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(57) Hauptanspruch: Vorrichtung zur Verstärkung von ge-
pulster Strahlung, umfassend:
mindestens einen Scheibenlaser (30, 32);
Mittel (18, 22, 34) zum Einkoppeln eines optischen Ein-
gangspulses (38);
Mittel (20, 24, 34) zum Auskoppeln eines optischen Aus-
gangspulses (40);
eine Vielzahl von Reflektoren (10, 12, 14, 16);
wobei der mindestens eine Scheibenlaser (30, 32) und die
Vielzahl der Reflektoren (10, 12, 14, 16) einen ringförmigen
Resonator (42) ausbilden,
wobei ein Vakuum-Raumfilter (28) im Strahlengang des ring-
förmigen Resonators (42) angeordnet ist und eine im Va-
kuum angeordnete Lochblende (28c) und zwei Linsen (28a,
28b) aufweist, wobei die Linsen (28a, 28b) des Filters (28)
die Strahlprofile des jeweils vorherigen Umlaufs in den fol-
genden Umlauf abbilden, so dass sich das Strahlprofil des zu
verstärkenden Pulses während der Umläufe nicht verändert.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung zur Verstärkung von gepulster Laserstrah-
lung mit hoher Energie der Laserpulse und hoher
mittlerer Leistung.

Stand der Technik

[0002] Ringförmige Verstärker mit hohen Energi-
en der Laserpulse sind beispielsweise aus „Com-
pact, Multijoule-Output, Nd:Glass, Large-Aperture
Ring Amplifier“, LLE Review, Volume 58, Lab for
Laser Energetics (LLE) Rochester, January-March
1994 DOE/SF/19460-17 bekannt. Ein sogenannter
Large-Aperture Ring Amplifier (LARA) erreicht eine
hohe Pulsenergie von größer als 1 J. Da das stabför-
mige, aktive Medium jedoch nicht besonders effizient
gekühlt werden kann, ist die mittlere Leistung auf ei-
nige mW bzw. die Repetitionsrate auf weniger als 1
Hz begrenzt. Somit kann ein herkömmlicher Large-
Aperture Ring Amplifier nachteilhafterweise nur ge-
ringe mittlere Leistungen erreichen.

[0003] Zur Erzielung hoher Energien ist es beispiels-
weise aus Brauch et al. „Multiwatt diode-pumped Yb:
YAG thin disk laser continuously tunable between
1018 and 1053 nm“, Optics Letters, Vol. 20, No 7, S.
713–715 bekannt, einen Scheibenlaser im cw-Modus
zu verwenden. Die Erzeugung gepulster Laserstrah-
lung ist bei der Verwendung von Scheibenlasern je-
doch nachteilhafterweise auf sehr kleine Pulsenergi-
en (wenige mJ) begrenzt.

[0004] EP 1 689 053 A1 offenbart einen regenerati-
ve Verstärker mit einem Scheibenlaser in einem Li-
nearverstärker sowie Stablasern in einem Ringver-
stärker. DE 199 07 722 A1 offenbart ein Lasersys-
tem zur Erzeugung ultrakurzer Lichtimpulse mit ei-
nem Laserresonator, der ein scheibenförmiges Fest-
körper-Oszillatorelement enthält. DE 43 44 227 A1
offenbart ein Laserverstärkersystem mit Scheibenla-
sern. US 2002/0172253 A1 offenbart einen Festkör-
perlaseroszillator mit mehreren linear angeordneten
Scheibenlasern.

Offenbarung der Erfindung

[0005] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Vorrichtung zur Verstärkung von gepuls-
ter Laserstrahlung anzugeben, die sowohl eine hohe
Energie der einzelnen Laserpulse als auch eine ho-
he mittlere Leistung (d.h. eine hohe Repetitionsrate)
ermöglicht.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch
die Merkmale des Patentanspruchs 1 gelöst.

[0007] Die Idee der vorliegenden Erfindung besteht
darin, einen Scheibenlaser zur Erhöhung der mittle-

ren Leistung in einen ringförmigen Resonator zu inte-
grieren. Die erfindungsgemäße Vorrichtung umfasst
mindestens einen Scheibenlaser, Mittel zum Ein-
koppeln eines Eingangslaserpulses, Mittel zum Aus-
koppeln eines Ausgangslaserpulses und eine Viel-
zahl von Reflektoren (vorzugsweise planare Spiegel),
wobei der mindestens eine Scheibenlaser und die
Vielzahl der Reflektoren einen ringförmigen Resona-
tor ausbilden. Ferner ist ein Vakuum-Raumfilter im
Strahlengang des ringförmigen Resonators angeord-
net, der eine im Vakuum angeordnete Lochblende
und zwei Linsen umfasst, wobei die Linsen des Fil-
ters die Strahlprofile des jeweils vorherigen Umlaufs
in den folgenden Umlauf abbilden, so dass sich das
Strahlprofil des zu verstärkenden Pulses während der
Umläufe nicht verändert.

[0008] Der mindestens eine Scheibenlaser wird in-
nerhalb des ringförmigen Resonators jedoch nicht
transmissiv durchstrahlt, sondern fungiert vielmehr
als eigenständiger Reflektor (Umlenkspiegel), der
den ringförmigen Resonator zusammen mit den an-
deren Reflektoren ausformt.

[0009] Es wurde gefunden, dass Scheibenlaser auf-
grund ihrer effizienten Kühlbarkeit innerhalb eines
ringförmigen Resonators nicht nur hohe Energien der
einzelnen Laserpulse, sondern auch eine hohe mitt-
lere Leistung, also eine hohe Repititionsrate ermög-
lichen.

[0010] Zwar erreichen herkömmliche ringförmige
Resonatoren mit einem Festkörper-Laserstab eben-
falls hohe Energien der einzelnen Laserpulse im Be-
reich von 1 J und höher, jedoch ist die mittlere Leis-
tung dieser Resonatoren und damit die Repititions-
rate stark begrenzt (Repititionsrate kleiner 1 Hz).
Diese Nachteile können erfindungsgemäß durch die
Verwendung eines Scheibenlasers als Reflektor in-
nerhalb des Resonatorrings überwunden werden, so
dass gleichzeitig hohe Energien der einzelnen Laser-
pulse und hohe mittlere Leistungen (Repititionsraten)
im Bereich von mehr als 10 W bzw. mehr als 100 Hz
erreicht werden können.

[0011] Vorzugsweise ist der mindestens eine Schei-
benlaser als Festkörperlaser mit einem scheibenför-
migen aktiven Medium ausgebildet. Das scheiben-
förmige aktive Medium weist vorzugsweise plana-
re Oberflächen und/oder eine uniforme Scheiben-
dicke auf. Die (uniforme) Dicke des scheibenförmi-
gen aktiven Mediums beträgt vorzugsweise zwischen
100 und 900 µm, bevorzugter 200 und 600 µm. Der
Durchmesser des scheibenförmigen aktiven Medi-
ums beträgt vorzugsweise zwischen 10 und 35 mm.
Ein bevorzugtes Material des aktiven Mediums ist Yb:
YAG.

[0012] Der Scheibenlaser wird vorzugsweise optisch
gepumpt, wobei die optische Pumpstrahlung vor-
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zugsweise seitlich auf die Front des scheibenförmi-
gen aktiven Mediums eingestrahlt wird. Besonders
bevorzugt sind für jeden Scheibenlaser mindestens
zwei Pumpstrahlungsquellen vorgesehen, die von
gegenüberliegenden Seiten auf das aktive Medium
einstrahlen. Die Wellenlänge (maximaler Intensität)
der Pumpstrahlung beträgt vorzugsweise zwischen
800 und 1100 nm, bevorzugter zwischen 900 und
1000 nm. Die Pumpstrahlungsquellen sind vorzugs-
weise als Diodenlaser ausgebildet.

[0013] Das scheibenförmige aktive Medium weist
vorzugsweise eine frontseitig (dem Resonatorring zu-
gewandt) angeordnete – bezogen auf die Pumpwel-
lenlänge – antireflektive Beschichtung auf. Die Re-
flektivität der frontseitig angeordneten Beschichtung
beträgt vorzugsweise kleiner als 1%, noch bevorzug-
ter kleiner als 0,1%.

[0014] Das scheibenförmige aktive Medium weist
vorzugsweise eine rückseitig (dem Resonatorring ab-
gewandt) angeordnete – bezogen auf die Pumpwel-
lenlänge – hochreflektive Beschichtung auf. Die Re-
flektivität der rückseitig angeordneten Beschichtung
beträgt vorzugsweise größer als 99%, noch bevor-
zugter größer als 99,9%.

[0015] Das zwischen den Beschichtungen (antire-
flektiv, hochreflektiv) geschichtete aktive Medium ist
vorzugsweise auf einen Träger montiert, wobei der
Träger eine hohe Wärmeleitfähigkeit besitzt. Die
Wärmeleitfähigkeit des Trägers beträgt vorzugswei-
se größer 100 W/(m·K), bevorzugter größer 500 W/
(m·K), noch bevorzugter größer 1500 W/(m·K) und
noch bevorzugter größer 2000 W/(m·K). Vorzugswei-
se ist der Träger aus Diamant ausgebildet. Vorzugs-
weise ist der Träger mit mindestens einer aktiven
Kühlung (Wärmesenke) verbunden. In einer beson-
ders bevorzugten Ausführungsvariante wird der Trä-
ger durch mindestens zwei Kühlfinger direkt kontak-
tiert, wobei die Kühlfinger beispielsweise mit einer
Wasserkühlung verbunden sein können. Die Kühlfin-
ger können beispielsweise aus Kupfer ausgebildet
sein.

[0016] Das Mittel zum Einkoppeln eines Eingangs-
laserpulses ist vorzugsweise durch einen Polarisa-
tor und eine Pockels-Zelle ausgebildet. Dabei sind
Polarisator und Pockels-Zelle derart im Ringresona-
tor angeordnet, dass sie von der umlaufenden Strah-
lung transmissiv durchstrahlt werden. Somit kann ein
Eingangslaserpuls von außerhalb des Ringresona-
tors in den umlaufenden Strahlengang eingekoppelt
werden. Durch geeignete Beschaltung der Pockels-
Zelle kann der eingekoppelte Eingangslaserpuls in-
nerhalb des Ringresonators durchgelassen oder ge-
blockt werden.

[0017] Das Mittel zum Einkoppeln eines Eingangsla-
serpulses umfasst vorzugsweise eine Pulslichtquelle,

die besonders bevorzugt durch einen Pulslaser oder
durch eine Blitzlichtlampe ausgebildet ist. Vorzugs-
weise sind die Pulslichtquelle und die Pockels-Zelle
miteinander synchronisiert. Die Repititionsrate der er-
findungsgemäßen Verstärkervorrichtung wird damit
durch die Repititionsrate der Pulslichtquelle vorgege-
ben.

[0018] Das Mittel zum Auskoppeln eines Ausgangs-
laserpulses ist vorzugsweise durch einen (weiteren)
Polarisator und eine Pockels-Zelle ausgebildet. Es ist
dabei ausreichend, dass eine Pockels-Zelle sowohl
für das Mittel zum Einkoppeln eines Eingangslaser-
pulses als auch für das Mittel zum Auskoppeln ei-
nes Ausgangslaserpulses zur Verfügung steht. Dabei
sind Polarisator und Pockels-Zelle derart im Ringre-
sonator angeordnet, dass sie von der umlaufenden
Strahlung transmissiv durchstrahlt werden. Durch
geeignete Beschaltung der Pockels-Zelle kann der
die umlaufende Strahlung (verstärkter Eingangsla-
serpuls) aus dem Ringresonators ausgekoppelt wer-
den.

[0019] Zur Ausbildung eines ringförmigen Resona-
tors sind neben dem als Reflektor fungierenden (min-
destens einen) Scheibenlaser mindestens zwei wei-
tere Reflektoren vorgesehen. Bei der Verwendung
von insgesamt drei Reflektoren (inklusive des Schei-
benlasers) kann ein dreieckförmiger Resonator aus-
gebildet werden. Es ist jedoch bevorzugt, neben dem
mindestens (mindestens einen) Scheibenlaser min-
destens drei, besonders bevorzugt vier planare Re-
flektoren zu verwenden. Dadurch kann ein Resona-
tor ausgebildet werden, innerhalb dessen weitere, die
Effizienz der Vorrichtung erhöhende Elemente ange-
ordnet werden können.

[0020] Das Vakuum-Raumfilter ist derart im Ring-
resonator angeordnet, dass er von der umlaufen-
den Strahlung transmissiv durchstrahlt wird. Das Va-
kuum-Raumfilter umfasst eine Eintrittsfacette, eine
Austrittsfacette und mindestens eine in einem Vaku-
um angeordnete Lochblende, die ausgebildet ist, un-
gewünschte Wellenfrontaberrationen zu eliminieren.
Gleichzeitig bilden die Linsen des Filters die Strahl-
profile des jeweils vorherigen Umlaufs in den folgen-
den Umlauf ab, sodass sich das Strahlprofil des zu
verstärkenden Pulses während der ~5...20 Umläufe
nicht wesentlich verändert. Dabei ist das Vakuum-
Raumfilter ausgebildet, die die Eintrittsfacette pas-
sierende Strahlung auf die Lochblende zu fokussie-
ren und die durch die Lochblende hindurchtreten-
de Strahlung nachfolgend zu kollimieren. Die Loch-
blende ist vorzugsweise kreisförmig ausgebildet und
weist vorzugsweise einen Durchmesser zwischen 0,
8 und 1,5 mm auf.

[0021] Es ist weiterhin bevorzugt, ein optisches
Korrekturelement im Strahlengang des ringförmigen
Resonators anzuordnen. Das optische Korrektur-
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element ist vorzugsweise ausgebildet, eine durch
den mindestens einen Scheibenlaser hervorgerufe-
ne Wellenfrontverzerrung der im ringförmigen Re-
sonator umlaufenden Strahlung zu korrigieren. Be-
sonders bevorzugt ist das optische Korrekturelement
durch eine asphärische Linse ausgebildet. Es wurde
gefunden, dass die Verwendung eines Scheibenla-
sers während des Betriebs aufgrund einer einherge-
henden Erwärmung des Scheibenlasers zu erhebli-
chen Wellenfrontverzerrungen führen kann, da sich
die „Thin Disk“ des Scheibenlasers, also das schei-
benförmige aktive Medium aufgrund unterschiedli-
cher thermischer Ausdehnungskoeffizienten des ak-
tiven Mediums und des Trägers, der das aktive Medi-
um stützt, erheblich verkrümmen kann. Die aus die-
ser Verkrümmung resultierende Wellenfrontverzer-
rung kann mittels des optischen Korrekturelements
signifikant – wenn nicht vollständig – reduziert wer-
den.

[0022] In einer besonders bevorzugten Ausfüh-
rungsvariante weist der ringförmige Resonator einen
ersten Scheibenlaser und einen zweiter Scheibenla-
ser auf, die beide als Reflektoren im ringförmigen Re-
sonator fungieren. Es wurde gefunden, dass die Ef-
fizienz der Verstärkervorrichtung durch die Verwen-
dung von zwei Scheibenlasern weiter erhöht werden
kann. Dabei ist es bevorzugt, dass beide Scheiben-
laser baugleich ausgebildet sind. Baugleich im Sinne
der vorliegenden Erfindung bedeutet, dass das akti-
ve Medium beider Scheibenlaser vorzugsweise aus
dem gleichen Material ausgebildet ist und die Dicken
der aktiven Medien beider Scheibenlaser vorzugs-
weise gleich sind. Besonders bevorzugt sind auch die
Beschichtungen aus dem jeweils gleichen Material
und besitzen jeweils eine gleiche Dicke.

[0023] Im Falle der Verwendung zweier Scheibenla-
ser ist es bevorzugt, beide Scheibenlaser innerhalb
des Ringes nah zueinander anzuordnen. Dazu ist ein
minimaler Weg entlang des Strahlengangs im ring-
förmigen Resonator zwischen dem ersten Scheiben-
laser und dem zweiten Scheibenlaser geringer als
20%, bevorzugter geringer als 15% der Umlauflän-
ge des Strahlengangs des ringförmigen Resonators.
Es wurde gefunden, dass die Korrektur der Wellen-
frontverzerrungen besonders effizient erfolgen kann,
wenn der Abstand zwischen dem Korrekturelement
und dem jeweiligen Scheibenlaser möglichst gering,
d.h. vorzugsweise geringer als 10%, bevorzugter ge-
ringer als 8% der Umlauflänge des Strahlengangs
des ringförmigen Resonators ist. Daher ist es mög-
lich, für zwei nah zueinander angeordnete Scheiben-
laser ein gemeinsames Korrekturelement zu verwen-
den, das dann zwischen den Scheibenlasern ange-
ordnet ist.

[0024] Weitere zweckmäßige Ausgestaltungen der
Erfindung sind in den Unteransprüchen enthalten.

[0025] Die vorliegende Erfindung offenbart weiterhin
eine Vorrichtung zur Erzeugung von gepulster Laser-
strahlung mit hoher Energie der Laserpulse und ho-
her mittlerer Leistung. Eine solche Vorrichtung zur Er-
zeugung von gepulster Laserstrahlung umfasst eine
Pulslichtquelle sowie die erfindungsgemäße Vorrich-
tung zur Verstärkung von gepulster Laserstrahlung,
wobei die Pulslichtquelle ausgebildet ist, Laserpulse
in die Verstärkungsvorrichtung einzuspeisen.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0026] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausführungsbeispielen näher erläutert. Es zeigen:

[0027] Fig. 1 eine erfindungsgemäße Vorrichtung
zur Verstärkung von gepulster Laserstrahlung gemäß
einem ersten Ausführungsbeispiel in schematischer
geschnittener Darstellung, und

[0028] Fig. 2 eine erfindungsgemäße Vorrichtung
zur Verstärkung von gepulster Laserstrahlung gemäß
einem zweiten Ausführungsbeispiel in schematischer
geschnittener Darstellung.

Ausführliche Beschreibung der Zeichnungen

[0029] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemäße Vorrich-
tung zur Verstärkung von gepulster Laserstrahlung
gemäß einem ersten Ausführungsbeispiel in schema-
tischer geschnittener Darstellung.

[0030] Die erfindungsgemäße Verstärkungsvorrich-
tung weist einen Ringresonator 42 auf, der durch die
planaren Umlenkspiegel 10, 12, 14 und 16 sowie
durch die Scheibenlaser 30 und 32 ausgebildet wird.
Dabei werden die Umlenkspiegel 10, 12, 14 und 16
und die Scheibenlaser 30 und 32 derart angeordnet,
dass die Strahlengänge zwischen den Spiegeln 10
und 12 sowie zwischen den Spiegeln 14 und 16 par-
allel verlaufen. Weiterhin verlaufen die Strahlengän-
ge zwischen dem Scheibenlaser 32 und dem Spie-
gel 10 sowie zwischen dem Scheibenlaser 30 und
dem Spiegel 12 parallel zu einander. Mit anderen
Worten wird ein sechseckiger symmetrischer Ring-
resonator 42 ausgebildet. Die Erfindung ist jedoch
nicht auf diese Ringresonatorstruktur beschränkt und
kann auch alternativ dreieckig, viereckig oder ander-
weitig ausgebildet werden. So wäre es im vorliegen-
den Ausführungsbeispiel beispielsweise möglich, die
Spiegel 14 und 16 wegzulassen und die Scheibenla-
ser 30 und 32 entsprechend auszurichten. Die Ver-
wendung der Spiegel 14 und 16 ist jedoch vorteilhaft,
weil die Scheibenlaser 30 und 32 dann derart aus-
gerichtet werden können, dass ein optisches Pum-
pen der Scheibenlaser 30 und 32 mittels jeweils meh-
rerer, gegenüberliegend angeordneter Pumpoptiken
26 einfach möglich ist. Die Pumpoptiken 26 sind vor-
zugsweise als Diodenlaser ausgebildet.
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[0031] Die Scheiben der Scheibenlaser 30 und 32
werden durch die Pumpoptiken 26 von vorn gepumpt.
Vorzugsweise werden Pumpoptiken 26 verwendet,
die einen mehrfachen Durchgang der Pumpstrahlung
durch die Scheiben der Scheibenlaser 30 und 32 rea-
lisieren, da pro Durchgang nur 10 bis 20% absor-
biert werden. Durch den mehrfachen Durchgang der
Pumpstrahlung durch die Scheiben der Scheibenla-
ser 30 und 32 kann eine Absorption zwischen 90 und
95% erreicht werden.

[0032] Der Abstand zwischen den Spiegeln 10 und
12 sowie zwischen den Spiegeln 14 und 16 beträgt im
vorliegenden bevorzugten Ausführungsbeispiel zwi-
schen 0,4 und 0,6 m. Der Abstand zwischen dem
Scheibenlaser 32 und dem Spiegel 10 sowie zwi-
schen dem Scheibenlaser 30 und dem Spiegel 12 be-
trägt im vorliegenden bevorzugten Ausführungsbei-
spiel zwischen 1,8 und 2,2 m.

[0033] Im Strahlengang 46 zwischen dem Scheiben-
laser 32 und dem Spiegel 10 sind planare Polari-
satoren 18 und 20 und zwischen den Polarisatoren
eine Pockels-Zelle 34 angeordnet. Ein beispielswei-
se durch eine Pulslichtquelle 27 (die jedoch nicht
notwendigerweise Teil der Verstärkungsvorrichtung
ist) erzeugter Laserpuls 38 kann dann über den Re-
flektor 22 und den Polarisator 18 in den ringförmi-
gen Strahlengang des Ringresonators 46 eingekop-
pelt werden. Je nach Schaltzustand der Pockels-Zel-
le 34 wird ein Eingangslaserpuls 38 über den Re-
flektor 22/Polarisator 18 eingekoppelt oder der ver-
stärkte Puls 40 – nach Verstärkung des Eingangsla-
serpulses im Ringresonator 46 – ausgekoppelt. Dazu
sind Pulslichtquelle 27 und Pockels-Zelle 34 im vorlie-
genden bevorzugten Ausführungsbeispiel derart syn-
chronisiert, dass die Pockels-Zelle 34 im Zeitpunkt
der Erzeugung eines Eingangslaserpulses 38 durch
die Pulslichtquelle 27 diesen Eingangslaserpuls 38
in den Strahlengang des Ringresonators 46 einkop-
pelt und nach einer gewissen Zeit – die für die Ver-
stärkung des Eingangslaserpulses 38 notwendig ist –
den verstärkten Laserpuls 40 aus dem Ringresonator
46 durch Änderung ihres Schaltzustands auskoppelt.
Die Anzahl von Umläufen des Pulses im Ringresona-
tor liegt typisch zwischen 5 und 20. Die Zeit zwischen
den beiden Schaltflanken der Pockels-Zelle liegt bei-
spielsweise zwischen 100 und 600 ns. Die Auskopp-
lung erfolgt dann über den Polarisator 20 und den
Umlenkspiegel 24.

[0034] Im Strahlengang 50 zwischen dem Spiegel 12
und dem Scheibenlaser 30 ist ein Vakuum-Raumfil-
ter 28 angeordnet, dessen Länge im vorliegenden be-
vorzugten Ausführungsbeispiel ein Viertel der Umlau-
flänge des Ringresonators 46 beträgt. Das Vakuum-
Raumfilter 28 weist ein Gehäuse 28d auf, wobei in-
nerhalb des Gehäuses 28d ein Vakuum vorhanden
ist.

[0035] Der Umlauf innerhalb des Ringresonators 46
erfolgt im Uhrzeigersinn, so dass die Linse 28b die
umlaufende Strahlung auf die Lochblende 28c fokus-
siert. Die Lochblende 28c ist im Vakuum angeordnet,
um eine Überhitzung im Fokus aufgrund der hohen
Leistungsdichten zu verhindern. Die Lochblende 28c
eliminiert unerwünschte Wellenfrontaberrationen.

[0036] In der Nähe der Spiegel 14 und 16 sind die
Scheibenlaser 30 und 32 angeordnet, die den Ring-
resonator 46 ebenfalls als Reflektoren ausbilden. Die
Scheibenlaser 30 und 32 sind im vorliegenden Aus-
führungsbeispiel baugleich gewählt und symmetrisch
angeordnet. Die Scheibenlaser 30 und 32 weisen je-
weils ein scheibenförmiges, aktives Medium 30a, 32a
bestehend aus Yb:YAG auf, das jeweils zwischen ei-
ner (hier nicht dargestellten) antireflektiven, den Spie-
geln 14 bzw. 16 zugewandten Frontbeschichtung und
einer (hier nicht dargestellten) hochreflektiven, den
Spiegeln 14 bzw. 16 abgewandten Rückbeschich-
tung eingebettet ist. Das scheibenförmige, aktive Me-
dium 30a, 32a ist jeweils auf einem Diamantträger
30b, 32b angeordnet, der über (hier nicht dargestell-
te) Kühlfinger mit einer aktiven Kühlung 30c, 32c, bei-
spielsweise einer Wasserkühlung oder einem Peltier-
Element verbunden ist.

[0037] Die Scheibenlaser 30 und 32 werden jeweils
durch zwei (hier nicht dargestellte) Laserdioden ge-
pumpt, die jeweils von gegenüberliegenden Seiten
auf das aktive Medium 30a, 32a einstrahlen.

[0038] Im Strahlengang 44 zwischen dem Scheiben-
laser 30 und dem Scheibenlaser 32 ist das Korrektur-
element 36 angeordnet. Das Korrekturelement 36 ist
im vorliegenden Ausführungsbeispiel symmetrisch zu
den Scheibenlasern 30 und 32 positioniert, so dass
die Teilstrahlengänge 44a und 44b gleich lang sind.
Das Korrekturelement 36 ist durch eine asphärische
Einzellinse ausgebildet und eliminiert unerwünschte
Wellenfrontverzerrungen.

[0039] Fig. 2 zeigt eine erfindungsgemäße Vorrich-
tung zur Verstärkung von gepulster Laserstrahlung
gemäß einem zweiten Ausführungsbeispiel in sche-
matischer geschnittener Darstellung.

[0040] Die erfindungsgemäße Verstärkungsvorrich-
tung weist gemäß dem zweiten Ausführungsbeispiel
einen Ringresonator 42 auf, der durch die planaren
Umlenkspiegel 10, 12, 14 und 16 sowie durch einen
Scheibenlaser 30 ausgebildet wird. Die in Fig. 1 und
Fig. 2 verwendeten jeweils identisch verwendeten
Bezugszeichen repräsentieren dieselben Elemente
mit gleicher Funktionalität. Im zweiten Ausführungs-
beispiel wird jedoch im Gegensatz zum ersten Aus-
führungsbeispiel lediglich ein Scheibenlaser 30 statt
zweier Scheibenlaser 30 und 32 verwendet, wodurch
eine besonders kostengünstige Vorrichtung zur Ver-
stärkung von gepulster Laserstrahlung ausgebildet
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werden kann, die sowohl eine hohe Energie der ein-
zelnen Laserpulse als auch eine hohe mittlere Leis-
tung (d.h. eine hohe Repetitionsrate) ermöglicht.

Patentansprüche

1.    Vorrichtung zur Verstärkung von gepulster
Strahlung, umfassend:
mindestens einen Scheibenlaser (30, 32);
Mittel (18, 22, 34) zum Einkoppeln eines optischen
Eingangspulses (38);
Mittel (20, 24, 34) zum Auskoppeln eines optischen
Ausgangspulses (40);
eine Vielzahl von Reflektoren (10, 12, 14, 16);
wobei der mindestens eine Scheibenlaser (30, 32)
und die Vielzahl der Reflektoren (10, 12, 14, 16) ei-
nen ringförmigen Resonator (42) ausbilden,
wobei ein Vakuum-Raumfilter (28) im Strahlengang
des ringförmigen Resonators (42) angeordnet ist und
eine im Vakuum angeordnete Lochblende (28c) und
zwei Linsen (28a, 28b) aufweist, wobei die Linsen
(28a, 28b) des Filters (28) die Strahlprofile des je-
weils vorherigen Umlaufs in den folgenden Umlauf
abbilden, so dass sich das Strahlprofil des zu verstär-
kenden Pulses während der Umläufe nicht verändert.

2.  Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der mindestens eine Scheibenlaser
(30, 32) als Reflektor innerhalb des ringförmigen Re-
sonators (42) fungiert.

3.    Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass ein op-
tisches Korrekturelement (36) im Strahlengang des
ringförmigen Resonators (42) angeordnet ist.

4.  Vorrichtung nach Anspruch 3 dadurch gekenn-
zeichnet, dass das optische Korrekturelement (36)
ausgebildet ist, eine durch den mindestens einen
Scheibenlaser (30, 32) hervorgerufene Wellenfront-
verzerrung der im ringförmigen Resonator (42) um-
laufenden Strahlung zu korrigieren.

5.  Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das optische Korrekturelement (36)
eine asphärische Linse aufweist.

6.    Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass mindes-
tens ein erster Scheibenlaser (30) und ein zweiter
Scheibenlaser (32) im Strahlengang des ringförmi-
gen Resonators (42) angeordnet sind.

7.  Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein minimaler Weg (44) entlang des
Strahlengangs im ringförmigen Resonator (42) zwi-
schen dem ersten Scheibenlaser (30) und dem zwei-
ten Scheibenlaser (32) geringer als 20% der Umlau-
flänge des Strahlengangs des ringförmigen Resona-
tors (42) beträgt.

8.  Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das optische Korrekturelement (36)
zwischen dem ersten Scheibenlaser (30) und dem
zweiten Scheibenlaser (32) entlang des minimalen
Wegs (44) angeordnet ist.

9.  Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein minimaler Weg (44a) entlang des
Strahlengangs im ringförmigen Resonator (42) zwi-
schen dem ersten Scheibenlaser (30) und dem opti-
schen Korrekturelement (36) gleich einem minimalen
Weg (44b) entlang des Strahlengangs im ringförmi-
gen Resonator (42) zwischen dem optischen Korrek-
turelement (36) und dem zweiten Scheibenlaser (32)
ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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