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Die Erfindung bezieht sich auf einen optischen
Sender fiir kohirentes Licht mit moglichst scharf ge-
biindelter Parallelstrahlung aus einem stimulierbaren
Medium kleinen Querschnitts, dessen Lichtstrom-
dichte durch einen optischen Nachverstiarker ver-
grofert wird.

Eine der wichtigsten Kenngrofen fiir die Beurtei-
lung eines Lasersystems ist die Strahlungsdichte oder
Helligkeit des Laserstrahls. Die Strahlungsdichte ist
bestimmt als die pro Flacheneinheit und Festwinkel-
einheit von dem Lasersystem abgestrahlte Energie. |

Die Strahlungsdichte kann zwar durch einfaches -

Vergrofern der Energie oder Leistung verstiirkt wer-
den. In-der Praxis zeigt sich aber, daB, wenn die
Energle oder Leistung in einem stunuherbaren Me-
dium eines optischen Senders iiber eine bestimmte
Grenze hinaus vergrofert wird, das Medium selbst
beschédigt wird. Em w1ederholtes Arbeiten bei so
hoher Leistung kann zur volligen Zerstorung eines als
stimulierbares Medium dienenden Kristalls fithren.

Es wurde gefunden, da3 die Beschidigung des sti-
mulierbaren Mediums offenbar auf die Dichte der
Strahlung oder des Lichtstroms zuriickzufiihren ist,
d. h. auf die Energie oder Leistung pro Flichenein-
heit in dem Laserstrahl. DemgemB ist es mdglich,
eine Verstirkung der Strahlungsdichte oder der maxi-
malen Helligkeit praktisch dadurch zu verwirklichen,
daB} der Strahlwinkel verkleinert wird. Allerdings sind
verbesserte Strahlwinkel bei Laserstidben mit verhilt-
nismiBig grofem Durchmesser im Vergleich zu sol-
chen mit kleinerem Durchmesser schwer zu erreichen,
hauptséchlich, weil es leichter ist, einen Stab von klei-
nerem Durchmesser mit hoher GULC herzustellen.

AuBerdem konnen Linseneffekte oder andere Un-
vollkommenheiten im stimulierbaren Medium eines
optischen Senders selbst oder in der dazugehorigen
Optik, wie z. B. einem optischen Nachverstédrker, die
Strahldivergenz ungiinstig beeinflussen.

Sowohl optische Nachverstarker als auch eine
QuerschnittsvergroBerung der Strahlung eines opti-
schen Senders bewirkende Linsensysteme sind an sich

bekannt (vgl. USA.-Patentschrift 3 235 813, belgische: .

Patentschrift 671 974).
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen
optischen Sender der eingangs genannten Art mit ver-

héltnism#Big einfachem Aufwand herzustellen. Dabei’

soll die Querschnittsfliche der Strahlung bedeutend
gréBer sein, als sie aus den stimulierbaren Medien
tiblicher Art eines optischen Senders erhalten werden
kanh. - Weiterhin soll - di¢ Strahlungsdivergenz oder-
-konvergenz auf Grund von Linseneffekten oder son-
-stigen Unvollkommenheiten im stimulierbaren Me-
dium oder in der dazugehdrigen Optik auf moglichst
einfache Weise korrlglerbar und/oder kompen51erbar
sein.

ErﬁndungsgemaB wird dle genannte Aufgabe da-
durch gel6st, daB der Querschnitt des nachgeschalte-
ten stimulierbaren Mediums des optischen Nachver-
stirkers ein Vielfaches des Querschnitts des stimulier-
baren Mediums des optischen Senders betrigt, wobei
auch der Lichtstrom des kohirenten Ausgangsstrahls
einen' entsprechend vergréBerten Parallelstrahlquer-
schnitt aufweist.

Auf diese Weise kann mit verhdltnismédBig gerin-
gem Aufwand eine verstidrkte Strahlung mit beson-
ders hoher Strahlwinkelgiite erhalten werden, da ein
Laserstab von kleinem Durchmesser mit bedeutend
groBerer Genauigkeit herstellbar ist als ein solcher
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mit groBem Durchmesser und da ein stimulierbares

';’‘Medium i/ Form eines Stabes. groBeren’ Durchmes-
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sers, wie es fiir den Nachverstirker verwendet wird,

nur einmal oder ‘zumindest doch nur wenige' Male

von dem Licht durchsetzt zu werden braucht, so daf

lf;e;ine Multiplikation der Unvollkommenheiten statt-
ndet.

Hieraus 148t sich in der Weise Nutzen ziehen, daB
der kleine Strahlwinkel, der bei Stiben kleineren
Durchmessers leichter zu erhalten ist, mit einem stab-
formlgen stimulierbaren Medium groBen Durchmes-

' sers eines Nachverstarkers kombiniert wird. Ein Stab
kleineren Durchmessers dient also als stimulierbares

Medium des optischen Senders, um eine Strahlung
mit verh8ltnism#Big kleinem Strahlwmkel zu ‘bilden.
Diese Strahlung wird dann durch einen Strahlquer-
schnittsdehner gerichtet, woraus sich ein noch klei-
nerer Strahlwinkel ergibt. Jedoch weist der Ausgangs—
strahl aus dem Strahlquerschmttsdehner eine ungiin-
stige Energledlchte auf, so daf} es in diesem Stadium
nicht zu einer Verstirkung der Strahlungsdlchte
kommt. Aber durch anschlieBende Anwendung eines
Nachverstirkers. mit: €inem - stabférmigen stimulier-
baren Medium groB8en Durchmessers kann die Strah-
lungsdichte verstdrkt werden, so daB sie im wesent-
lichen derjenigen des ursprunghchen Strahls aus dem
stabformigen stimulierbaren' Medium kleinen Durch-
messers des optischen Senders entspricht odér sogar
noch groBer ist, sofern der optische Sender nicht an
seiner Lelstungsgrenze arbeitet. Da der Strahlwinkel
durch das stabférmige stimulierbare Mediuni. groBen

. Durchmessers- des --Nachverstirkers - nicht - merklich

vergrofert wird, ergibt sich eine Strahlung mit einem -

- - kleinen Strahlwmkel von der gleichen oder einer gro-
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Beren Energiedichte, als sie bei dem aus einem Stab
kleinen Durchmessers herauskommenden Strahl vor-
handen ist, so dal im Endeffekt eine Strahlung von
groBerer Strahlungsdichte oder “Helligkeit zustande
kommt. Dabei ist es nicht notwendig, den optischen
Sender-in der Nihe seiner Leistungsgrenze zu betrei-
ben, so daB die Gefahr einer Beschiidigung des stab-

formlgen stimulierbaren Mediums vermiedén oder

vermindert werden kann. ;
AuBerdem ist es moglich, durch geeignete Einstel-

; lung der Optik des Strahlquerschnittsdehners eine

mindestens teilweise Korrektur oder Kompensation
von Linseneffekten oder anderen Unvollkommenhei-
ten im stabfﬁrmigen stimulierbaren Medium des opti-
schen Senders sow1e in dem des Nachverstarkers her-

-beizufiihren.

Ein besonderer Vorteﬂ des neuen optlschen Sen-
ders fiir kohdrentes Licht liegt auch in einer Verrin-
gerung der Gefahr der Beschidigung des stimulier-
baren Mediums des Nachverstirkers. Die Laser-Aus-
gangsstrahlen weisen hiufig Ungleichfdrmigkeiten auf,
die in der Fachsprache als, »heiBe Flecke« beze1chnet
werden. Diese werden, wenn ein solcher Strahl durch
einen Strahlquerschnittsdehner- gerichtet wird, ver-
breitert mit dem Erfolg, da die Energiedichte in den
Flecken und damit die Tendenz von HeiBfleckschi-
den fiir den Nachverstirker geringer wird.

Im folgenden wird die Erfindung an Hand der
Zeichnung beispielsweise niher beschrieben.

Fig. 1 ist eine schematische perspektivische Dar-
stellung eines optischen Senders fiir kohirentes Licht;

Fig. 2 ist ein Blockschema eines gemif der Erfin-
dung ausgebildeten optischen Senders fiir kohérentes
Licht;
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- Fig. 3 ist ein Diagramm von Bahnrichtungen. des
Laserhchts zur Veranschaulichung - verschiedener

Strahlwinkel und zur Erlduterung der Wn'kungswelse
der Einrichtung nach Fig, 2.

In Fig.1 ist lediglich als Be1splel eines Laser- -

systems ein Laseroszillator mit einem Laserstab 10
gezeigt, der von einem schraubenform1gen, aus .einer
Energ;equelle 12 gespelsten Gliihfaden 11 - umgeben

ist. Der. Stab.10 ist an seinen ‘Stirnseiten mit dielek-

trischen Beldgen 13 und 14 versehen. Der Endbelag
13 ist-anndhernd hundertprozentig reflektierend, und
der 'Endbelag 14 ist nur teilweise reﬂekuerend und
teilweise durchlédssig, um den mit 15 bezelchneten
Laserausganosstrahl hindurchzulassen. -

‘Wie Fig. 1 zeigt, ist die Strahlquerschmttsﬂache
am Ausgangspunkt mit A bezeichnet, und dér feste
Winkel, in welchem der Strahl hmem ‘verlduft,. be-
stimmt den Strahlwinkel oder die Strahldivergenz und
ist mit W bezeichnet. Die spezifische. Strahlung oder
Helligkeit R des Strahls ist als Energie oder Leistung
pro Flicheneinhéit dividiert durch den Winkel W de-
finiert. Ist also P gleich der Strahlenenergie am Quer-

schnitt 4, so ist die spezifische Strahlung R gegeben

durch d1e Formel
(P/A)
e

Wie schon erwihnt, sind Laserstibe mit kleinem
Durchmesser leichter bei hoher Giite bzw. Eignung
zur Bildung eines kleinen Strahiwinkels herzustellen.
Sie lassen sich daher normalerweise fiir eine groBere
spezifische Strahlung herstellen als Laserstdbe mit
groBerem Durchmesser. Da nun eine ErhShung der
Energiedichte iiber gewisse Grenzen hinaus, wie eben-
falls schon erw#hnt, schwere Beeintrachtigungen oder
Schiden fiir den Laseroszillator zur Folge haben
kann, besteht praktisch die einzige Moglichkeit zur
Verbesserung der Strahlung in einer Verkleinerung
des Strahlwinkels.

Hierzu wird erﬁndunosgemaB ein Laserstab mit
groBem Durchmesser als Verstirker in Verbindung
mit einem Strahldehner verwendet, um einen resultie-
renden Laserstrahl mit bedeutend erhohter Strahlung
im Vergleich zu derjenigen zu erhalten, die mit nur
einem selbst als Oszillator dienenden Stab groBen
Durchmessers erhalten werden konnte.

Dies geschieht, wie Fig. 2 zeigt, indem ein Laser-
oszillatorstab 16 kleinen Durchmessers genommen
wird, welcher der in Fig. 1 gezeigten Grundform ent-
sprechen-kann, und in dem der Ausgangsstrahl hier-
von in einen Strahldehner 17 gerichtet wird. Der
Strahldehner 17 kann eine kleine Divergenzlinse 174
und eine groBe Divergenzlinse 175 enthalten, die so
angeordnet sind, dafB ihre Brennpunkte auf der linken
Seite der Linse 17 a etwa zusammenfallen. Wahlweise
konnte auch die Linse 17 a eine Konvergenzlinse und
weiter von der Linse 17b weg angeordnet sein, so
dafl die Brennpunkte beider Linsen zwischen diesen
Hegen und anndhernd zusammenfallen. Der Strahl-
winke! wird in dem Strahldehner wesentlich verklei-
nert, wobei das Strahlwinkelverhéltnis des in den
Strahldehner eintretenden und des aus ihm heraustre-
tenden Strahls sich dem Wert -3— ndhert, wobei D der
Durchmesser des Ausgangsstrahls aus dem Strahldeh-
ner und d der Durchmesser des Strahls aus dem
Oszillator ist.

Fin Laserstab mit groBem Durchmesser, der als
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Verstarker benutzt und mit 18 bezeichnet ist; istnun
so angeordnet, daB er den Ausgangsstrahl des Strahl-
dehners 17 aufnimmt. Es besteht nun keinerlei merk-
liche Strahldifferenz mehr als Folge des Verstirkers
grofen Durchmessers, da der Strahl den Stab :nur
einmal zu durchsetzen braucht. Wohl aber vergrofert
der Verstirker die Energiedichte des Strahls, wie es
erwiinscht ist, und zwar. vorzugsweise .bis ‘zu’ dem
Wert oder iibet ihn hinaus, der seiner urspriinglichen
Energiedichte beimi Heraustreten aus dem Laser-
oszillator 16 kleineren ‘Durchmessers entspricht. In
dieser Hinsicht wird, wenn der Laseroszillator 16 an
seiner Lelstungsgr_enze betrieben wird, der Verstér-
kungsgrad des Verstirkers gleichge‘macht dem Be‘trag

(%)2, um - die Energ1ed1chte zuruck auf 1hren ur-

spriinglichen Wert zu brmoen ‘Wenn der Oszillator
unterhalb seiner Lelstunosgr_enze arbeitet, was' im
Hinblick auf eine lange Lebensdaue;:,erwiinscht sein
mag, wird der Verstirkungsgrad des Verstirkers-vor-

teilhafterweise groBer aIs (3)2 . »

. Fig. 3 zeigt in Form eines. Kurvenbildes d1e ver-
schledenen vorkommenden Winkel. So ist der Strahl-
winkel des aus dem Oszillator kleinen Durchmessers

- kommenden Strahles 19 mit a bezeichnet. Dieser

30

35

40

45

50

GH)

6o

65

Winkel wird fiir den mit » bezeichneten Strahl 20,
der den Strahldehner 17 verldf3t, betriachtlich verklei-
nert. Der Strahlwinkel b wiederum wird nicht erheb-
lich fiir den Endausgangsstrahl 21 nach dem Hin-
durchgehen durch den Verstirker 18 grofien Durch-
messers vergrofert, wie der entsprechende Winkel ¢
zeigt. Da der Strahlwinkel des Ausgangsstrahls 21 aus
dem Verstiarker 18 wesentlich' kleiner ist als der
Strahlwinkel des Strahls 19 aus dem Oszillator kleine-
ren Durchmessers und da die Energiedichte minde-
stens gleich oder grofer ist als die Energiedichte des
Strahls aus dem Oszillator, ist die Strahlung ent-
sprechend erhoht.

AuBerdem zeigt sich, daB durch das Andern des
Abstandes zwischen den Linsen 17a und 17b des
Strahldehners bzw. durch Trennung ihrer Brenn-
punkte eine Korrektur oder Kompensation fiir
mancherlei Strahldivergenzen moglich ist, wie sie aus
Unvollkommenheiten des Oszillatorstabes oder opti-
schen Fehlern im Verstdrker herrithren kdnnen. Nor-
malerweise, wenn die Optiken von Oszillator und
Verstirker einwandfrei sind, kénnen die Brennpunkte
zusammenfallen. Da dies praktisch nicht immer der
Fall ist, kann hiufig die Ausgangsstrahldifferenz aus
dem Verstdarker durch erfahrungsmiBiges Einstellen
des Linsenabstandes im Strahldehner kleiner gemacht
werden. Durch Trennen der Brennpunkte l48t sich
also die Strahldivergenz noch weiter verkleinern. Es
kann eine Verbesserung durch Strahldivergenzherab-
setzung im Verhiltnis 2 : 1 durch eine solche zweck-
entsprechende Trennung erreicht werden.

Die Mboglichkeiten zur Anwendung und Ausfiih-
rung der Erfindung sind nicht auf die hier im ein-
zelnen beschriebenen und dargestellten Beispiele be-
schrénkt, insbesondere nicht auf irgendwelche speziel-
len Materialien. Auch ist die Erfindung sowohl auf
Lasersysteme mit pulsierenden als auch auf solche
mit kontinuierlichen Wellen anwendbar.

Patentanspriiche:

1. Optischer Sender fiir kohédrentes Licht mit
moglichst scharf gebiindelter Parallelstrahlung aus
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.. ‘einem stimulierbaren Medium kleinen ~ Quer-
. -schnitts, dessen Lichtstromdichte durch einen
* optischen Nachverstidrker vergroBert wird, da-
durch gekennzeichnet, daB der Quer-
schnitt des nachgeschalteten stimulierbaren Me-
diums (18) des optischen Nachverstéirkers (17, 18)
ein Vielfaches des Querschnitts des stimulierbaren
Mediums (16) des optischen Senders betrigt, wo-
“bei auch der Lichtstrom des kohdrenten Aus-
gangsstrahls einen entsprechend vergroBerten
Parallelstrahlquerschnitt aufweist.

2. Optischer Sender nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, da die rdumliche Lage der zur
Dehnung des Strahlquerschnitts dienenden Optik
(Strahlquerschnittsdehner 17) des optischen Nach-
verstirkers verstellbar ist, um eine von Unvoll-
kommenheiten im optischen Sender und im Nach-
.verstiarker herriihrende Strahldivergenz minde-
stens teilweise zu-korrigieren und/oder zu kom-
pensieren. : '

3. Optischer Sender nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die stimulierbaren Medien
(16, 18) des optischen Senders und des Nach-
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*~ Strahls _
- Nachverstirkers zu dem festen Strahlwinkel

“des Verstirkerausgangsstrahles grofier ist als
“das

~das

6

. verstitkers die Form von Stiben haben und daB

der Strahlquerschnittsdehner so ausgebildet und
zwischen diesen Stiben angeordnet ist, da das
Verhdltnis der vergroBerten “Energiedichte des
in dem _stimulierbaren Medium des

Verhiltnis

der wurspriinglichen . Energie-
dichte zu

dem - festen Strahlwinkel des
- stimulierbare  Medium . . des optischen
Senders verlassenden urspriinglichen Laser-
strahls. : ‘ ;
4. Optischer Sender nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, da der Strahlquerschnittsdehner
(17) mindestens eine Linse (174) kleinen Durch-
messers und eine Linse (17b) groeren Durchmes-
sers aufweist, deren Brennpunktabstédnde zwischen
einem Punkt 0, wo ihre Brennpunkte zusammen-
fallen, und einem endlichen Wert derart verstell-
bar sind, daB von Unvollkommenheiten im op-
tischen Sender und im Nachverstirker herriih-
rende Strahldivergenzen mindestens teilweise
korrigierbar und/oder kompensierbar sind.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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