o n  6 . 3 . 3 .

( 5 )  I f  l a s i n g  a c t i o n  d o e s  n o t  o c c u r  w i t h  s m a l l
a d j u s t m e n t s  t o  t h e  v e r t i c a l  a n d  h o r i z o n t a l  r e a r
m i r r o r  a d j u s t m e n t s ,  u s e  t h e  v e r t i c a l  s e a r c h
p r o c e d u r e  a s  d e s c r i b e d  i n  s e c t i o n  6 . 3 . 1 .

6 . 2 . 2 .  V i s i b l e  t o  U V  P r o c e d u r e  ( H i g h  F i e l d  O p e r a t i o n )

T h i s  m e t h o d  i s  a p p l i c a b l e  t o  t h e  U V  g e n e r a t i o n  o f  t h e
a rgon  I n n o v a  a n d  U V  a n d  V i o l e t  o p e r a t i o n  o f  t h e  k r y p t o n
I n n o v a .

(1 )  T u n e  t h e  l a s e r  f o r  m a x i m u m  p o w e r ,  u s i n g  t h e  a l l -
l i n e s  o p t i c  h o l d e r .

( 2 )  T u r n  l a s e r  o f f .

WARNING

When s w i t c h i n g  t h e  t u b e  m a g n e t i c
f i e l d ,  t h e  l a s e r  m u s t  b e  t u r n e d  o f f .

( 3 )  T o  o p e r a t e  t h e  l a s e r  i n  U V ,  t h e  t u b e  m a g n e t i c  f i e l d
must  b e  c h a n g e d  t o  h i g h  f i e l d .  C h a n g e  t h e  m a g n e t i c
f i e l d  s w i t c h  l o c a t e d  o n  t h e  r e a r  p a n e l  o f  t h e  p o w e r
s u p p l y  f r o m  t h e  V I S  t o  U V  p o s i t i o n .

( 4 )  T u r n  l a s e r  o n .

( 5 )  C h a n g e  t h e  o p t i c s  a s  d e s c r i b e d  i n  S e c t i o n  6 . 2 .  I t
w i l l  b e  n e c e s s a r y  t o  p l a c e  a  f l u o r e s c e n t  t a r g e t ,
such a s  a  w h i t e  b u s i n e s s  c a r d ,  i n  f r o n t  o f  t h e  b e a m
to d e t e c t  l a s e r  a c t i o n .

Due t o  t h e  l i m i t a t i o n s  o f  s i l i c o n  p h o t o d e t e c t o r s ,  t h e
power m e t e r  i s  n o t  c a l i b r a t e d  o r  g u a r a n t e e d  f o r  U V
o p e r a t i o n .  H o w e v e r ,  u s i n g  t h e  c a l i b r a t i o n  p o i n t  s u p p l i e d
w i t h  t h e  T e s t  D a t a  S h e e t  ( s h i p p e d  w i t h  t h e  l a s e r ) ,  t h e
WAVELENGTH s e t t i n g  o n  t h e  c o n t r o l  p a n e l  c a n  b e  s e t  t o
g i v e  a  r e a s o n a b l y  a c c u r a t e  r e a d i n g  o f  U V  o u t p u t  p o w e r .
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0  6 . 3  M I R R O R  ALIGNMENT

Three t y p e s  o f  m i r r o r  a l i g n m e n t  a r e  d e s c r i b e d ,  e a c h
method r e m e d i e s  a  d i f f e r e n t  t y p e  o f  m i r r o r  m i s a l i g n m e n t .
The f i r s t  p r o c e d u r e ,  V e r t i c a l  S e a r c h ,  i s  t h e  a l i g n m e n t
techn ique mos t  o f t e n  r e q u i r e d .  T h e  s e c o n d ,  C o a r s e  M i r r o r
A l i gnment ,  i s  r a r e l y  r e q u i r e d ,  a s  t h e  f r o n t  m i r r o r  i s
u s u a l l y  w e l l  enough  a l i g n e d  t o  a l l o w  t h e  s i m p l e r  V e r t i c a l
Search p r o c e d u r e  t o  b e  u s e d .  T h e  t h i r d  p r o c e d u r e ,
Max imiz ing  t h e  M i r r o r  A l i g n m e n t ,  i s  u s e d  w h e n e v e r  t h e
f r o n t  m i r r o r  ( o u t p u t  c o u p l e r )  i s  n o t  i n  p e r f e c t  a l i g n m e n t
w i t h  t h e  t u b e .

6 . 3 . 1  V e r t i c a l  Search  Procedure

•

•

This p r o c e d u r e  ( F i g u r e  6 . 6 )  i s  u s e d  w h e n e v e r  t h e  h i g h
r e f l e c t o r  ( n e a r  o p t i c )  i s  m i s a l i g n e d  t o  t h e  p o i n t  t h a t
the l a s e r  d o e s  n o t  l a s e .  I t  i s  assumed t h a t  t h e  f r o n t
m i r r o r  i s  i n  a l i g n m e n t  w i t h  t h e  t u b e .  T h e  o b j e c t  o f  t h e
procedure i s  t o  r a p i d l y  s c a n  t h e  r e a r  m i r r o r  t h r o u g h  a
g r i d  o f  p o s s i b l e  p o s i t i o n s ,  t o  f i n d  t h e  o n e  p o s i t i o n
where t h e  m i r r o r s  a r e  a l i g n e d .

(1) T u r n  t h e  l a s e r  o n  a n d  s e t  a t  f u l l  c u r r e n t ,  i . e . ,  s e t
both CURRENT R E G  a n d  L I G H T  R E G  c o n t r o l s  f u l l y
c l o c k w i s e ,  a n d  s e l e c t  t h e  2 0 - w a t t  r a n g e  o n  t h e  LASER
POWER c o n t r o l .

(2) T u r n  t h e  v e r t i c a l  t u n i n g  k n o b  o f  t h e  r e a r  ( h i g h
r e f l e c t o r )  m i r r o r  m o u n t  c l o c k w i s e  s e v e r a l  t u r n s  t o
t i p  t h e  m i r r o r  f o r w a r d .

(3) P u l l  t h e  h i g h  r e f l e c t o r  m i r r o r  moun t  p i n ,  l o c a t e d  o n
the t o p  o f  t h e  l a s e r  h e a d ,  b a c k  a n d  f o r t h  w h i l e
tun ing  t h e  h o r i z o n t a l  m i r r o r  a d j u s t m e n t  k n o b  s l o w l y
in o n e  d i r e c t i o n .  I f  n o  f l a s h  o f  l a s e r  r a d i a t i o n  i s
seen, t u r n  t h e  k n o b  i n  t h e  o p p o s i t e  d i r e c t i o n  w h i l e
wobb l i ng  t h e  m i r r o r  i n  t h e  v e r t i c a l  d i r e c t i o n .
(Th is  f o r m s  a  s e a r c h  p a t t e r n  f o r  t h e  m i r r o r
a l ignment  needed t o  p roduce  l a s e r  e m i s s i o n ) .

(4) W h e n  a  f l a s h  o f  l a s e r  r a d i a t i o n  a p p e a r s ,  s l o w l y  t u r n
the v e r t i c a l  m i r r o r  a d j u s t m e n t  c o u n t e r c l o c k w i s e
u n t i l  t h e  l a s e r  a c t i o n  i s  c o n t i n u o u s .

CAUTION

I f  t h e  f r o n t  o p t i c  w a s  c h a n g e d  o r
c leaned a n d  t h e  o u t p u t  p o w e r  d i d  n o t
r e t u r n  t o  n o r m a l ,  t h e  f r o n t  o p t i c  may
be m i s a l i g n e d  t o  t h e  t u b e  b o r e .  I f
t h i s  i s  t h e  c a s e ,  p r o c e e d  t o  S e c t i o n
6 . 3 . 3 .



F i g u r e  6 . 6  V e r t i c a l  S e a r c h  P r o c e d u r e

6 . 3 . 2  C o a r s e  M i r r o r  A l i g n m e n t

I f  t h e  f r o n t  a n d  r e a r  m i r r o r s  h a v e  b e c o m e  c o m p l e t e l y
m i s a l i g n e d  t o  t h e m s e l v e s  a n d  t o  t h e  t u b e ,  i t  m a y  b e
n e c e s s a r y  t o  f o l l o w  t h i s  p r o c e d u r e  t o  f i n d  o p t i c a l
a l i g n m e n t .  U s e  t h i s  p r o c e d u r e  o n l y  i f  t h e  V e r t i c a l  S c a n
p r o c e d u r e  w i l l  n o t  i n i t i a t e  l a s e r  a c t i o n .

( 1 )  C l e a n  a n d  i n s t a l l  t h e  f r o n t  m i r r o r .  R e m o v e  t h e
r e a r  m i r r o r  a n d  h a v e  t h e  l a s e r  h e a d  c o v e r  r e m o v e d ,
w i t h  i n t e r l o c k s  d e f e a t e d .

( 2 )  T u r n  o n  t h e  l a s e r  a t  m a x i m u m  c u r r e n t  a n d  f u l l y  o p e n
t h e  a p e r t u r e .

( 3 )  P u t  a  w h i t e  c a r d  b e h i n d  t h e  r e a r  b e z e l .  S l o w l y
p u l l  b a c k  o n  t h e  f r o n t  m i r r o r  p l a t e  t o  a c h i e v e
v e r t i c a l  m o v e m e n t  w h i l e  s l o w l y  t u r n i n g  t h e
h o r i z o n t a l  a d j u s t i n g  s c r e w  w i t h  a  1 / 8 "  a l l e n
w r e n c h .  T h e r e  a r e  h o l e s  i n  t h e  f r o n t  b e z e l  t h a t
make t h e  s c r e w s  a c c e s s i b l e .  A t  s o m e  p o i n t ,  w h e r e
t h e  m i r r o r  i s  p e r f e c t l y  n o r m a l  t o  t h e  l a s e r  b o r e ,
t h e r e  w i l l  b e  a  m o v e m e n t  o f  l i g h t  o n  t h e  w h i t e
c a r d .  I t  w i l l  b e  a  p u r p l e  c o l o r  d u e  t o  t h e  i o n i z e d
g l o w  o f  t h e  i n e r t  g a s ,  s o  t h e  movemen t  w i l l  b e  h a r d
t o  s e e ,  s i n c e  t h e  t o t a l  i m a g e  o n  t h e  c a r d  w i l l  b e
t h e  s a m e  c o l o r .

( 4 )  W h e n  a  s p o t  i s  s e e n  t h a t  m o v e s  a s  t h e  f r o n t  m i r r o r
i s  m o v e d ,  s t o p  r o c k i n g  t h e  m i r r o r  m o u n t  a n d  a l i g n
t h e  t w o  a l l e n  s c r e w s  u n t i l  t h e  s p o t  i s  a t  i t s
b r i g h t e s t .  T h e  m i r r o r  r e f l e c t i o n  d o e s  n o t  h a v e  t o
be c e n t e r e d  i n  t h e  l i g h t  p a s s i n g  t h r o u g h  t h e
o p e n i n g  i n  t h e  r e a r  m i r r o r  m o u n t .  W h e n  t h e  i m a g e
i s  b r i g h t e s t ,  t h e  m i r r o r  i s  a i m e d  s t r a i g h t  d o w n  t h e
b o r e .
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(5)  C l e a n  a n d  i n s t a l l  t h e  r e a r  m i r r o r .  R o c k  a n d  s c a n
the r e a r  m i r r o r  a s  was done  w i t h  t h e  f r o n t  m i r r o r .
The o n l y  d i f f e r e n c e  i s  t h a t  t h e  h o r i z o n t a l  p l a c e
can b e  scanned b y  t u n i n g  t h e  l o w e r  k n o b .  I t  w i l l
not b e  n e c e s s a r y  t o  m o v e  t h e  m i r r o r  p l a t e  w i t h
a l i e n  s c r e w s  s i n c e  b o t h  h o r i z o n t a l  a n d  v e r t i c a l
controls a r e  geared t o  knobs o n  t h e  r e a r  b e z e l .

(6)  W h e n  t h e  l a s e r  s u d d e n l y  f l a s h e s ,  s t o p  t u n i n g  t h e
hor izonta l  k n o b  a n d  a d j u s t  t h e  v e r t i c a l  k n o b  u n t i l
the l a s i n g  i s  s u s t a i n e d .  T h e n  proceed  t o  S e c t i o n
6 . 3 . 3 .

6 . 3 . 3 .  M a x i m i z i n g  t h e  M i r r o r  Al ignment

Lasing i n d i c a t e s  t h e  m i r r o r s  a r e  p a r a l l e l .  I t  does  n o t
guarantee t h e  m i r r o r s  a r e  a imed s t r a i g h t  down t h e  b o r e .
Maximum p o w e r  c a n  o n l y  b e  r e a l i z e d  w h e n  a  m a j o r
alignment ( " w a l k - i n " )  i s  per formed t o  a l i g n  t h e  m i r r o r s
to t h e  b o r e .  T h e  a p e r t u r e  shou ld  b e  a t  t h e  " 0 "  s e t t i n g
for t h i s  procedure .

NOTE

D i r t y  o r  s c r a t c h e d  w i n d o w s  a n d
mirrors w i l l  make a l ignment  d i f f i c u l t
since o n e  c a n n o t  t e l l  i f  t h e  p o w e r
has i n c r e a s e d  b e c a u s e  o f  p r o p e r
alignment,  o r  b e c a u s e  t h e  b e a m  h a s
moved a w a y  f r o m  a  d i r t  s p o t  o n  t h e
window.

To a l i g n  t h e  m i r r o r s  t o  t h e  b o r e ,  o r  " w a l k - i n "  t h e  l a s e r
(Figure 6 . 7 ) ,  proceed a s  f o l l o w s :

(1)  T u r n  o n e  o f  t h e  f r o n t  m i r r o r  screws  w i t h  t h e  1 / 8 "
a l i e n  wrench u n t i l  t h e  power drops t o  one h a l f .

(2)  P e a k  t h e  l a s e r  a g a i n  b y  t u r n i n g  t h e  r e a r  m i r r o r
tuning knobs u n t i l  t h e  power i s  a g a i n  maximized.

(3) I f  t h e  maximum power  i s  n o w  h i g h e r  t h a n  b e f o r e ,
make f u r t h e r  c o r r e c t i o n s  i n  t h e  same d i r e c t i o n .

(4) I f  t h e  power  h a s  d e c r e a s e d ,  t u r n  t h e  f r o n t  m i r r o r
screw t h e  o t h e r  w a y.

(5) W h e n  t h e  power  i s  o p t i m i z e d ,  t u r n  t h e  o t h e r  f r o n t
mirror  s c r e w  a n d  r e p e a t  t h e  t r i a l  a n d  e r r o r
adjustments u n t i l  t h e  l a s e r  i s  a t  i t s  maximum
power.

(6) W h e n  b o t h  a d j u s t i n g  s c r e w s  c a n  n o  l o n g e r  b e
corrected f o r  more power,  t h e  m i r r o r s  a r e  a l i g n e d .
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Transmitter

IMPROPERLY ALIGNED RESONATOR

. . \ y R e s o n a t o r

optical axis

High reflector

Shown a b o v e ,  i n  e x a g g e r a t e d  f o r m ,  i s  a n  o p e r a t i n g  l a s e r
w i t h  i t s  o u t p u t  m i r r o r  i m p r o p e r l y  a l i g n e d  a n d  m a x i m u m
power o b t a i n e d  b y  h i g h  r e f l e c t o r  m i r r o r  a d j u s t m e n t  o n l y .
Here t h e  o p t i c a l  a n d  t u b e  a x e s  a r e  n o t  c o i n c i d e n t .
F i n a l  r e s o n a t o r  a l i g n m e n t ,  a n d  m a x i m u m  p o w e r  o b t a i n a b l e
by r e s o n a t o r  a l i g n m e n t  a l o n e ,  i s  a c h i e v e d  b y  a d j u s t i n g
the  t w o  m i r r o r s  t o  m a k e  t h e s e  a x e s  c o i n c i d e .  T h i s  i s
done b y  a  w a l k i n g  p r o c e d u r e  i n  w h i c h  s m a l l  c h a n g e s  a r e
made a l t e r n a t i v e l y  i n  t h e  t w o  h o r i z o n t a l  a n d  t w o
v e r t i c a l  a d j u s t m e n t s .

l X l X \  N . N .

l l  N \  1 1 1  \  1 .X

. 1 1 1 . 1 • 1 1 .

PROPERLY ALIGNED RESONATOR

Tube bore
and optical

axes coincident

F i g u r e  6 . 7  A l i g n i n g  M i r r o r s  t o  t h e  B o r e
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8. T u r n  t h e  w a v e l e n g t h  s e l e c t o r  u n t i l  c o n t i n u o u s  l a s i n g
o c c u r s .  A d j u s t  t h i s  a d j u s t m e n t  f o r  p e a k  p o w e r .

9 .  A d j u s t  t h e  m u l t i l i n e  h o l d e r  v e r t i c a l  a n d  h o r i z o n t a l
a d j u s t m e n t s  f o r  m a x i m u m  p o w e r .  T h e s e  t w o
a d j u s t m e n t s  a r e  i n t e r a c t i v e  a n d  y o u  m a y  h a v e  t o  g o
back a n d  f o r t h  b e t w e e n  t h e  t w o  a d j u s t m e n t s  s e v e r a l
t i m e s  t o  a c h i e v e  max imum p o w e r .

NOTE

From t i m e  t o  t i m e  w h i l e  p e r f o r m i n g
Steps  1 0  a n d  1 1 ,  i t  m a y  b e  n e c e s s a r y
t o  r e p e a k  t h e  m u l t i l i n e  h o l d e r
h o r i z o n t a l ,  t o  m a i n t a i n  a  h i g h  l a s e r
power o u t p u t .

10. O b s e r v e  t h e  n e w  r e a d i n g  o n  t h e  w a v e l e n g t h  s e l e c t o r .
S l o w l y  r o t a t e  t h e  w a v e l e n g t h  s e l e c t o r  t o w a r d  t h e
r e a d i n g  r e c o r d e d  i n  S t e p  7  a b o v e .  N o t i c e  t h e  l a s e r
power d e c r e a s e s .

11.  B e f o r e  l a s i n g  s t o p s ,  r e p e a k  t h e  m u l t i l i n e  h o l d e r
v e r t i c a l  a d j u s t m e n t  t o  a c h i e v e  max imum p o w e r .

12. R e p e a t  S t e p s  1 0  a n d  1 1  u n t i l  w a v e l e n g t h  s e l e c t o r  i s
back t o  t h e  o r i g i n a l  r e a d i n g  a s  r e c o r d e d  i n  S t e p  7
above .

13. P e a k  b o t h  h o r i z o n t a l  a n d  v e r t i c a l  m u l t i l i n e  h o l d e r
a d j u s t m e n t s  t o  a c h i e v e  max imum m u l t i l i n e  p o w e r .

14. F i n e  a d j u s t m e n t  c a n  b e  a c h i e v e d  a t  t h i s  p o i n t  b y
a d j u s t i n g  t h e  m i r r o r  p l a t e  h o r i z o n t a l  a n d  v e r t i c a l
a d j u s t m e n t s .

15. U n i t  i s  s e t  u p  f o r  c r o s s o v e r  b e t w e e n  m u l t i l i n e  a n d
s i n g l e  l i n e  o p e r a t i o n .
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7 . 0  TROUBLESHOOTING

FAULT INDICATORS

To a i d  t r o u b l e s h o o t i n g ,  t h e  I N N O VA s e r i e s  i o n  l a s e r s  a r e
e q u i p p e d  w i t h  e l e v e n  a u t o m a t i c  f a u l t  i n d i c a t o r s .  L o c a t e d
on t h e  u p p e r  c o n t r o l  p a n e l ,  t h e s e  i n d i c a t o r s  s h o w  t h e
causes  o f  m o s t  s y s t e m  f a i l u r e s ,  a s  f o l l o w s :

F a u l t  I n d i c a t o r  C a u s e  o f  S y s t e m  F a i l u r e

FAULT

OPERATE

OVER VOLTAGE

One o r  m o r e  s y s t e m  f a u l t s  h a s
been d e t e c t e d .

System i s  r e a d y  f o r  o p e r a t i o n ;
no f a u l t s  a r e  p r e s e n t .

E x c e s s i v e  p a s s b a n k  v o l t a g e .

UNDER VOLTAGE P a s s b a n k  v o l t a g e  d r o p p e d  b e l o w
min imum v a l u e .

OVER PRESSURE E x c e s s i v e  g a s  p r e s s u r e  i n s i d e
t u b e  r e s u l t i n g  i n  h i g h
o p e r a t i n g  v o l t a g e .

UNDER PRESSURE I n s u f f i c i e n t  g a s  p r e s s u r e
i n s i d e  t u b e  r e s u l t i n g  i n  l o w
o p e r a t i n g  v o l t a g e .

WATER FLOW I n s u f f i c i e n t  c o o l i n g  w a t e r
f l o w  r a t e .

WATER TEMPERATURE C o o l i n g  w a t e r  t e m p e r a t u r e  t o o
h i g h .

OVER CURRENT E x c e s s i v e  t u b e  c u r r e n t .

PASSBANK TEMP P a s s b a n k  i s  o v e r h e a t e d .

PASSBANK F a i l u r e  o f  o n e  o r  m o r e  p a s s -
TRANSISTOR b a n k  t r a n s i s t o r s .

FUSE L I N E  FUSE h a s  f a i l e d .

COVER L a s e r  h e a d  c o v e r  o p e n  o r  p o w e r
s u p p l y  c o v e r  i s  o p e n .

7-1



The f a u l t  i n d i c a t o r s  a r e  o p e r a t i o n a l  w h e n e v e r  t h e  LOCK
swi t ch  i s  t u r n e d  o n .  E a c h  t i m e  a  s y s t e m  f a u l t  i s
d e t e c t e d ,  b o t h  t h e  FA U LT  i n d i c a t o r  a n d  t h e  i n d i c a t o r
showing t h e  p a r t i c u l a r  f a u l t ( s )  a r e  i l l u m i n a t e d .  I f  t h e
RESET i n d i c a t o r  i s  i l l u m i n a t e d ,  p r e s s  t h e  RESET s w i t c h
a f t e r  a l l  f a u l t s  h a v e  b e e n  c o r r e c t e d .  T h e  f a u l t
i n d i c a t o r  w i l l  t u r n  o f f  a n d  t h e  OPERATE l i g h t  w i l l
i l l u m i n a t e .  T h e  l a s e r  c a n  t h e n  b e  t u r n e d  o n  b y  f o l l o w i n g
the n o r m a l  s t a r t - u p  p r o c e d u r e .

•
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F i g u r e  6 . 8 .  M u l t i l i n e  M i r r o r  H o l d e r ,  To p  V i e w

F i g u r e  6 . 9 .  M u l t i l i n e  M i r r o r  H o l d e r ,  E n d  V i e w
w i t h  H o l d e r  I n s t a l l e d

•

•
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( 7 )  C h e c k  t h e  c e n t e r i n g  o f  t h e  a p e r t u r e  a s  d e s c r i b e d  i n
S e c t i o n  8 . 2 . 4 .

6 . 3 . 4  A l i g n i n g  t h e  M u l t i l i n e  M i r r o r  H o l d e r

CAUTION

D u r i n g  t h e  f o l l o w i n g  p r o c e d u r e ,  d o  n o t
change t h e  r e a r  h o r i z o n t a l  o r  v e r t i c a l
l a s e r  a d j u s t m e n t s  u n t i l  t o l d  t o  d o  s o .
I f  t h o s e  a d j u s t m e n t s  a r e  p r e m a t u r e l y

moved,  s t a r t  o v e r  w i t h  S t e p  1 .

1. I n s t a l l  t h e  w a v e l e n g t h  s e l e c t o r  a n d  a l i g n  t h e  u n i t  i n
a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  p r o c e d u r e s  i n  S e c t i o n  6 . 3 .

2.  A f t e r  t h e  l a s e r  i s  f u l l y  a l i g n e d  a n d  " w a l k e d  i n " ,
remove t h e  w a v e l e n g t h  s e l e c t o r  a n d  i n s t a l l  t h e  a l l
l i n e s  h o l d e r  ( S e e  F i g .  6 . 8  a n d  6 . 9 ) .  M a k e  s u r e  t h e

m u l t i l i n e  h o l d e r  h a s  t h e  p r o p e r  h i g h  r e f l e c t o r
i n s t a l l e d .  T u r n  t h e  r e a r  v e r t i c a l  m i r r o r  k n o b  t o
read 4 8 8  n m  f o r  a r g o n  l a s e r s  o r  5 0 0  n m  f o r  k r y p t o n
l a s e r s .

3. I f  l a s i n g  o c c u r s ,  p r o c e e d  t o  S t e p  1 3 .  I f  l a s i n g  d o e s
not  o c c u r ,  p r o c e e d  t o  t h e  n e x t  s t e p .

4.  U s i n g  a  7 / 6 4 "  a l l e n  w r e n c h ,  t u r n  t h e  m u l t i l i n e  h o l d e r
v e r t i c a l  a d j u s t m e n t  o n e - h a l f  t u r n  c o u n t e r  c l o c k w i s e .

NOTE

The h o r i z o n t a l  a n d  v e r t i c a l
a d j u s t m e n t s  o n  t h e  m u l t i l i n e  h o l d e r
a r e  v e r y  c o a r s e .  A  v e r y  s m a l l  t u r n
w i l l  m a k e  a  l a r g e  c h a n g e  i n  o p t i c
a l i g n m e n t .

5. R o c k  t h e  r e a r  m i r r o r  p l a t e  p i n  b a c k  a n d  f o r t h  w h i l e
m a k i n g  v e r y  s m a l l  t u r n s  i n  o n e  d i r e c t i o n  o n  t h e  a l l
l i n e s  h o l d e r  h o r i z o n t a l  a d j u s t m e n t .  T h e  7 / 6 4 "  a l l e n
wrench  w i l l  b e  r e q u i r e d  f o r  t h i s  a d j u s t m e n t .  I f  n o
f l a s h  i s  o b s e r v e d ,  t u r n  t h e  m u l t i l i n e  h o l d e r
h o r i z o n t a l  a d j u s t m e n t  i n  t h e  o p p o s i t e  d i r e c t i o n .

6.  W h e n  a  f l a s h  i s  o b s e r v e d ,  s t o p  t u r n i n g  t h e  a l l  l i n e s
h o r i z o n t a l  a d j u s t m e n t  a n d  c e a s e  r o c k i n g  t h e  r e a r
m i r r o r  p l a t e  p i n .

7. R e c o r d  t h e  w a v e l e n g t h  r e a d i n g  o n  t h e  m i r r o r  p l a t e
v e r t i c a l  a d j u s t m e n t  k n o b .
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7.2 TROUBLESHOOTING GUIDE

Fau l t  C a u s e

1. S TA R T  l i g h t  goes
out i n  3 0  seconds
but t u b e  does n o t
i o n i z e .

2. COVER l i g h t  goes  o n
when k e y  l o c k  i s
turned o n .

a. C o n t r o l  Modu le  n o t
plugged i n t o  r e a r
pane l .

b. U n i t  i n  MAN START.

c.  S t a r t e r  i s  d e f e c t i v e .
d. Tu b e  i s  o v e r

p r e s s u r i z e d .

An i n t e r l o c k e d  c o v e r  i s
open.

3. WATER FLOW l i g h t  i s  L e s s  t h a n  8  l i t e r s  ( 2 . 2
on. g a l l o n s )  p e r  m i n u t e

water  f l o w .

4. WATER TEMP l i g h t  i s  D r a i n  w a t e r  t e m p e r a t u r e
on. is a b o v e  710C/1600F.



•
Remedy

a .  C o n n e c t  3 1 0 1  o n  t h e  r e a r
p a n e l .

b. P u s h  MAN START o r  AUTO
START.

c .  C a l l  S e r v i c e  R e p r e s e n t a t i v e .
d. C a l l  S e r v i c e  R e p r e s e n t a t i v e .

Check a l l  p o s s i b l e  i n t e r l o c k s :
a .  T o p  c o v e r  o n  p o w e r  s u p p l y .
b. B o t t o m  c o v e r  o n  p o w e r  s u p p l y .
c .  F u s e  c o v e r  o n  p o w e r  s u p p l y .
d. P a s s b a n k  c o v e r  o n  p o w e r  s u p p l y .
e .  L a s e r  h e a d  c o v e r .

a .  K i n k e d  h o s e .
b.  O b s t r u c t i o n  i n  w a t e r  l i n e .
c .  C l o g g e d  f i l t e r .
d.  O b s t r u c t e d  d r a i n .
e .  W a t e r  n o t  t u r n e d  o n .

a .  A l l  o f  p r o b l e m s  i n  ( 3 ) .
b.  I n p u t  w a t e r  t e m p e r a t u r e

above 3 0 0 C / 8 6 0 F.



9. U N D E R  PRESSURE
l i g h t  i s  o n .

5.

F a u l t

l i g h t

Cause

OVER VOLTAGE
is  o n .

Passbank v o l t a g e  h a s
exceeded 1 4 0  v o l t s .

6. UNDER VOLTAGE
is  o n .

l i g h t Passbank v o l t a g e  l e s s
than 1 0  v o l t s .

7. OVER CURRENT
is o n .

l i g h t C u r r e n t  h a s  e x c e e d e d  4 0
amperes.

8. OVER PRESSURE
is o n .

l i g h t Tube v o l t a g e  i s  g r e a t e r
than u p p e r  l i m i t .

10. FUSE l i g h t  i s  o n .

11.  PASSBANK TEMP l i g h t
is o n .

Auto f i l l  t e s t  p o i n t
i n d i c a t e s  l o w  t u b e
v o l t a g e .

A b l o w n  l i n e  f u s e .

Passbank t e m p e r a t u r e  h a s
exceeded 1 6 0 0  F .

•  •



Remedy

C a l l  S e r v i c e
R e p r e s e n t a t i v e .

C a l l  S e r v i c e
R e p r e s e n t a t i v e .

C a l l  S e r v i c e
R e p r e s e n t a t i v e .

a .  T u r n  o n  p o w e r  s u p p l y  ( i n
manua l  s t a r t  o n l y ) .
O p e r a t e  f o r  s i x  ( 6 )
m i n u t e s .

b .  D e p r e s s  m a n u a l  s t a r t .  I f
o v e r  p r e s s u r e  l i g h t  i s
s t i l l  o n  t u r n  o f f  u n i t  f o r
15 m i n u t e s .

c .  R e p e a t  A  a n d  B  f i v e  t i m e s .
I f  l i g h t  s t i l l  c o m e s  o n
c a l l  S e r v i c e
R e p r e s e n t a t i v e .

C a l l  S e r v i c e
R e p r e s e n t a t i v e .

a .  D i s c o n n e c t  p o w e r
c a b l e  f r o m  p o w e r  s o u r c e .

b .  R e p l a c e  d e f e c t i v e  f u s e .
( see  8 . 2 . 1 )

c .  R e c o n n e c t  p o w e r  c a b l e  a n d
t u r n  o n  t h e  p o w e r  s u p p l y .

d .  I f  f u s e  l i g h t  i l l u m i n a t e s
a g a i n ,  c a l l  S e r v i c e
R e p r e s e n t a t i v e .

a .  C h e c k  w a t e r  f l o w .
b .  C h e c k  w a t e r  t e m p e r a t u r e ;

must  b e  l e s s  t h a n
3 0 0 C / 8 6 0 F.

•



op •
F a u l t  C a u s e

12. PASSBANK TRANSISTOR
l i g h t  i s  o n .

13. O u t p u t  i s  u n s t a b l e
when u s i n g
w a v e l e n g t h
s e l e c t o r .

V,

14. O u t p u t  i s
d r a m a t i c a l l y
reduced  w h e n
s m a l l e r  a p e r t u r e
s e t t i n g s  a r e  u s e d .

I f  s y s t e m  i s  s t i l l
o p e r a t i n g ,  o n e  o r  t w o
t r a n s i s t o r s  h a v e
s h o r t e d .  I f  t h r e e  a r e
s h o r t e d ,  t h e  s y s t e m  w i l l
shu t  d o w n .

a.  S t a b i l i z i n g  b a r  i s
l o o s e .

b .  C o n t a m i n a t e d  p r i s m .

c .  L o o s e  p r i s m .

d .  L o o s e  m i r r o r .

e .  A b s o r p t i o n  b y  m i r r o r .

A p e r t u r e  i s  m i s a l i g n e d .



•
Remedy

R e p l a c e  t r a n s i s t o r s  p e r
s e c t i o n  8 . 2 . 2

a.  T i g h t e n  s p r i n g  l o a d e d  s c r e w
t h a t  s e c u r e s  m e t a l  s p a c e r
in  w a v e l e n g t h  s e l e c t o r
a s s e m b l y  u n t i l  f i r m  a n d
then  b a c k - o f f  1 / 1 2  t u r n .

b .  C l e a n  p r i s m .  R e p l a c e  i f
n e c e s s a r y ;  s u r f a c e  o f  p r i s m
may b e  d a m a g e d .

c .  R e m o u n t  w i t h  d o u b l e
a d h e s i v e  t a p e .

d.  C h e c k  s e a t  t h a t  m i r r o r
r e s t s  o n .  T i g h t e n  s p r i n g
c l i p  t h a t  h o l d s  m i r r o r  i n
p o s i t i o n .

e.  C l e a n  m i r r o r .  R e p l a c e  i f
n e c e s s a r y.

A l i g n  a p e r t u r e  p e r  s e c t i o n
8 . 2 . 4 .



7.3 U T I L I T Y  BOARD SERVICE TEST POINTS

CAUTION

The I N N O VA e l e c t r i c a l  c i r c u i t r y  i s
re fe renced  t o  B -  ( - 1 5 0  Vdc )  DO NOT u s e
grounded t e s t  e q u i p m e n t .  U s e  i s o l a t e d
t e s t  e q u i p m e n t  s u c h  a s  m o s t  b a t t e r y
powered i n s t r u m e n t s .  W h e n  u s i n g
i s o l a t e d  t e s t  e q u i p m e n t ,  t h e  c h a s s i s
of t h e  equ ipment  may be  a t  h i g h  v o l t a g e
p o t e n t i a l .

The U t i l i t y  B o a r d  i s  f o u n d  u n d e r  t h e  t o p  c o v e r  o f  t h e  power
s u p p l y.  T h e r e  a r e  t w o  p r i n t e d  c i r c u i t  b o a r d s  i n  t h e  a lum inum
board r a c k .  T h e  u p p e r  b o a r d  i s  t h e  U t i l i t y  B o a r d  a n d  t h e
lower b o a r d  i s  t h e  I n t e r f a c e  B o a r d .  T h e  b o a r d  r a c k  c a n  b e
ra i sed  t o  t h e  v e r t i c a l  p o s i t i o n  b y  u n s c r e w i n g  t h e  t w o  l o n g
b lack  f i n g e r  s c r e w s  l o c a t e d  o n  t h e  o u t s i d e  c o r n e r s  o f  t h e
rack .

7 .3 .1  T u b e  Vo l t a g e

The t u b e  v o l t a g e  i s  measured  be tween  t e s t  p o i n t s  T P 3 6 ( + ) ( B + )
and T P 1 6 ( - ) ( c o l l e c t o r s ) .

Nominal t u b e  v o l t a g e  i s  235  Vdc a t  4 0  amperes ( f o r  9 0 - 4 ,  5 ,  K )
or 2 2 5  Vdc  a t  3 5  amperes ( f o r  9 0 - 2 ,  3 ) .

7 . 3 . 2  S y s t e m  Power Supply  ± 1 5  Vdc

The p o w e r  s u p p l y  u s e d  t o  p r o v i d e  p o w e r  f o r  t h e  l o g i c  a n d
r e g u l a t o r  c i r c u i t s  i s  ± 1 5  Vdc a n d  r a t e d  a t  4 0 0  mA.

The + 1 5  V d c  s u p p l y  i s  m e a s u r e d  b e t w e e n  T P 5 3 ( + )  a n d  T P 4 4
( r e t u r n / B - )  o n  t h e  U t i l i t y  B o a r d .

The - 1 5  V d c  s u p p l y  i s  m e a s u r e d  b e t w e e n  T P 5 2 ( - )  a n d  T P 4 4
( r e t u r n / B - )  o n  t h e  U t i l i t y  B o a r d .

•
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8 . 0  MAINTENANCE

WARNING

C i r c u i t s  i n  t h e  l a s e r  h e a d  a n d  p o w e r
s u p p l y  o p e r a t e  a t  h i g h  v o l t a g e s .
THESE H I G H  VOLTAGES A R E  LE T H A L .  U s e
EXTREME C A U T I O N  w h e n e v e r  o p e r a t i o n
w i t h o u t  h e a d  o r  p o w e r  s u p p l y  c o v e r
i s  r e q u i r e d .  I f  o p e r a t i o n  o f  t h e
l a s e r  i s  n o t  r e q u i r e d ,  d i s c o n n e c t
t h e  m a i n  p o w e r  b e f o r e  r e m o v i n g
c o v e r s .

8 .1  P R E V E N T I V E  MAINTENANCE

8 . 1 . 1  E l e c t r i c a l  I n s p e c t i o n

NOTE

C o n d e n s a t i o n  m a y  o c c u r  o n  t h e
passbank  w h e n  t h e  t e m p e r a t u r e  o f  t h e
passbank  i s  b e l o w  t h e  d e w  p o i n t .
S i n c e  t h e  p a s s b a n k  i s  l o c a t e d  i n  a n
i s o l a t e d  d r a w e r ,  t h e  c o n d e n s e d  w a t e r
w i l l  r u n  h a r m l e s s l y  t o  t h e  b o t t o m  o f
t h e  d r a w e r  w h e r e  i t  w i l l  e v a p o r a t e .

E l e c t r i c a l  c o n n e c t i o n s  s h o u l d  b e  c h e c k e d  t o  i n s u r e  t h a t
t h e y  a r e  m a k i n g  g o o d  c o n t a c t  a n d  t h a t  t h e  i n s u l a t i o n ,
e s p e c i a l l y  o n  t h e  c a t h o d e  a n d  a n o d e  l e a d s ,  i s  i n  g o o d
c o n d i t i o n .  L o o k  f o r  a n y  s m a l l  o b j e c t s  ( s c r e w s ,  e t c . )
t h a t  m a y  h a v e  a c c i d e n t a l l y  f a l l e n  i n t o  t h e  h e a d  o r  p o w e r
s u p p l y ;  t h e y  m a y  c a u s e  m e c h a n i c a l  o b s t r u c t i o n  o r
e l e c t r i c a l  f a i l u r e .

8 . 1 . 2  O p t i c a l  I n s p e c t i o n  a n d  C l e a n i n g

CAUTION

C o n t i n u a l  c l e a n i n g  o f  o p t i c a l
s u r f a c e s  s h o r t e n s  t h e  o p t i c ' s  u s e f u l
l i f e  a n d  i n c r e a s e s  t h e  p o s s i b i l i t y
o f  s c r a t c h i n g  t h e  o p t i c  d u r i n g
c l e a n i n g .  K e e p  t h e  l a s e r  c a v i t y
s e a l e d  t o  p r e v e n t  c o n t a m i n a t i o n  o f
the  c a v i t y  o p t i c s ,  a n d  a l w a y s  s t o r e
e x t r a  o p t i c s  i n  t h e  s e a l e d
c o n t a i n e r s  p r o v i d e d .
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In t h e  e v e n t  o f  m a r k e d  p o w e r  l o s s ,  t h e  o p t i c a l  s u r f a c e s
s h o u l d  b e  c h e c k e d  t o  i n s u r e  t h a t  t h e y  a r e  f r e e  f r o m
s u r f a c e  c o n t a m i n a n t s  a n d  d a m a g e .  E x a m i n e  t h e  o p t i c  i n
d i f f e r e n t  l i g h t s  f o r  f i l m s ,  s t r e a k s ,  o r  d u s t  p a r t i c l e s .
I f  t h e  o p t i c  i s  d i r t y ,  c l e a n  t h e  o p t i c  a s  d e s c r i b e d  i n
s e c t i o n  6 . 1 .

8 . 1 . 3  W a t e r  S y s t e m  I n s p e c t i o n  a n d  C l e a n i n g

8 . 1 . 3 . 1  W a t e r  H o s e  I n s p e c t i o n

P e r i o d i c a l l y ,  c h e c k  t h e  w a t e r  h o s e s  a n d  w a t e r
c o n n e c t i o n s  f o r  w e a r  a n d  l e a k s .  R e p l a c e  w o r n  h o s e s  t o
a v o i d  s e r i o u s  a n d  p o t e n t i a l l y  h a z a r d o u s  f l o o d i n g  o f  t h e
l a s e r  c o m p a r t m e n t  o r  l a b o r a t o r y .

8 . 1 . 3 . 2  W a t e r  F i l t e r  R e p l a c e m e n t

The q u a l i t y  o f  t h e  l o c a l  w a t e r  w i l l  d e t e r m i n e  t h e
f r e q u e n c y  o f  w a t e r  f i l t e r  r e p l a c e m e n t ;  e x p e r i e n c e  w i l l
be t h e  b e s t  g u i d e .  I f  t h e  w a t e r  c o n t a i n s  m a n y
p a r t i c u l a t e s ,  t h e  f i l t e r  m a y  n e e d  t o  b e  c h a n g e d  a s  o f t e n
as o n c e  a  w e e k .  I f  t h e  f i l t e r  c l o g s ,  t h e  s y s t e m  w i l l
shu t  d o w n  d u e  t o  l a c k  o f  w a t e r  f l o w .  I t  i s  b e s t  t o
r e p l a c e  t h e  f i l t e r  b e f o r e  t h i s  o c c u r s .

I f  a  C o h e r e n t  w a t e r  f i l t e r  a s s e m b l y  ( P / N  1 2 4 - 1 8 9 )  i s  i n
u s e ,  r e p l a c e  t h e  f i l t e r  w i t h  P / N  2 6 0 3 - 0 0 1 6 .

8 . 1 . 3 . 3  W a t e r  F l o w  I n d i c a t o r  I n s p e c t i o n  a n d  C l e a n i n g

The w a t e r  f l o w  i n d i c a t o r  ( F i g u r e  8 . 1 )  i s  a  f a i l  s a f e
d e v i c e  t h a t  r e l i a b l y  s e n s e s  w h e t h e r  t h e  w a t e r  f l o w  i s
a d e q u a t e  t o  c o o l  t h e  l a s e r .  I t  i s  l o c a t e d  o n  t h e  l e f t
s i d e  o f  t h e  p a s s b a n k  d r a w e r  a n d  c a n  b e  s e e n  w h e n  t h e
d rawer  i s  p u l l e d  o u t .

Some w a t e r  s o u r c e s  w i l l  c a u s e  a l g a e  t o  g r o w  a r o u n d  t h e
pump i m p e l l e r .  E v e n t u a l l y ,  s u c h  g r o w t h  w i l l  r e s t r i c t
w a t e r  f l o w  a n d  t h e  l a s e r ' s  p r o t e c t i o n  c i r c u i t  w i l l  b e
a c t i v a t e d .  T o  a v o i d  a n  u n t i m e l y  s h u t d o w n  o f  t h e  l a s e r ,
p e r i o d i c a l l y  i n s p e c t  t h e  i m p e l l e r  a n d  c l e a n  i t  i f
n e c e s s a r y.  U s e  t h e  f o l l o w i n g  p r o c e d u r e :

( 1 )  D i s c o n n e c t  l a s e r  p o w e r .

( 2 )  D i s c o n n e c t  a n d  d r a i n  t h e  h o s e s  f r o m  t h e  w a t e r  i n l e t
and o u t p u t .  I f  t h e  p o w e r  s u p p l y  i s  r a i s e d  a b o v e
t h e  h e a d ,  t h e r e  w i l l  b e  l e s s  w a t e r  t o  d r a i n .

( 3 )  U n s c r e w  t h e  f o u r  p a s s b a n k  d r a w e r  t h u m b  s c r e w s  a n d
s l i d e  o u t  t h e  p a s s b a n k .
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(4) R e m o v e  t h e  s i x  P h i l l i p s  s c r e w s  f r o m  t h e  c l e a r
p l a s t i c  f a c e  p l a t e  o f  t h e  f l o w  i n d i c a t o r .

(5) C l e a n  t h e  f l o w  i n d i c a t o r  w h e e l .

(6) M a k e  s u r e  t h e  0 -R ing  i s  i n  g o o d  c o n d i t i o n  a n d  f r e e
of d e b r i s .

(7) R e p l a c e  t h e  c o v e r  p l a t e ,  r e c o n n e c t  w a t e r  l i n e s  a n d
check f o r  l e a k s .

Figure 8 . 1  P a s s b a n k  Drawer Showing W a t e r  F l o w  I n d i c a t o r



8.2  C O R R E C T I V E  MAINTENANCE

8 .2 .1  F u s e s

8 . 2 . 1 . 1  Ma in  L i n e  Fuses
WARNING

The L I N E  F U S E S  a r e  n o r m a l l y
p r o t e c t e d  b y  a  c o v e r  ( n o t  s h o w n  i n
F igu re  8 . 2 )  m a r k e d  D A N G E R .
Disconnect  m a i n  p o w e r  t o  t h e  p o w e r
supply b e f o r e  r e m o v i n g  t h i s  c o v e r .
Keep c o v e r  i n  p l a c e  e x c e p t  w h e n
changing f u s e s .

There a r e  t h r e e  m a i n  l i n e  f u s e s ,  o n e  f o r  e a c h  p h a s e ;  a l l
t h ree  a r e  s p e c i a l  s h o r t - t i m e - l a g  s e m i c o n d u c t o r  t y p e ,  7 0
ampere, 7 0 0  v o l t  f u s e s ,  C o h e r e n t  P / N  5110 -0004 .  A s  shown
in F i g u r e  8 . 2 ,  t h e y  a r e  l o c a t e d  o n  t h e  r e a r  p a n e l  o f  t h e
power s u p p l y ,  l a b e l l e d  L I N E  FUSE. T h e s e  f u s e s  p r o t e c t
the r e c t i f i e r  c i r c u i t .  F a i l u r e  o f  o n e  o f  t h e s e  f u s e s  i s
i n d i c a t e d  b y  t h e  FUSE l i g h t  o n  t h e  c o n t r o l  p a n e l .  I n
the e v e n t  o f  a  f a i l u r e  o f  a  L I N E  FUSE, f a u l t y  r e c t i f i e r s
or f i l t e r  c a p a c i t o r s  s h o u l d  b e  s u s p e c t e d .  N o r m a l l y ,
these f u s e s  a r e  b e n e a t h  a  p r o t e c t i v e  c o v e r .

CAUTION

Replace L I N E  FUSES o n l y  w i t h  t h e
type s p e c i f i e d  a b o v e .  O r d i n a r y
power f u s e s  m a y  p e r m i t  r e c t i f i e r
f a i l u r e  b e f o r e  t h e y  b l o w.

8 . 2 . 1 . 2  2 0 8  Vo l t  System Fuses

Also s h o w n  i n  F i g u r e  8 . 2  a r e  t h e  t h r e e  s y s t e m  f u s e s
mounted o n  t h e  r e a r  p a n e l  o f  t h e  p o w e r  s u p p l y .  T w o  o f
these f u s e s ,  l a b e l l e d  2 0 8  VAC 3  AMP,  a r e  3  a m p e r e ,  2 5 0
v o l t ,  s l o w  b l o w,  C o h e r e n t  P / N  5 11 0 - 0 0 2 1 .  T h e s e  t w o  a r e
the " h o u s e k e e p e r "  f u s e s  t h a t  p r o t e c t  t h e  s y s t e m  p o w e r
supply, t h e  f i l a m e n t ,  a n d  t h e  s t a r t e r  c i r c u i t .  A
f a i l u r e  o f  e i t h e r  o f  t h e s e  f u s e s  w i l l  c a u s e  t h e  s y s t e m
to s h u t  d o w n .  W i t h  s u c h  a  f a i l u r e ,  t h e  LASER EMISSION
and OPERATE l i g h t  w i l l  b e  o n ,  b u t  when  t h e  ON b u t t o n  i s
pushed, t h e  ma in  c o n t a c t o r  w i l l  c l o s e  o n l y  m o m e n t a r i l y.

The t h i r d  s y s t e m  f u s e ,  marked  CONTROL XFMR 1  AMP,  i s  a  1
ampere, 2 5 0  v o l t ,  s l o w  b l o w,  C o h e r e n t  P / N  5110 -0175 .  I t
p r o t e c t s  t h e  2 4  v o l t  i n t e r l o c k  s y s t e m .  F a i l u r e  o f  t h i s
fuse w i l l  d i s a b l e  a l l  e l e c t r i c a l  f u n c t i o n s  o f  t h e  l a s e r
and cause  a l l  t h e  c o n t r o l  p a n e l  i n d i c a t o r s  t o  b l a c k  o u t .
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CURRENT L I G H T
CONTROLDBY  CONTROL

EXT INTERLOCK

ROL 2 0 8
MR 1 -  VAC - 1

,.qt

MY 3  AMP 3  AMP

LASER HEAD

LINE FUSE

T N ,  PRODUCT COM
RA 4ALION PERFOR
71 CFR SUBCHAPTE
MODEL NO
SERIAL N O
MFG DATE

F i g u r e  8 . 2  P o w e r  S u p p l y  R e a r  P a n e l
w i t h  L i n e  F u s e  C o v e r  Removed

8 . 2 . 2  P a s s b a n k  T r a n s i s t o r  R e p l a c e m e n t

8 . 2 . 2 . 1  P a s s b a n k  F u n c t i o n a l  O p e r a t i o n .

The I N N O VA p a s s b a n k  w i l l  o p e r a t e  w i t h o u t  d e g r a d a t i o n  o f
p e r f o r m a n c e  e v e n  t h o u g h  a s  m a n y  a s  t w o  p a s s  t r a n s i s t o r s
a re  s h o r t e d .  E a c h  e m i t t e r  i s  f u s e d  w i t h  a  4 - a m p e r e
f u s e .  W h e n  a  t r a n s i s t o r  s h o r t s ,  t h e  f u s e  b l o w s  a n d
d i s c o n n e c t s  t h e  t r a n s i s t o r .  A  l i g h t  e m i t t i n g  d i o d e
(LED) o n  t h e  p a s s b a n k  t h e n  l i g h t s  t o  i n d i c a t e  w h i c h
t r a n s i s t o r  a n d  f u s e  i s  d e f e c t i v e .  I n  a d d i t i o n ,  t h e
PASSBANK T R A N S I S T O R  l i g h t  o n  t h e  c o n t r o l
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module t u r n s  o n  t o  i n d i c a t e  a  t r a n s i s t o r  h a s  f a i l e d .
The power s u p p l y  may b e  o p e r a t e d  i n d e f i n i t e l y  w i t h  t w o
t rans is to rs  b l o w n .  I f  a  t h i r d  t r a n s i s t o r  f a i l s ,  t h e
power s u p p l y  w i l l  s h u t  o f f  a n d  c a n n o t  b e  s t a r t e d  u n t i l
the t r a n s i s t o r s  a r e  r e p l a c e d .

8 . 2 . 2 . 2  Tr a n s i s t o r  Replacement Procedure .

(1)  L o o s e n  t h e  thumb screws h o l d i n g  t h e  passbank drawer
in t h e  chass is  and  c a r e f u l l y  s l i d e  i t  o u t  u n t i l  t h e
TEST-RUN s w i t c h  o n  t h e  t o p  o f  t h e  c u r r e n t  r e g u l a t o r
board l o c a t e d  o n  t h e  r i g h t  s i d e  o f  t h e  passbank
drawer i s  c l e a r  o f  t h e  c h a s s i s ,  a s  shown i n  F i g u r e
8 .3 .

(2)  S w i t c h  t h e  TEST-RUN s w i t c h  t o  t h e  TEST p o s i t i o n  and
turn o n  t h e  KEY s w i t c h  o n  t h e  c o n t r o l  modu le .  T h e
LED's a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  b l o w n  t r a n s i s t o r s  w i l l
l i g h t .  T u r n  o f f  t h e  KEY s w i t c h .  D i s c o n n e c t  t h e
l ine  cord  f r o m  t h e  w a l l  p l u g .

(3) Remove  t h e  screws h o l d i n g  t h e  d e f e c t i v e  t r a n s i s t o r s
in t h e i r  s o c k e t  a n d  c a r e f u l l y  r e m o v e  t h e
t r a n s i s t o r s .

(4) I n s p e c t  t h e  a r e a  u n d e r  t h e  t r a n s i s t o r  f o r  m e t a l
f i l i n g s  a n d  o t h e r  m a t e r i a l .  C h e c k  t o  c o n f i r m  t h a t
the b e r y l l i u m  ox ide  d i s k  i s  n o t  c r a c k e d .  I f  i t  i s
cracked, r e p l a c e  i t .  C l e a n  t h e  a r e a  i f  n e c e s s a r y
and c o a t  b o t h  s i d e s  o f  t h e  new d i s c  w i t h  Wa k e f i e l d
Thermal Grease No.  1 2 0 - 8  o r  e q u i v a l e n t .

(5) R e p l a c e  t r a n s i s t o r s  o n l y  w i t h  t y p e  2 N 6 2 5 9 .  C o a t
the b o t t o m  o f  t h e  t r a n s i s t o r s  w i t h  t h e  Wa k e f i e l d
Thermal G r e a s e  N o .  1 2 0 - 8 .  C a r e f u l l y  i n s t a l l  i n
socket. R e p l a c e  s c r e w s ,  b e i n g  s u r e  t h a t  t h e
shoulder washers a r e  p r o p e r l y  i n s t a l l e d .

(6) T i g h t e n  s c r e w s  e v e n l y  a n d  t o r q u e  t o  6  i n c h -pounds
(6 .90 cm- k g ) .

(7) L o c a t e  t h e  f u s e  a s s o c i a t e d  w i t h  e a c h  t r a n s i s t o r
that was blown and  r e p l a c e  i t  w i t h  a  4 -ampere f u s e ,
L i t t l e f u s e  P a r t  N o .  2 7 5 0 0 4 .  F u s e s  a r e  l o c a t e d  o n
bi furcated t e r m i n a l s  n e a r  e a c h  t r a n s i s t o r ,  a s  shown
in F i g u r e  8 . 3 .

(8) C h e c k  t h e  2 . 7  ohm e m i t t e r  r e s i s t o r  a s s o c i a t e d  w i t h
the t r a n s i s t o r  t h a t  h a s  b e e n  changed f o r  p o s s i b l e
short t o  g r o u n d .  C h e c k  c o l l e c t o r  f o r  s h o r t  t o
ground. I f  i n  good o r d e r ,  reconnect  t h e  l i n e  c o r d ,
turn on LOCK s w i t c h .  N o  LED's should  b e  o n .

•
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( 9 )  T u r n  o f f  L O C K  s w i t c h .  T u r n  T E S T-RUN s w i t c h  t o  RUN
p o s i t i o n .  I f  t h e  T E S T -RUN s w i t c h  i s  l e f t  i n  t h e
t e s t  p o s i t i o n ,  t h e  PASSBANK T E M P  f a u l t  i n d i c a t o r
w i l l  i l l u m i n a t e  w h e n  p o w e r  i s  a p p l i e d  t o  t h e
s y s t e m .  C a r e f u l l y  p u s h  p a s s b a n k  i n t o  t h e  c h a s s i s
and t i g h t e n  s c r e w s .  P o w e r  s u p p l y  i s  n o w
o p e r a t i o n a l .

F i g u r e  8 . 3  C u r r e n t  R e g u l a t o r  B o a r d  w i t h  T E S T-RUN S w i t c h

8 . 2 . 3  T u b e  A l i g n m e n t  P r o c e d u r e

Tube r e a l i g n m e n t s  m u s t  b e  p e r f o r m e d  b y  a u t h o r i z e d
C o h e r e n t  S e r v i c e  R e p r e s e n t a t i v e s  ( r e f e r  t o  S e c t i o n
11 . 4 ) .  T h e  t u b e  i s  a l i g n e d  t o  t h e  r e s o n a t o r  a t  t h e
f a c t o r y  a n d  s h o u l d  n o t  h a v e  t o  b e  r e a l i g n e d  u n l (  s  i t
has b e e n  r e m o v e d  o r  t h e  t u b e  i s  b e i n g  r e p l a c e d .
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8 . 2 . 4  A p e r t u r e  A l i g n m e n t  P r o c e d u r e

The a p e r t u r e  s h o u l d  n o t  r e q u i r e  r e a l i g n m e n t  u n l e s s  t h e
a p e r t u r e  a d j u s t m e n t  s c r e w s  h a v e  b e e n  m o v e d  o r  t h e  t u b e
p o s i t i o n  i n  t h e  r e s o n a t o r  h a s  b e e n  c h a n g e d .  T o  c h e c k
t h e  a l i g n m e n t ,  r o t a t e  t h e  a p e r t u r e  f r o m  t h e  l a r g e s t  t o
s m a l l e s t  h o l e  w h i l e  o b s e r v i n g  p o w e r  o u t p u t .  T h e  o u t p u t
s h o u l d  d e c r e a s e  g r a d u a l l y  a s  s m a l l e r  a n d  s m a l l e r
a p e r t u r e  h o l e s  a r e  u s e d .  I f  t h e  a p e r t u r e  i s  m i s a l i g n e d ,
o u t p u t  p o w e r  w i l l  d r o p  d r a m a t i c a l l y  a s  s m a l l e r  a p e r t u r e
h o l e s  a r e  c h o s e n ,  a n d ,  a t  s o m e  p o i n t ,  t h e  a p e r t u r e  d i s k
w i l l  c o m p l e t e l y  o c c l u d e  t h e  o u t p u t  b e a m  a n d  l a s i n g  w i l l
c e a s e .

R e f e r  t o  F i g u r e  8 . 4 .  T h e  a p e r t u r e
p o s i t i o n i n g  s y s t e m .  T h e  l o w e r  p o i n t
s c r e w  e n a b l i n g  a l l  a d j u s t m e n t  t o  b e
A l l e n  s c r e w s  l o c a t e d  o n  t h e  t o p  o f
b e h i n d  t h e  f r o n t  b e z e l .

uses a  t h r e e  p o i n t
i s  a  s p r i n g - l o a d e d
made w i t h  t h e  t w o

t h e  a p e r t u r e ,  j u s t

R e a l i g n  t h e  a p e r t u r e  a s  f o l l o w s :

( 1 )  T u r n  l a s e r  o f f .

( 2 )  R e m o v e  h e a d  c o v e r .

( 3 )  I n s t a l l  i n t e r l o c k  d e f e a t s  o n  t h e  f r o n t  a n d  r e a r
b e z e l .

( 4 )  T u r n  o n  l a s e r  a n d  s e t  a t  f u l l  c u r r e n t  i n  c u r r e n t
r e g u l a t i o n .

( 5 )  O p e n  t h e  a p e r t u r e  t o  t h e  l a r g e s t  h o l e  s e t t i n g  m a r k e d
" 0 " .

( 6 )  W a l k - i n  t h e  o p t i c s  u s i n g  t h e  p r o c e d u r e  f o u n d  i n
S e c t i o n  6 . 3 . 3 .

( 7 )  U s i n g  a  5 / 6 4  A l l e n  w r e n c h ,  a d j u s t  t h e  t w o  A l l e n
screws f o r  m a x i m u m  p o w e r .

( 8 )  P e r f o r m  s t e p s  6  a n d  7  u n t i l  n o  f u r t h e r  i n c r e a s e  i n
power i s  o b s e r v e d .  T h i s  i s  d o n e  t o  i n s u r e  t h a t  t h e
beam i s  a l i g n e d  w i t h i n  t h e  b o r e  a s  w e l l  a s  t h e
a p e r t u r e .  T h e  a p e r t u r e  m a y  b e  a l i g n e d  t o  t h e  b e a m
w h i l e  t h e  b e a m  i s  m i s a l i g n e d  t o  t h e  t u b e  ( S e e  F i g u r e
6 . 7 ) .

( 9 )  S t e p  d o w n  t h e  a p e r t u r e  s e t t i n g  t o  t h e  h o l e  s i z e  t h a t
p r o d u c e s  a  TEM00 beam.  C a r e f u l l y  a d j u s t  t h e  a p e r t u r e
a d j u s t m e n t  s c e w s  t o  m a x i m i z e  p o w e r .

( 10 )  C h e c k  f o r  g r a d u a l  p o w e r  d e c r e a s e  a s  a p e r t u r e  i s
r o t a t e d  f r o m  t h e  l a r g e s t  h o l e  t o  t h e  s m a l l e s t .

8 -8
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A d j u s t m e n t
Screws

F i g u r e  8 . 4  A p e r t u r e ,  S h o w i n g  A l l e n  S c r e w s  U s e d  f o r  A d j u s t m e n t

•
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S e c t i o n  1 0 . 0  S C H E M A T I C S

0 1 5 5 - 7 3 2 - 0 0 E  R e s i s t o r  M o d u l e

0 1 5 5 - 7 1 7 - 0 0 A C o n t r o l  P a n e l

0 1 5 5 - 4 6 6 - 0 0 C  D i s p l a y  D r i v e r

0 1 5 5 - 4 6 2 - 0 0 A L i g h t  R e g u l a t o r

0 1 5 5 - 4 2 4 - 0 0 B  U t i l i t y  P. C . B o a r d

0 1 5 5 - 4 7 9 - 0 0 A I n t e r f a c e  P. C . B o a r d

0 1 5 5 - 4 7 5 - 0 0 B  + 1 5 V  S y s t e m  P o w e r  S u p p l y

0 1 5 5 - 7 1 0 - 0 0 B  P o w e r  P a c k

0 1 5 5 - 4 0 9 - 0 0 A C u r r e n t  R e g u l a t o r  P. C . B o a r d  A s s e m b l y

0 1 5 5 - 6 6 1 - 0 0 A I o n  S t a r t e r

0 1 5 5 - 4 1 7 - 0 0 B  H e a t e r  C o n t r o l s

0 1 5 5 - 7 11 - 0 0 E  L a s e r  H e a d

10-1

10-1
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• NOTES

2.
3.

TO

PAS H E D LIPL1E5 1 k)Di CATE GONMECT IOU S
LIGHT KEC11_11...ATOK P.C. A55E W AY
ALL RE51510R5 A R E  2: 1%. 1 /4W.
LOT ILM. MATC. r iE5  L O T  N_1. L  (INT
PICKOFP A S S E M B LY 0155-508-00  0.

R Q I

4 ; R 5

Le
7

9

15
14.0
17
18
19

R I

39
R 3  9 8

4 3 7

35
34

To j3 PIN 35

31_ _- 70 J 3 "ki 28
30

10
v  12

12 2 Z 6 7  j : 3  1.z29
II

13
es TO  J3 ? 4
24
z3 _ _-ro
22

OM 0 1 5 5  -780- 00

21

D o H O T S C

IN i r  PIN-1 3 i  - I e I D
OKI 51

P I N  I a  -TO flr.1 y ,  7 1 N  14 To  Pm! 35

01/4 i 7  P I s j  3.4 P I W  I t  T O  PIO 39

PIN! 8  To  e ,  0 9 4 a  1 . 0  P11.4 l b

T o  p i k i  a )  S O I N I  k  P N  2 0

PIN 4 10.3
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E D R  A W  I  N G

i PKI zo -To piu 35 PIN * To  piki 31 PIN 18 To Piki 35 Plkl 1to TO PIA1 31 RI 1(0 TO PIN 31 PIN 19 ID FIN 39 PIN 19 TO PIN 33 PIN 11., TOP1A1 32 E l i
I P11•1 i8 Tb Pim 51 PI 1 4  TO PHJSS Plki 1 ( T t )  P o i m PIN 14 TO PIN 35 PIN 1410 PIN 35 PIN 16 TO PIN 34 PIN 18 TO PIN 32 PIN 1470 PIN 35 h
I Pik 12 -Tb 911'139 PIW 12 -rb au 39 Pik) I-2- 10 PI0J59 PIN 12 TO PIN 39 PIN 12 TO PIN 39 PIM 12 ID PIN 39 1311.1 tz TO PIN 39 PIN 12 TO PIN 39
1 Pik' e, -rt, poj 1(o plKi 8 To pp,) 18 Pik) 8 To Pio* PIN 8  TO PIN 18 PIN 8 TO PIN 18 PIM 8  TO PIN 14 PIN 8 TD PM 16 PIN 8  TO PIN 18
iI PIN 4 TO PIN 14 P10 4 -rb Pio zo PIN) 4 -TO PiLito MU 4 TD PIN 211 P11,1 4 TO PIN eo PIN 4 TO PIA) 18 PIN 4 TO PIN 14 PIN 4  TO PIN 19 ECTDR

10.511.. 10.511 10-sue.. la  5 _CL 10.5 SI 10,7 I I 43, 2 a 10.5 SI R20
ro . 51L 10.5a._ 10.50. - 10,5 /2 10.512 10,7 52 10,0 n 10,5 Si R19
oc cam) cox.) OPEN OPEIJ OPEN OPELI OPEL1 RIB
54. 911 45.3.0- 47, 5..A- 46 ,4  R. 45.312

_
71.511 4 8 . 7 . 2 47. 5 a RI7

ow..k.1 of's-) oPeIJ OVEN OPEN OPEN OPEN OPEN R11,3
1.5%-2_ 12.1a 93.1 .A.. 12412. 1 I B 11. 115 SI 11S I I . 18 ..2 RI5
cce.1 CA910 °P ad OPEL1 IOPEN OPEN O P E N 1 OPEL) R(4

1 2 . 0 S . . a . Zo50.- 1 5o.11. 20512 20552. 16512. 17852. 20012 1?13
oPa.)

1
OR3J cam.) OPEN OPEN OPEN) OPEIU OPE/LI R12

7.45..C2-4 Z44.11.. 2 0 5 1 . 2601 12 2 GI .2. 2I552 21512 25512 RI I
' 1 5 . 8 1 1 - CPSJ 0.9311/ 7.3512 OPEN OPEIJ 43.252 15.812 RIO

15.8.n- laz.o_ 0.951.a. I4,7SL 13.712 18,711 10.012 15.812 R9
°Rai ore4J Ki,o_o_ OPEN OPEN 11.3 312. OPEN OPEN R8
21.5n._ 30.L11- 14, 0.a. 24,3 IL 18.2 a II, 352 15.8 12 12,712 RT
Oak) 5.10211. 5.014-1._ 19.112 OPEN 57511 12752 OPEN R to

12.4_,-)._ skarl.- 5.0111. 19.11.1 13,312 5,7552 I 0,0 I I 13.7 12. RS
oPea..) ore) 19.4.._ OPEN] OPEN 20.012 OPEN OPEN R4
18. 7 .CL. 144.111- /9.42.0- 20,5n, 21.511 20 .011 20,5 SL 13,712 R3
OPelJ Oft) o f f ) OPEN] OPEN OPEN OPEN OPEN R2
7.4..52- 24,9 _r-._ 3 2 . 4 . 1 - 19.6 S1 17.411 30.912 12.7!). 27. 512. R I
0 7 0  Co 0 5  0 4 0 3 0 2 3 I LOT UO, 0 0

RELEASE, NO EWANi

Schematic, Resistor Module
0155-732-00E
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TO P3
LIC.1-17 REG.

A55T.

( 0 1 5 5 - 7 8 0  )

SCHEMATIC
0 1 5 5 -  46)2)

J 3

14
2

31 eo

100A

8 o  7 0  b o  S o

25

6

24

< 2 ‘ ,

10

50

so
2E3 0

3 0

40

3 1-1-P-  - 0  TIJA E
o 4 1 " -ti

32.

1

•

0

0

Zo‘4 /
0 1 U  - 0

2 W

Wa
CO

��11o:Iii
eCO 7CD 6 C 0  co3 4C0 300  2 0 0  100 0(1

TO J O
LI(.71-17 RE.Cv

AS5'4.

(  0 1 5 5 - 7 8 0 )

_SCHEMATIC
( 0 1 5 5 - 4 6 ) 2 )

<-

2

4

K

3

7

<
•

8

•
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4 \ /  E  L. E  y 7 "  I-1
NAPEN5ATION

5 . /
LOCK

5 2
O F F

5 3
1 - 1  O N

13

D S 3

5 4
MANUAL .57-.4 E T

s 5
A u r a  s r A  127

1

TO J  I
DISPLAY ASSY,

( 0 1 5 5 -  4 6 4 )

SCHEMATIC
(0155-4&CD)

TO J 3
DISPLAY ASSN.

( 0 1 5 5 -  4 e 4 )
SCHEMATIC.
(0155-4G+Co

P I

1 8

6

T o  J 4DIspLM
ASSN

0 1 5 5 -  4 6 4 )

S C H E M AT I C
( 0 1 5 5 - 4 6 ( 0

2
3

4

S l e
R E S E T

5

D I S P L AY

CURCZELIT
REG..

D S Z
L I G H T

RES.

RELEASE, NO CNAME

Schematic, Control Panel
#0155-717-00-A





NOTES

L I  61-IT P O W E R .

SL

TUNER ( S X )

39

C

-1-15v ( I  ' JD) <
2 6

( 5 v (
2 5

C U R R E N T  R E S  I N 18
Sic.wkiAL & I 4 1 7 2-7

C U R R E N T  M O D E  L I G H T

- 1 5 V  DC
2.1

L I G H T  R E S .  11%4 (
3 1

-  I z,m1* M O D E  L T. i
' 31

- t - 2 5 0 V  PC

DO N O T  S C

R Z
IOOj i

- L e  /

S

Woo

+ I 5 v

5

RI 4-15v Q-15V
IOK
%T. 1 4

R 4

i 0 K

; S o V

4

B

R 3  1 2 5

4 9 . 9 K  1% 4 e 9 K  17;

T P  0

2

4 4
T o

10

o -

D 6 3 0 7

9

C Z
.

11

- 1 5 V

T P 1 0  R 9
0  1 9 1 K  17.

R6

10K 1Te R I O
2_

LF 1 0 K  1%

i f t  U10 4
3 5 3  R h

5 . i i K  17.R7

100.1L

T P 9

0 9  T T P 1 5

- I 5 V

6  eropAmFIZOE.LiT

)78L
S U M  B U S S  <

i s v  <  •   - 0 4 - 1 5 v
.3.14 I

C B
TO .

R E L .

3 5 )

0 1 5 5 -  7 8 0

S C H E M A T I C

0 1 5 : 5 -  4 C o a

S K J D

I 5 V

C 9
1 . 0

17, B

+ 2 4 V  DC.. <

S T A R T  D E L A Y  (
3

_ 7  C O M M  (
23

C O V E -12 L T
21

14
0  -1-15V

Z 74C2A))42 I I

1/2 U4

9

Rt3
10K,

'4 05

0 7

0  I 5 V

P13 T E M P  L T
2 4

1-120 T E M P  L T  z

H 2 O  CLOVv L T  4

LOW P S  V O LT  L T
10

O V E R  P R E S S  L . 7
P B i Z oT R A N S

e t c -
PS v a n '  1-41S4-1 LT

O V E R  C U R R E N T  L T
4

- L E  = U S E  L T  i  . 6 .

.AJDER P R E S S  L T  e

_ A S E R  R A O .  L T

R32
10K

M 5 5 3 4
O s

21.1
5 6 7 9

CRI

R 3 3
10

•

CRL

+15v
14

1/6 0 5

C R 4

R 3 4
2 . 2 K

M

1 7 0 1 2

15 l b I I 9 IL
•

13

10

1

r - 3  K
3  C L K

5
1-05V 7403

14 I/2 Q

U I
A D 5 5 8

2 3 4 5  6 7

5
-  C L K44

Tti 7 4  C73
, - 2 -  J  1 / 2 0 8

6

10

14

-I- 5 V

1 4 0 5  l i b  U 5

2  1  4

C 3

. 0 L D I L L_ _ _ w s r . A A A r _RIZ R I S

l ib  0 5

5

T P 1 3
S

30.1 K  I t  3 0 . 1  K  I t

R E 5 E T ( 7 0  F R O N T Pt41..)

" N i '

' 0 0
5 0  0 9

11...151079

R 1 5
2 . 2  K

±  CR3 0515
R E S E T

START
DS% 9 5 2  2 5 3  2 5 4  D 5 5

DELAY OPERATE F A U L T  C O V E R  P B
' T E M P

OS
H 2 O
T E M P

0 5 7

H z o
FLOW

1758 O V E R
OS9

LO w PRE5SUFI
PS

vO.7

0516
L A S E R

RAD.

L

D51 2 5 1
PB P

141644
s i s TO R  VOLTAGE





0 1 7 4 5 2 0 1 3

1 S
— 0

9 2 lb

' a  U4
0- -

JO
I t  7 4 2 0
13

15V

Vb U b

c p A 0 1 0 6 ,  B

T P I 4

R 3 5
5 . 2  K

0  +15V

12 1 6
10 P E  a

14 L K

D512
OVER.

GURREUT

DS13
Li w e
F U S E

3

7
• —

D514 • - -

U N D E R  1 5
PRESSURE

C7

U11

MC �iZ
140ias

245

TP5
0

R22
56.11(

1•4

C 1.1

4

110

15K

R b
3 5K

18.7K
1% TP8

liZ U7

C I 3 L M
319

R23 1 3 K
V V V —

T P  I

•

T P Z

13
12
10
9

+15

t 0 "

.22.4
- -  1 0 0 A .Tc,1 — i s v
C7 I

9-1-15V

1 4 8  R  90A

2 2  K
14,U6
0 0 4 0 1 0 6 6

U‘p
i 1 0  8 7 8 4

Z 2  K
C D 4 0 1 0 6 3

1/2 U12 T P 3  1 / 6  U b

-74C.2.0

5
4

i/zu12.

74CZ0

a r A
101.6,

P7

+ 1 5 v

R 2 5
1 0 K

R2Ob 22101

R2.‘,
3 6 K

1W

R2.7
2 4  K

R3I. Q  2.
100, M P S

A42.

.1I
KEEP A L I V E _
A k . 1 0 0 E

POWER.
AKIO 0E

T O
D15

A N O D E

K E E P  A L I V E
. .  c . A . T H o p e

3 0 0 p

•
Q 3
M P S A 4 2 .

IC"

2 3 0 5

Z K
GD4010613

TP4
3 4

C o 4 0 1 0 6

N O T E S :  U N L E S S  O T H E R W I S E

1. A L L  R E S I S T O R S  A R E  1 / 4  K  E - X P R E s S E O
O H M S .

Z.  A L L  C A p A C I TA N J C . E .  I N  M I C R O P A R A D S .

3 .  A L L  v + o v e . . . s  A R E  i 1 J 4 1 4

L A S T  U S E G .  L O T  U S E D

CEA-izse,
UtZ.
Q 9
T P  1 4
L  I 4.
1:414p
.75

C.;14
NAPS A4

tool

3

(23
MP5A47.-

R 2 0 0

Z 2 K
RZID
koK

C AT -4C)IDE

053 CA-ri-eOPE.

- - )  0 1  C A T H O D E

 R E S E T
____ C A T H O D E

M P 5 , 4 4 1  7 1

Schematic, Display Driver
0155-466-00C





•  •
(co),..1-ruoL s o x  ckeLE)

COVER L T
PASS 2 ,4  1.-iK TEMP LT

H10 TEMP LT

FLOW LT

LOW PASS BAAJK VOLT LT

OVER PRESSURE LT
PASS BANK TRAMS LT
OVER V O LTA &  E L T

OVER. CURRENT L T

FUSE L T

LAUDER PRESSURE L T

START DELAY LT

DISPLAY 2  50 VoC.)

24V D G

1)•11, C.01.4k4 (4 24 V RET)

SUM BUSS
--1-15V D G

C O M M
t SV DC

GLRCZEKIT M O D E  LT
L,HT M O D E  LT-

-I- 1 5 v  ( ' N D )

R REK.1 T RECD P O T

.14

K

K

A/ I  Z4

8  1 1 5
✓  ; 4 1

20 39

•  i 2 0
nA 1 2 2 22

. 75  ( T O  DISPLAY BOARD)

4) . 1 7 19
i t  : 4 3
•  1 4 4

4

6

11
2

7  113/4
i31

3

TP 39
N , 1 4 TP5 1
I /  1 2 1

.14 1 1 8
1/.4,4/ 31,35

23

9
13,14

)

/ B V  135,34

/ 7,,.1: 33,34
15,16
12,18

IZ 23 30
/5

P
29
Z(g

Tp6 31
26

SIGLIAL &LIP
LIGHT R E G  <

MOP ILL (
PHOTOCELL

28 28

TP3 T P 7 -
40—oti)

OSA
/.31111A / MIA

TP1 32
11

5 )

PHOTO CE <

CHASSIS Co AID E .

AUTO START
AU TO START

O F F  SW ITCH <

Ok.1 SWITCH <
SW 1 4  VAC

Z4 VAC

25
I d  2 1

6 I I
/ I

A  2
132

C3< 5 0
z 5  4 9

48

2 4  4 7
44
c1

21 )

TP5 cg,

R9 1 0 0

•  . 4 1
R1 3 7K U 3

no.er)

 +
C 18: Zo

4_
01920 I  C 2 o 2 0

29
25>

4,37

+I5V

TP7 1 2 3 e .

R37

-4-15V

Rse,
100A.

C14 .1

3 1 2
24.7C.

-74 I Cb

COVER L T
PASS GAWK T E M P LT

1.420 T E M P LT
FLOW L T

LOW PASS BANK VOLT LT

OVER PRESSURE L T
PASS BANK T R A N S  LT

OVER VO LTA L2E LT

OVER CURRENT LT

FUSE. LT

ukiDEP, PRESSURE L T
LASER izADIATIoNi L T

START DEL AY LT
DISPLAY (  190 V DO

-1-Z4V DC
COMM ( + 2 4 V  RET)

SUM B U S S

- 4 1 5 V  PC.
COMM 8 -
-  I5VOC.
CURRENT M O D E  L T

L i b - IT M O D E  L T
4-15V (  I w o )

C U R R E N T  R E V  P O T
L I GHT REC., I1..1

T U N E

L A S E R  P O W E R
SIGNAL CA,11,

I 5 VDC.
-1-15VDC.

15V 0 7 3

3b

TUA1E



pa-53Goa

to1 0 -  I So l _ c _ y -

1-d1
/57,0/74-ah

ro



v-= 1
f l i f  f  f  F l1,,,,z ,,1

. . t v  -  F F  F  c  F  F
4*1,1, I  p  F  0  0  0  0  ( )  ,,._-. . 1 _ 0  o  o  o  o  I V
o  tutZ1 o  r%)  f '  v ;  I P  4 -  I A
3 1 n  T  ^  ^  i ' •  #  \ n  / t  \AI

3

e l v  t o  N  - - 1  *  . 1  N  e s
N N  N  N I

e  o  . 0  *ws N I  1 4  , 4
N J i  e r , 14 r i k '  - - ,1.,.

0g
 1---t>
tr\

.

2

U'

Ic
rn

°
N

Q •9 03 2
m

g

Ce".9.56; NO CA4N6e.
1.10TES*. 01.1LE_S6 OTHERWISE SPECIFIED

I. A L L  RSSISTOR6 A R E  V4‘..k) 5 %
rs.4aAsvQ.sr, I  K1 OHMS.

N Z .  A L L  CAPACITANCE  'NJ M F D .

L A S T  U S E D  N O T  U S E D

U3 G 7 ,  C 8, C..10,
C20 G r a ,  ct-2,....7),J2.
R 6 0 RI, RZ., R6, RI1, R.tCR4- RI9, R2_6, R44, R45,

R46, k  f",3, / , R 3 0 ,J

Of
r--

e)ec
°

F-
0

ef)
-4. r - -  l i
c r  r d

CZ 2  0 1
\ J  —

1.0 r  N

o u
4 v   Wot

> >
cr (.1  V)3 4)) 1 -to 4 )  z  0

II 0  a  o‘.)
0  w

o 4  <  J _ J

m

10 0•.)
1 - 4 0

Ln
-T

-4'

cL2

V -
v _

Light Regulator
#0155-462-A

c R . , 0 ; . t d
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CUSTOMER SERVICE

11.1 WA R R A N T Y

COHERENT w a r r a n t s  t o  o r i g i n a l  p u r c h a s e r  o n l y  a n d  a t
o r i g i n a l  l o c a t i o n  o n l y  t h a t  t h e  p r o d u c t  w i l l  b e  f r e e
from d e f e c t s  i n  m a t e r i a l  a n d  workmansh ip  f o r  a  p e r i o d  o f
t ime a n d  u n d e r  s u c h  c o n d i t i o n s  a s  s p e c i f i e d  i n
COHERENT's d a t a  f o r  t h a t  p r o d u c t .  E x a c t  w a r r a n t y  p e r i o d
is p r o v i d e d  i n  t h e  s a l e s  c o n t r a c t .  o r  f o r  t w e l v e  ( 1 2 )
months f r o m  d e l i v e r y  i f  a  w a r r a n t y  f o r  t h e  i n d i v i d u a l
product  i s  n o t  s p e c i f i e d .  M a j o r  subsys tems  m a n u f a c t u r e d
by o t h e r  f i r m s  b u t  i n t e g r a t e d  i n t o  COHERENT's s y s t e m  a r e
covered b y  t h e  o r i g i n a l  m a n u f a c t u r e r ' s  w a r r a n t y .

Any i n t e r n a l  p o w e r  s u p p l y  a d j u s t m e n t s  o r  m o d i f i c a t i o n s
w i t h o u t  t h e  e x p r e s s  p e r m i s s i o n  o f  t h e  f a c t o r y  w i l l  v o i d
the w a r r a n t y .  C u s t o m e r -caused  d a m a g e s  a r e  n o n -
wa r ran ted ;  d a m a g e s  d u e  t o  m i s u s e ,  n e g l i g e n c e ,  o r
acc iden t  a r e  n o n - w a r r a n t e d .  ( I n s t a l l a t i o n  a n d
ad jus tments  o t h e r  t h a n  t h o s e  s t a t e d  i n  t h e
" I n s t a l l a t i o n "  a n d  " O p e r a t i o n "  s e c t i o n s  o f  t h i s  m a n u a l
vo id  a l l  w a r r a n t i e s .  U n a u t h o r i z e d  r e p a i r  a l s o  w i l l  v o i d
w a r r a n t i e s . )  T h e  l i a b i l i t y  i s  l i m i t e d  t o  t h e
replacement o r  r e p a i r  a t  COHERENT's p l a n t  o r  p u r c h a s e r ' s
p lace o f  b u s i n e s s ,  a l l  a t  t h e  o p t i o n  o f  COHERENT.

RETURNS AND ADJUSTMENTS

Warranty c l a i m  must  b e  made p r o m p t l y  a f t e r  o c c u r r e n c e  o f
c i rcumstances g i v i n g  r i s e  t h e r e t o  a n d  m u s t  b e  r e c e i v e d
w i t h i n  t h e  a p p l i c a b l e  w a r r a n t y  p e r i o d  b y  COHERENT. I n
no c a s e  more  t h a n  3 0  d a y s  s h o u l d  e l a p s e  a f t e r  d i s c o v e r y
of d e f e c t .  S u c h  c l a i m s  s h o u l d  i n c l u d e  t h e  p r o d u c t
s e r i a l  n u m b e r,  t h e  d a t e  o f  s h i p m e n t ,  a n d  a  f u l l  w r i t t e n
d e s c r i p t i o n  o f  t h e  c i r c u m s t a n c e s  g i v i n g  r i s e  t o  t h e
c l a i m .

Before a n y  p r o d u c t s  a r e  r e t u r n e d  f o r  r e p a i r  a n d / o r
ad jus tmen t ,  a u t h o r i z a t i o n  f r o m  COHERENT f o r  t h e  r e t u r n
and i n s t r u c t i o n s  a s  t o  h o w  a n d  w h e r e  t h e s e  p r o d u c t s
should b e  s h i p p e d  m u s t  b e  o b t a i n e d .  A n y  p r o d u c t  o r
component r e t u r n e d  f o r  e x a m i n a t i o n  a n d / o r  w a r r a n t y
r e p a i r  s h a l l  b e  s e n t  i n s u r e d  p r e p a i d  v i a  t h e  means  o f
t r a n s p o r t a t i o n  s p e c i f i e d  b y  COHERENT. COHERENT r e s e r v e s
the r i g h t  t o  r e j e c t  a n y  w a r r a n t y  c l a i m  o n  a n y  i t e m  t h a t
has b e e n  s h i p p e d  b y  n o n - a c c e p t a b l e  m e a n s  o f
t r a n s p o r a t i o n .  W h e n  a n y  p r o d u c t  i s  r e t u r n e d  f o r
examina t ion  a n d  i n s p e c t i o n ,  o r  f o r  a n y  o t h e r  r e a s o n ,
Buyer a n d  i t s  s h i p p i n g  a g e n c y  s h a l l  b e  r e s p o n s i b l e  f o r
a l l  damage r e s u l t i n g  f r o m  i m p r o p e r  p a c k i n g  o r  h a n d l i n g ,
and f o r  l o s s  i n  t r a n s i t ,  n o t w i t h s t a n d i n g  a n y  d e f e c t  o r
non- c o n f o r m i t y  i n  t h e  p r o d u c t .  I n  a l l  c a s e s ,  COHERENT



has s o l e  r e s p o n s i b i l i t y  f o r  d e t e r m i n i n g  t h e  c a u s e  a n d
n a t u r e  o f  f a i l u r e ,  a n d  C O H E R E N T ' s  d e t e r m i n a t i o n  w i t h
r e g a r d  t h e r e t o  s h a l l  b e  f i n a l .

I f  i t  i s  f o u n d  t h a t  COHERENT's p r o d u c t  h a s  b e e n  r e t u r n e d
w i t h o u t  c a u s e  a n d  i s  s t i l l  s e r v i c e a b l e ,  B u y e r  w i l l  b e
n o t i f i e d  a n d  t h e  p r o d u c t  r e t u r n e d  a t  B u y e r ' s  e x p e n s e ;  i n
a d d i t i o n ,  a  c h a r g e  f o r  t e s t i n g  a n d  e x a m i n a t i o n  m a y ,  a t
COHERENT's d i s c r e t i o n ,  b e  made  o n  p r o d u c t s  s o  r e t u r n e d .

In a l l  c a s e s ,  COHERENT h a s  s o l e  r e s p o n s i b i l i t y  f o r
d e t e r m i n i n g  t h e  c a u s e  a n d  n a t u r e  o f  f a i l u r e ,  a n d
COHERENT's d e t e r m i n a t i o n  w i t h  r e g a r d  t h e r e t o  s h a l l  b e
f i n a l .

WATER COOLED PRODUCTS

COHERENT d o e s  n o t  w a r r a n t  a n y  o f  i t s  w a t e r - c o o l e d
p r o d u c t s  a g a i n s t  c o n t i n g e n t  o r  s u b s e q u e n t  d a m a g e
r e s u l t i n g  f r o m  n e g l i g e n c e  i n  p r o v i d i n g  t h e  r e q u i r e d
w a t e r - c o o l i n g  o r  f r o m  u n e x p e c t e d  e v e n t s  w h i c h  c a u s e  t h e
r e q u i r e d  w a t e r - c o o l i n g  t o  b e  i n t e r r u p t e d  d u r i n g
o p e r a t i o n  o f  t h e  e q u i p m e n t .  M a n y  COHERENT w a t e r - c o o l e d
p r o d u c t s  i n c l u d e  p r o t e c t i v e  d e v i c e s  d e s i g n e d  t o
d e a c t i v a t e  t h e  p r o d u c t  i n  t h e  e v e n t  t h a t  w a t e r  s e r v i c e
has n o t  b e e n  p r o v i d e d  o r  t h a t  w a t e r  s e r v i c e  h a s  b e e n
i n t e r r u p t e d .  H o w e v e r ,  COHERENT's  l i a b i l i t y  i n  t h e  e v e n t
o f  a  p r o t e c t i v e  d e v i c e  f a i l u r e  i s  l i m i t e d  t o  r e p a i r  o r
r e p l a c e m e n t  o f  t h e  p r o t e c t i v e  d e v i c e  a n d  d o e s  n o t  e x t e n d
t o  s u b s e q u e n t  d a m a g e s  t o  t h e  r e s t  o f  t h e  COHERENT
p r o d u c t .

PLASMA TUBE WARRANTY

COHERENT's w a r r a n t y  a p p l i e s  o n l y  t o  u n d a m a g e d  p l a s m a
tubes  w h e n  t h e  p l a s m a  t u b e  i s  e x c i t e d  b y  t h e  a p p r o p r i a t e
COHERENT e x c i t e r .  T h i s  w a r r a n t y  d o e s  n o t  c o v e r  c l e a n i n g
o f  c o n t a m i n a t e d  o p t i c s  a n d  a d j u s t m e n t s  o f  t h e
r e f l e c t o r s .

11 .2  P L A S M A  TUBE RETURNS AND EXCHANGES

A l l  l a s e r  p l a s m a  t u b e s  r e p l a c e d  o n  a  w a r r a n t y  b a s i s  m u s t
be r e t u r n e d  i n s u r e d  p r e p a i d  v i a  t h e  m e a n s  o f
t r a n s p o r t a t i o n  s p e c i f i e d  b y  COHERENT t o  COHERENT, 3 2 1 0
P o r t e r  D r i v e ,  P a l o  A l t o ,  C a l i f o r n i a .  I n  t h e  e v e n t  o f  a
w a r r a n t y  r e p l a c e m e n t ,  t h e  r e p l a c e m e n t  t u b e  a s s e m b l y  w i l l
be s h i p p e d  t o  t h e  c u s t o m e r ,  f r e i g h t  c o l l e c t ,  w i t h  n o
a d d i t i o n a l  c h a r g e s ,  i n c l u d i n g  i n s t a l l a t i o n .  A l l  l a s e r

11-2



•

•

•

plasma t u b e s  m u s t  b e  c a r e f u l l y  p a c k e d  i n  t h e  s h i p p i n g
containers p r o v i d e d  b y  COHERENT p r i o r  t o  r e t u r n i n g  t h e m
to t h e  f a c t o r y .  COHERENT does n o t  assume r e s p o n s i b i l i t y
for t u b e s  b r o k e n  i n  shipment  d u e  t o  improper  packag ing
or h a n d l i n g .

THE FOREGOING WARRANTY I S  EXCLUSIVE AND I N  L I E U  O F  ALL
OTHER WARRANTIES, WHETHER WRITTEN, ORAL OR  IMPLIED AND
SHALL B E  B U Y E R ' S  S O L E  REMEDY A N D  COHERENT'S S O L E
LIABILITY ON CONTRACT OR WARRANTY OR  OTHERWISE FOR THE
PRODUCT, COHERENT DISCLAIMS A N Y  I M P L I E D  WARRANTY O F
MERCHANTABILITY O R  FITNESS F O R  PURPOSE. I N  N O  EVENT
SHALL COHERENT B E  L I A B L E  F O R  A N Y  I N C I D E N TA L O R
CONSEQUENTAL DAMAGES ARIS ING OUT O F  O R  I N  CONNECTION
WITH T H E  U S E  O F  PERFORMANCE O F  T H E  GOODS DELIVERED
HEREUNDER.

11.3 S E R V I C E  INFONAATION

I f  y o u  have  a  problem w i t h  your  system t h a t  r e q u i r e s  t h e
aid o f  a  t r a i n e d  s e r v i c e  e n g i n e e r  p l e a s e  d o  n o t
h e s t i t a t e  t o  c a l l  t h e  Coherent  S e r v i c e  department i n  you
area. W e  w o u l d  l i k e  t o  i n s u r e  y o u r  s y s t e m  i s
funct ioning p r o p e r l y  a s  s o o n  a s  p o s s i b l e ;  f r e q u e n t l y  a
service e n g i n e e r  c a n  s o l v e  a n  a p p a r e n t  p r o b l e m  o v e r  t h e
phone.

Before c a l l i n g  C o h e r e n t  S e r v i c e ,  p l e a s e  h a v e  t h e
fol lowing i n f o r m a t i o n  a v a i l a b l e :

System Model
System S e r i a l  Number

Head
Tube
Power Supply

(1) W h a t  F a u l t  l i g h t  ( i f  a n y )  w a s  i l l u m i n a t e d  a t  t h e
time o f  mal funct ion?

(2) C o u l d  t h e  f a u l t  l i g h t  b e  r e s e t  b y  t h e  R e s e t
swi tch?

(3) A t  what  p o i n t  d i d  t h e  f a i l u r e  occur?
a. S y s t e m  t u r n  on
b. A t  t u b e  s t a r t
c. D u r i n g  opera t ion
d. S y s t e m  t u r n  o f f

(4) W h a t  were  t h e  symptoms o f  t h e  mal funct ion?
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1 1 . 4 S A L E S  M D  SERVICE OFF ICES

Corporate Headquarters
Main Office
3210 Porter Drive

France
Coherent Scientifique S.A.
52, Avenue de !'Europe

Italy
Laser-Optronic S.R.L.
Via Teocrito, 50

3apan
Rikel Corporation
Shinjuku-Nomura Building

Palo Alto, CA 94304 78160 Marly Le Roi 20128 Milano 1-26-2 Nishi Shinjuku
P.O. Box 10321
Palo Alto, CA 94303

Phone (3)9162660
Telex 842-698000

Phone (02) 25-51-904
Telex 843-335516

Shinjuku-ku, Tokyo 160
Phone (03)345-1411
Telex 781-324208

Phone (415) 493-2111 United Kingdom Australia
Telex 34-8304 Coherent (U.K.) Ltd. Varian Pty. Ltd. Taiwan

Cambridge Science Park 679/701 Springvale Road Superbin Company, Ltd.
Commercial Products Division Milton Road Mulgrave, Victoria 3170 6/F, 230-3, Sec.4, Jan Ai Road
2301 Lindbergh Street Cambridge CB4 4BH, England Phone (03)-560-7133 Taipei, Taiwan
Auburn, CA 95603 Phone (0223)68501 Telex 790-38109 Phone (02)-705-4205
Phone (916) 823-9550 Telex 851-8174,66 Telex 785-21206
Telex 37-7394 Israel

Benelux Landseas (Israel) Ltd. Singapore
Eastern United States Koning en Hartman 38 King George Street Laser Electronics S.E.A. Pte. Ltd.
1000 West Ninth Ave., Ste. A 30 Koperwerf Box 23011 24 Sunshine Terrace
King of Prussia, PA 19406 2544 En the Hague Tel-Aviv 61230 Singapore 1953
Phone Sales (215) 337-3035 The Netherlands Phone 299091-4 Phone 2846473
Phone Service (215) 337-1750 Phone 70-210101 Telex 922-342216 Telex 786-33555
Telex 84-6179 Telex 844-31528

Brazil People's Republic of China
Canada Sweden Techno Laser Global Technology Inc.
Allan Crawford Associates Ltd. Saven AB Sistemas e Equipamentos Ltd. 901 West Victoria St., Unit F
6503 Northam Drive Strandgaten 3 Rua Frederico Chopin 226 Compton, CA 90220
Mississauga, Ontario L4V 172 S-185 00 Vaxholm 01454 Sao Paulo - SP Phone (213) 635-7106
Phone (416) 678-1500 Phone 764-31580 Phone 210-9117 TWX (910) 346-6347
Telex 06-968769 Telex 854-12986 Telex 391-1123600

Korea
West Germany - Eastern Europe Switzerland India Wooyang Trading Company
Coherent GmbH GMP S.A. Scientific Instruments Chunwoo Yackpum Building
Senefelder Str. 10 Case Postale 277 Marketing Co. 12-12, Bonglk-Dong, Chongro-Ku
6074 Roedermark 2 CH-1010 Lausanne 208, First Floor Seoul
Ober-Roden Phone 021-333328 Ajmeri Gate Phone 742-4645,46
West Germany Telex 845-24423 Delhi 110006 Telex 787-K23231 Ext. 2804
Phone 06074-9140
Telex 841-4197785

Coherent Around
The World

Coherent i s  t h e  leading manufac-
turer of  ion, dye and carbon dioxide
lasers f o r  medical,  sc ient i f ic  a n d
industrial uses. T h e s e  products are
designed for the highest performance
and reliability and reflect Coherent's
continuing dedication t o  excellence
in engineering. C o h e r e n t ' s  s u b -
sidiaries and agents throughout the
world provide comprehensive t ech -
nical support a n d  service f o r  a l l
Coherent products.

•

Coherent scientific and industrial lasers are certified to comply with
Federal Regulations (21 CFR Subchapter 3 )  as administered by  the
Bureau of Radiological Health, on all systems ordered for shipment after
August 12, 1976.
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Artisan Technology Group is an independent supplier of quality pre-owned equipment 

Gold-standard solutions 
Extend the life of your critical industrial, 

commercial, and military systems with our 

superior service and support. 

We buy equipment 
Planning to upgrade your current 

equipment? Have surplus equipment taking 

up shelf space? We'll give it a new home. 

Learn more! 
Visit us at artisantg.com for more info 

on price quotes, drivers, technical 

specifications, manuals, and documentation. 

Artisan Scientific Corporation dba Artisan Technology Group is not an affiliate, representative, or authorized distributor for any manufacturer listed herein. 

We're here to make your life easier. How can we help you today? 
(217) 352-9330 I sales@artisantg.com I artisantg.com 


