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(57) Abstract: In order to achieve a tlexible change between ditferent orders of diffraction of a light beam guided through a volume
grid (1), an optical assembly with a volume grid (1) is provided for influencing the beam direction of at least one light beam (2). The
invention is characterized in that a switching device (4) is arranged in a beam path in front of the volume grid (1) for switching the
beam direction and/or beam position of at least one light beam (2) from a first beam direction and/or beam position, in which the at
least one light beam (2) is not incident on the volume grid (1) at an acceptance angle of the volume grid (1), to a second beam direction
and/or beam position, in which the at least one light beam (2) is incident on the volume grid (1) at the acceptance angle, and/or vice
versa. The invention additionally relates to a method for influencing the beam direction of at least one light beam (2), in particular
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using the atorementioned optical assembly.

(57) Zusammenfassung: Im Hinblick auf das Erzielen eines flexiblen Wechsels zwischen verschiedenen Beugungsordnungen eines
durch ein Volumengitter (1) gefiihrten Lichtstrahls ist eine optische Anordnung mit einem Volumengitter (1) zur Beeinflussung der
Strahlrichtung mindestens eines Lichtstrahls(2), dadurch gekennzeichnet,dass in einem Strahlengang vor dem Volumengitter (1) eine
Umschalteinrichtung (4) zum Umschalten der Strahlrichtung und/oder Strahllage mindestens eines Lichtstrahls (2) von einer ersten
Strahlrichtung und/oder Strahllage, in der der mindestens eine Lichtstrahl (2) nicht unter einem Akzeptanzwinkel des Volumengitters(1)
auf das Volumengitter (1) trifft, zu einer zweiten Strahlrichtung und/oder Strahllage, in der der mindestens eine Lichtstrahl (2) unter
dem Akzeptanzwinkel auf das Volumengitter (1) trifft, und/oder umgekehrt angeordnet ist. Des Weiteren ist ein Vertahren zur Beein-
flussung der Strahlrichtung mindestens eines Lichtstrahls (2), insbesondere unter Verwendung der voranstehenden optischen Anord-
nung, angegeben.
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Optische Anordnung und Verfahren zur Beeinflussung der Strahlrichtung
mindestens eines Lichtstrahls

Die Erfindung betrifft eine optische Anordnung mit einem Volumengitter zur Beein-
flussung der Strahlrichtung und/oder Strahllage mindestens eines Lichtstrahls.

Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Beeinflussung der Strahlrich-
tung und/oder Strahllage mindestens eines Lichtstrahls.

Optische Anordnungen und Verfahren zur Beeinflussung der Strahlrichtung min-
destens eines Lichtstrahls, bei denen ein Volumengitter, beispielsweise ein
akustooptischer Deflektor, AOD, zur Beeinflussung der Strahlrichtung mindestens
eines Lichtstrahls durch Beugung verwendet wird, sind aus der Praxis bekannt. Bei-
spielsweise kdnnen Lichtstrahlen von Lasern derart in einen solchen AOD eingespeist
werden, dass der AOD optimal beugt. Dabei werden haufig Lichtstrahlen unter-
schiedlicher Laser beeinflusst. Bei einem solchen Szenario kann es zu Problemen
kommen, wenn mehrere Laser gleichzeitig aktiv sind. An den AOD angelegte Fre-
quenzen wirken auf die einzelnen Lichtstrahlen mit moglicherweise unterschiedlichen
Wellenlangen in unterschiedlicher Weise. Hierbei kann Ublicherweise nur das
gebeugte Licht verwendet werden, wobei eine begrenzte Beugungseffizienz flr einige
Anwendungen sehr nachteilhaft ist. Des Weiteren ist es bei vielen Anwendungen
wlnschenswert, unterschiedliche Beugungsordnungen von Lichtstrahlen zu
generieren und zwischen diesen unterschiedlichen Beugungsordnungen - bzw.
zwischen der Nullten und der Ersten Beugungsordnung - fur eine jeweilige
Anwendung wahlen zu konnen.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine optische Anord-
nung und ein Verfahren der eingangs genannten Art derart auszugestalten und
weiterzubilden, dass ein flexibles Wechseln zwischen verschiedenen Beugungsord-
nungen eines durch das Volumengitter gefUhrten Lichtstrahls mit konstruktiv einfa-
chen Mitteln ermdglicht ist.
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Erfindungsgemal wird die voranstehende Aufgabe durch eine optische Anordnung
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie durch ein Verfahren mit den Merkmalen
des Anspruchs 10 geldst.

Danach ist gemald Anspruch 1 die optische Anordnung derart ausgestaltet und
weitergebildet, dass in einem Strahlengang vor dem Volumengitter eine Umschalt-
einrichtung zum Umschalten der Strahlrichtung und/oder Strahllage mindestens eines
Lichtstrahls von einer ersten Strahlrichtung und/oder Strahllage, in der der min-
destens eine Lichtstrahl nicht unter einem Akzeptanzwinkel des Volumengitters auf
das Volumengitter trifft, zu einer zweiten Strahlrichtung und/oder Strahllage, in der
der mindestens eine Lichtstrahl unter dem Akzeptanzwinkel auf das Volumengitter
trifft, und/oder umgekehrt angeordnet ist.

Des Weiteren ist danach das Verfahren gemafd Anspruch 10 derart ausgestaltet und
weitegebildet, dass ein Umschalten der Strahlrichtung und/oder Strahllage mindes-
tens eines Lichtstrahls von einer ersten Strahlrichtung und/oder Strahllage, in der der
mindestens eine Lichtstrahl nicht unter einem Akzeptanzwinkel des Volumengitters
auf das Volumengitter trifft, zu einer zweiten Strahlrichtung und/oder Strahllage, in
der der mindestens eine Lichtstrahl unter dem Akzeptanzwinkel auf das
Volumengitter trifft, und/oder umgekehrt mittels einer in einem Strahlengang vor dem
Volumengitter angeordneten Umschalteinrichtung erfolgt.

In erfindungsgemafer Weise ist zunachst erkannt worden, dass durch geschickte
Strahlfuhrung des mindestens einen Lichtstrahls vor dem Volumengitter die voran-
stehende Aufgabe auf Uberraschend einfache Weise geldst wird. In weiter erfin-
dungsgemaler Weise ist dann erkannt worden, dass diese StrahlfGhrung in beson-
ders effektiver Weise durch eine Umschalteinrichtung realisiert werden kann, die ein
Umschalten der Strahlrichtung und/oder Strahllage des mindestens einen Lichtstrahls
zwischen zwei Strahlrichtungen und/oder Strahllagen bewerkstelligen kann. Dabei ist
die erste Strahlrichtung und/oder Strahllage dadurch charakterisiert, dass der
mindestens eine Lichtstrahl in dieser ersten Strahlrichtung und/oder Strahllage nicht
unter einem Akzeptanzwinkel des Volumengitters auf das Volumengitter trifft,
wohingegen die zweite Strahlrichtung und/oder Strahllage dadurch charakterisiert ist,
dass der mindestens eine Lichtstrahl in dieser zweiten Strahlrichtung und/oder
Strahllage unter dem Akzeptanzwinkel auf das Volumengitter trifft. Wenn hierbei
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davon die Rede ist, dass der Lichtstrahl ,unter dem Akzeptanzwinkel” auf das Vo-
lumengitter trifft bedeutet dies, dass sich der Lichtstrahl im Wesentlichen in einem
Winkelbereich befindet, der zu einer Beugung des Lichtstrahls durch das Volumen-
gitter fuhrt. Befindet sich der Lichtstrahl nicht unter dem Akzeptanzwinkel bedeutet
dies, dass sich der Lichtstrahl auBerhalb dieses Winkelbereichs befindet. Trifft der
Lichtstrahl nicht unter einem Akzeptanzwinkel auf das Volumenagitter, so findet keine
Beugung des Lichtstrahls durch das Volumengitter statt. Die Umschalteinrichtung ist
dabei derart ausgebildet, dass ein flexibles Umschalten von der ersten zur zweiten
Strahlrichtung und/oder Strahllage und/oder von der zweiten zur ersten Strahlrichtung
und/oder Strahllage erfolgen kann. Ein Benutzer hat folglich die Wahl, ob das
Volumengitter als quasi passives oder aktives Element — ohne Beugung oder mit
Beugung des Lichtstrahls — verwendet wird. Der Umschaltvorgang mittels der Um-
schalteinrichtung erzeugt einen diskontinuierlichen Wechsel zwischen zwei unter-
schiedlichen Betriebszustanden, quasi mit einem Sprung zwischen diesen Betriebs-
zustanden mit und ohne Beugung des Lichtstrahls.

Folglich sind mit der erfindungsgemafien optischen Anordnung und dem erfin-
dungsgemalen Verfahren eine optische Anordnung und ein Verfahren der eingangs
genannten Art angegeben, mit denen ein flexibles Wechseln zwischen verschiedenen
Beugungsordnungen eines durch das Volumengitter gefuhrten Lichtstrahls mit
konstruktiv einfachen Mitteln, namlich durch lediglich der Integration oder Verwen-
dung einer geeigneten Umschalteinrichtung zum Umschalten der Strahlrichtung
und/oder Strahllage mindestens eines Lichtstrahls, ermoglicht ist.

In konstruktiv besonders einfacher Weise kann die Umschalteinrichtung oder das
Umschalten der Strahlrichtung und/oder Strahllage des mindestens einen Lichtstrahls
durch eine Justiereinheit zur Vorgabe und Einstellung der ersten Strahlrichtung des
mindestens einen Lichtstrahls aktivierbar sein. Eine solche Justiereinheit ist zunachst
einmal zur sicheren FUhrung des mindestens einen Lichtstrahls in der optischen
Anordnung bereitgestellt, so dass der mindestens eine Lichtstrahl in geeigneter
Weise zu dem Volumengitter gefuhrt wird. Durch geeignete Betatigung der
Justiereinheit kann der mindestens eine Lichtstrahl hinsichtlich seiner ersten Strahl-
richtung derart — haufig nur geringflgig — beeinflusst werden, dass er die Umschalt-
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einrichtung derart trifft, dass das Umschalten erfolgt. Dabei muss in besonders vor-
teilhafter Weise zur Aktivierung der Umschalteinrichtung nur ein Bauteil — die Jus-
tiereinheit — bewegt oder aktiviert werden.

Dabei kann in weiter vorteilhafter Weise die Umschalteinrichtung zur VergroRerung
des Einstellbereichs der Justiereinheit ausgebildet sein. Mit anderen Worten wird der
Effekt der Verstellung der Strahlrichtung durch eine Bewegung oder Betatigung der
Justiereinheit mittels der Umschalteinrichtung verstarkt oder Uberlagernd verandert.

Bei einem konkreten Ausfuhrungsbeispiel kann die Justiereinheit einen Spiegel, eine
Linse oder einen beweglichen Faserausgang aufweisen. Ein Spiegel einer Jus-
tiereinheit kdnnte in besonders einfacher Weise einen von einer Lichtquelle erzeugten
Lichtstrahl aus einer ersten Strahlrichtung, in der der Lichtstrahl auf das Volumengitter
trifft, auf einen Spiegel der Umschalteinrichtung leiten, so dass der Lichtstrahl mit ggf.
einer weiteren Reflexion an einem weiteren Spiegel unter dem Akzeptanzwinkel in
einer zweiten Strahlrichtung auf das Volumengitter trifft. Hierdurch ist ein besonders
einfaches Umschalten zwischen der ersten Strahlrichtung und der zweiten
Strahlrichtung und/oder umgekehrt maoglich, wobei das Umschalten durch ein
Bewegen eines Spiegels der Justiereinheit aktivierbar ist. Ein Verandern der
Strahlrichtung des mindestens einen Lichtstrahls zur Aktivierung eines Umschaltens
kann jedoch auch durch eine Linse oder einen beweglichen Faserausgang
bewerkstelligt werden.

Grundsatzlich kann die Justiereinheit in vorteilhafter Weise motorisiert sein, so dass
ein Umschalten motorisch erfolgen kann. Die erforderlichen Positionen fur die beiden
Schaltzustande oder Betriebszustande oder Strahlrichtungen koénnen als
Kalibrierwerte in einem Speicher einer elektronischen Steuerung oder in einem
Rechner hinterlegt werden.

Bei einem weiteren vorteilhaften AusfUhrungsbeispiel kann die Umschalteinrichtung
oder das Umschalten der Strahlrichtung und/oder Strahllage des mindestens einen
Lichtstrahls durch eine Einrichtung zur Veranderung der Polarisation des mindestens
einen Lichtstrahls, vorzugsweise eine A/2-Platte, oder durch eine Veranderung der
Wellenlange des mindestens einen Lichtstrahls aktivierbar sein. Mittels einer
Einrichtung zur Veranderung der Polarisation des mindestens einen Lichtstrahls kann
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ein von einer Lichtquelle ausgehender Lichtstrahl derart in seiner Polarisation
verandert werden, dass ein entsprechendes Bauteil der Umschalteinrichtung, bei-
spielsweise ein Polarisationsstrahlteiler, den Lichtstrahl entweder in seiner ersten
Strahlrichtung belasst oder — nach veranderter Polarisation — ein Umleiten des
Lichtstrahls in einer Art und Weise bewirkt, dass der Lichtstrahl in der zweiten
Strahlrichtung auf das Volumengitter trifft.

Alternativ hierzu kann durch eine Veranderung der Wellenlange des mindestens
einen Lichtstrahls eine Aktivierung der Umschalteinrichtung erfolgen, wobei hierzu ein
Zusammenwirken mit beispielsweise einem dichroitischen Strahlteiler der Um-
schalteinrichtung eine geeignete Veranderung der Strahlrichtung des Lichtstrahls von
der ersten Strahlrichtung zu der zweiten Strahlrichtung bewirken kann.

Sowohl die Einrichtung zur Veranderung der Polarisation des mindestens einen
Lichtstrahls als auch ein Verandern der Wellenlange des mindestens einen Licht-
strahls kann motorisiert erfolgen, wobei beispielsweise eine AM/2-Platte zur Verande-
rung der Polarisation des mindestens einen Lichtstrahls in geeigneter Weise moto-
risch verschwenkt werden kann. Auch in diesen Fallen der Verwendung einer Ein-
richtung zur Veranderung der Polarisation des mindestens einen Lichtstrahls oder
des Veranderns der Wellenlange des mindestens einen Lichtstrahls kdnnen geeig-
nete Kalibrierwerte fur die beiden Schaltzustande oder Betriebszustande oder
Strahlrichtungen in einem Speicher einer elektronischen Schaltung oder eines
Rechners hinterlegt werden.

Im Hinblick auf eine besonders effiziente Umschalteinrichtung mit einem besonders
einfachen Umschalten zwischen der ersten und der zweiten Strahlrichtung und/oder
umgekehrt kann die Umschalteinrichtung mindestens einen und vorzugsweise zwei
Spiegel, einen Polarisationsstrahlteiler und/oder einen dichroitischen Strahlteiler
aufweisen. Insbesondere bei einer Aktivierung der Umschalteinrichtung durch eine
Justiereinheit, durch eine Einrichtung zur Veranderung der Polarisation des mindes-
tens einen Lichtstrahls oder durch Veranderung der Wellenlange des mindestens
einen Lichtstrahls ergeben diese Bauelemente jeweils eine besonders effektive und
gleichzeitig einfache optische Anordnung.
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Je nach Anwendungsfall kann im Strahlengang vor dem Volumengitter und vor-
zugsweise zwischen der Umschalteinrichtung und dem Volumengitter eine Einrich-
tung zur Veranderung der Polarisation eines Lichtstrahls angeordnet sein. Hierdurch
ist eine weitere einfache - je nach Anwendungsfall — erforderliche Beeinflussung des
Lichtstrahls vor dem Durchlaufen des Volumengitters bereitgestellt. In besonders
einfacher Weise kann die Einrichtung zur Veranderung der Polarisation eine A\/2-
Platte aufweisen.

Zur Realisierung einer besonders einfachen und kompakten optischen Anordnung
kann im Strahlengang vor dem Volumengitter ein Strahlvereiniger fur mindestens
zwei Lichtstrahlen angeordnet sein. Ein derartiger Strahlvereiniger kann durch einen
dichroitischen oder polarisierenden Strahlteiler gebildet sein. Derartige Strahlteiler
existieren in unterschiedlichen Ausflhrungsformen, so dass eine individuelle An-
passung an unterschiedliche Anwendungsfalle ermdglicht ist.

Bei einer weiteren konkreten und besonders einfachen Ausflhrung der optischen
Anordnung kann das Volumengitter ein akustooptischer Deflektor, AOD,
akustooptischer Modulator, AOM, Acousto-Optical Tunable Filter, AOTF, oder ein
nicht akustooptisches Element sein. Die genannten akustooptischen Bauelemente
beugen Licht in eine oder mehrere erste Beugungsordnungen entsprechend aufge-
pragter akustischer Frequenzen. Grundsatzlich kénnen mindestens zwei Licht-
strahlen durch das Volumengitter gefthrt sein.

Es gibt nun verschiedene Maglichkeiten, die Lehre der vorliegenden Erfindung in
vorteilhafter Weise auszugestalten und weiterzubilden. Dazu ist einerseits auf die
nachgeordneten Anspriche und andererseits auf die nachfolgende Erlauterung be-
vorzugter Ausflhrungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeichnung zu verweisen.
In Verbindung mit der Erlauterung der bevorzugten Ausflhrungsbeispiele der Erfin-
dung anhand der Zeichnung werden auch im Allgemeinen bevorzugte Ausgestal-
tungen und Weiterbildungen der Lehre erlautert. In der Zeichnung zeigen

Fig. 1 in einer schematischen Darstellung eine optische Anordnung gemal} ei-
nem ersten Ausflihrungsbeispiel der Erfindung,
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Fig. 2 in einer schematischen Darstellung die optische Anordnung aus Fig. 1,
wobei ein Lichtstrahl in die zweite Strahlrichtung umgeschaltet ist,

Fig. 3 in einer schematischen Darstellung eine optische Anordnung gemal} ei-
nem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung,

Fig. 4 in einer schematischen Darstellung die optische Anordnung aus Fig. 3,
wobei ein Lichtstrahl in die zweite Strahlrichtung umgeschaltet ist,

Fig. 5 in einer schematischen Darstellung eine optische Anordnung gemal} ei-
nem dritten Ausfluhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung und

Fig. 6 in einer schematischen Darstellung die optische Anordnung aus Fig. 5,
wobei ein Lichtstrahl in die zweite Strahlrichtung umgeschaltet ist.

Die Figuren 1 und 2 zeigen in einer schematischen Darstellung ein erstes Ausflh-
rungsbeispiel einer optischen Anordnung gemal der Erfindung. Die optische An-
ordnung weist ein als AOD ausgebildetes Volumengitter 1 zur Beeinflussung der
Strahlrichtung von zwei Lichtstrahlen 2, 3 auf. Dabei sind die Lichtstrahlen 2 und 3
durch das Volumengitter 1 gefuhrt. Bei allen hier beschriebenen und auch anderen
Ausfuhrungsbeispielen kdnnen mindestens zwei Lichtstrahlen 2, 3 durch das Volu-
mengitter 1 geflhrt sein. Im Hinblick auf ein flexibles Wechseln zwischen verschie-
denen Beugungsordnungen eines durch das Volumengitter 1 geflhrten Lichtstrahls
2 ist in einem Strahlengang vor dem Volumengitter 1 eine Umschaltrichtung 4 zum
Umschalten der Strahlrichtung des Lichtstrahls 2 von einer ersten Strahlrichtung, in
der der Lichtstrahl 2 nicht unter einem Akzeptanzwinkel des Volumengitters 1 auf das
Volumengitter 1 trifft, zu einer zweiten Strahlrichtung, in der der Lichtstrahl 2 unter
dem Akzeptanzwinkel auf das Volumengitter 1 trifft, und umgekehrt angeordnet. Es
kann also beliebig zwischen den beiden Strahlrichtungen hin- und hergeschaltet
werden, um unterschiedlichen Anwendungsfallen gerecht zu werden.

Die Umschalteinrichtung 4 oder das Umschalten der Strahlrichtung des Lichtstrahls
2 ist durch eine Justiereinheit 5 aktivierbar, die zur Vorgabe und Einstellung der ersten
Strahlrichtung des Lichtstrahls 2 vorgesehen ist. Die Justiereinheit 5 weist einen
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Spiegel 6 auf, mit dem die Strahlrichtung des Lichtstrahls 2 justiert werden kann. In
entsprechender Weise ist ein Spiegel 7 zur Justierung der Strahlrichtung des
Lichtstrahls 3 vorgesehen.

Die Umschalteinrichtung 4 weist zwei Spiegel 8, 9 auf, die den Lichtstrahl 2 nach
einem Schwenken des Lichtstrahls 2 aus seiner ersten Strahlrichtung geman Fig. 1
mittels des Spiegels 6 auf den Spiegel 8 nach einer weiteren Reflexion am Spiegel 9
in seine zweite Strahlrichtung lenken, in der der Lichtstrahl 2 unter dem Akzep-
tanzwinkel auf das Volumengitter 1 trifft. Dieser zweite Betriebszustand ist in Fig. 2
gezeigt.

Wahrend des Umschaltens verbleibt der Lichtstrahl 3 in seiner urspringlichen
Richtung, wobei der Lichtstrahl 3 von einem ersten Laser erzeugt wird und mittels des
Spiegels 7 auf einen Strahlvereiniger 10 gelenkt und dann unter einem Winkel a4 zu
einer optischen Achse 11 auf das Volumengitter 1 trifft. Dieser Winkel a4 bleibt
wahrend der Umschaltung mittels der Umschalteinrichtung 4 unverandert.

Der von einem zweiten Laser erzeugte Lichtstrahl 2 trifft im ersten Betriebszustand,
in dem der Lichtstrahl 2 nicht unter dem Akzeptanzwinkel auf das Volumengitter 1
trifft, mit einem Winkel a2 zur optischen Achse 11 auf das Volumengitter 1. Im in Fig.
2 dargestellten zweiten Betriebszustand trifft der Lichtstrahl 2 nach dem Umschalt-
vorgang unter einem Winkel 32 zur optischen Achse 11 auf das Volumengitter 1.
Dieser Winkel 32 kann beispielsweise vier bis funf Grad betragen.

Das als AOD ausgebildete Volumengitter 1 bewirkt geman Fig. 2 eine Beugung des
Lichtstrahls 2 entsprechend der aufgepragten Frequenzen fy, f2, ..., fo. Dabei zeigen
eine gepunktete Pfeillinie die 0-te Beugungsordnung und die durchgezogenen Pfeil-
linien Beugungen erster Ordnung entsprechend den jeweils unterschiedlichen Fre-
quenzen, mit denen das Volumengitter 1 beaufschlagt wird. Der ungebeugte Licht-
strahl 3 verlauft nach dem Durchgang durch das Volumengitter 1 parallel zur opti-
schen Achse 11.
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Zwischen dem Spiegel 9 und dem Volumengitter 1 kdnnte noch eine Einrichtung zur
Veranderung der Polarisation eines Lichtstrahls, beispielsweise eine AM2-Platte an-
geordnet sein, um die Polarisation des Lichtstrahls 2 vor seinem Eintritt in das Vo-
lumengitter 1 zu verandern.

Bei dem in den Fig. 1 und 2 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung — und auch
bei den in den Fig. 3 bis 6 gezeigten zweiten und dritten Ausfuhrungsbeispielen —
werden mehrere Laserstrahlengange durch Strahlvereiniger 10 zusammengefuhrt.
Die Zusammenfluhrung kann durch dichroitische oder polarisierende Strahlteiler
erfolgen.

Bei dem in den Fig. 1 und 2 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel werden zwei Lichtstrahlen
2 und 3 mit Wellenlangen A1 und A2 durch einen als dichroitischen Strahlteiler
ausgebildeten Strahlvereiniger 10 zusammengefthrt.

Im gemeinsamen Strahlengang befindet sich ein als AOD ausgebildetes Volumen-
gitter 1. Der AOD weist einen Akzeptanzwinkel auf, der moglicherweise wellenlan-
genabhangig ist. Wenn Licht im Akzeptanzwinkel auf den AOD trifft, beugt er das
Licht in eine oder mehrere erste Beugungsordnungen, entsprechend der aufge-
pragten akustischen Frequenzen fy, f2, ..., fn.

Ein grundsatzliches Ziel der optischen Anordnung besteht darin, dass der gemein-
same Strahlengang nach dem AOD entlang der optischen Achse 11 verlauft. Dazu
werden Justiereinheiten 5 benutzt, die in den getrennten Strahlengangen stehen.
Diese Justierung wird zunachst so vorgenommen, dass die Strahlenbundel nicht im
Akzeptanzwinkel auf den AQOD treffen und diesen ungebeugt passieren.

In Fig. 1 werden die Spiegel 6 und 7 so justiert, dass die Lichtstrahlen 2 und 3 die
Winkel as und a2 zur optischen Achse 11 aufweisen, wenn sie den AQOD treffen, so
dass die transmittierten Lichtstrahlen 2 und 3 den AOD parallel und auf der optischen
Achse 11 verlassen. Die Justiereinheiten konnen auch bewegliche Linsen, bewegli-
che Faserausgange oder ahnliches sein.
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Soll nun der AOD benutzt werden, um den Winkel eines der Lichtstrahlen 2, 3 zu
beeinflussen, so muss dieser Lichtstrahl 2, 3 oder dieses Strahlenblndel des Licht-
strahls 2, 3 den AOD unter dem Akzeptanzwinkel, d.h. Ublicherweise in einem Ak-
zeptanzwinkelbereich, treffen. Dazu wird eine der genannten Justiereinheiten 5
benutzt, und zwar diejenige, die sich in dem Strahlengang des gewlnschten Licht-
strahls 2, 3 befindet.

Gemal Fig. 2 wird der Spiegel 6 so justiert, dass das zugehdrige Strahlenblndel oder
der zugehorige Lichtstrahl 2 den AOD unter dem Akzeptanzwinkel trifft. Dabei weist
der Lichtstrahl 2 den Winkel B2 zur optischen Achse 11 auf. Jetzt kann das
Strahlenbundel durch den AOD gebeugt werden, wenn diesem eine oder mehrere
Frequenzen f1, fo, ..., fn aufgepragt werden. Der andere Lichtstrahl 3 wird von dem
AOD weiterhin nicht gebeugt, da er nicht unter dem Akzeptanzwinkel auf den AOD
trifft.

Zwischen dem Akzeptanzwinkel und dem Winkel, unter dem man den AQOD treffen
muss, damit das ungebeugte Licht entlang der optischen Achse 11 austritt, liegt eine
vorgegebene Winkeldifferenz. Diese Winkeldifferenz fuhrt beim Umschalten zu einem
Strahlversatz im Strahlengang des jeweiligen Lasers, der umgeschaltet wird. Je nach
Grolke der Winkeldifferenz und den geometrischen Abstanden kann dieser
Strahlversatz so grold werden, dass der Strahlvereiniger 10 oder andere Elemente in
den Strahlgangen mit sehr groRen Durchmessern ausgelegt werden mussen. Dies
kann erfindungsgemal® dadurch umgangen werden, dass im gemeinsamen
Strahlengang eine Anordnung von Spiegeln 8 und 9 vorgesehen wird, die den Effekt
der Verstellung durch die Justiereinheit 5 verstarken oder Uberlagern.

Gemal Fig. 2 sind die beiden Spiegel 8 und 9 flr diesen Zweck vorgesehen. Wird
der Spiegel 6 so bewegt, dass das Licht vom zweiten Laser den Spiegel 8 trifft, nimmt
das Licht einen anderen Weg als in Fig. 1 und trifft der Lichtstrahl 2 den AOD unter
dem Akzeptanzwinkel.

Auf diese Weise kann jeder Strahlengang individuell umgeschaltet werden, ohne dass
die Strahlengange jeweils einen besonders groRRen Strahlversatz aufnehmen
mussen. AulRerdem muss zur Umschaltung nur ein Bauteil pro Strahlengang, hier der
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Spiegel 6, bewegt werden. Die optische Anordnung lasst sich bei geeigneter
Ausbildung auch fUr mehr als zwei Laser oder Lichtquellen verwenden.

Die Fig. 3 und 4 zeigen in schematischen Darstellungen ein zweites Ausfuhrungs-
beispiel einer optischen Anordnung gemaf der Erfindung und die Fig. 5 und 6 zeigen
in schematischen Darstellungen ein drittes AusfUhrungsbeispiel einer optischen
Anordnung gemal der vorliegenden Erfindung.

Dabei entsprechen die zweiten und dritten AusfUhrungsbeispiele in ihrem grund-
satzlichen Aufbau dem ersten AusfUhrungsbeispiel. Allerdings sind die jeweiligen
Umschalteinrichtungen 4 unterschiedlich ausgebildet und werden die Umschaltein-
richtungen 4 oder das Umschalten der Strahlrichtungen nicht durch die Justiereinheit
5 aktiviert.

Bei dem zweiten AusflUhrungsbeispiel gemal den Fig. 3 und 4 zeigt Fig. 3 — ent-
sprechend Fig. 1 — den ersten Betriebszustand und Fig. 4 — entsprechend Fig. 2 -
den zweiten Betriebszustand der optischen Anordnung. Gemalf} den Fig. 3 und 4 ist
zwischen dem zweiten Laser und dem Spiegel 6 der Justiereinheit 5 eine Einrichtung
zur Veranderung der Polarisation des Lichtstrahls 2 in Form einer A2-Platte 12
angeordnet. Mit dieser A/2-Platte 12 wird die Polarisation des Lichtstrahls 2 zur Akti-
vierung des Umschaltvorgangs oder der Umschalteinrichtung 4 um 90 Grad gedreht.
Nach der Reflexion am Spiegel 6 durchlauft der Lichtstrahl 2 den Strahlvereiniger 10
ohne Veranderung und gelangt dann auf einen Polarisationsstrahlteiler 13, der den
Lichtstrahl 2 je nach Polarisationsrichtung entweder gemaf Fig. 3 durchlasst oder
gemald Fig. 4 auf den Spiegel 9 reflektiert. Je nach Stellung der A/2-Platte 12 ergibt
sich also die Situation gemal Fig. 3 oder die Situation gemaR Fig. 4 und damit ein
Umschalten der Strahlrichtung des Lichtstrahls 2 von einer ersten Strahlrichtung zu
einer zweiten Strahlrichtung, wobei der Lichtstrahl 2 in der zweiten Strahlrichtung
unter dem Akzeptanzwinkel auf das Volumengitter 1 bzw. den AOD trifft. Aul3er der
Ausgestaltung der Umschalteinrichtung 4 und des zusatzlichen Vorsehens der A/2-
Platte 12 entspricht das in den Fig. 3 und 4 gezeigte Ausflhrungsbeispiel dem ersten
Ausfuhrungsbeispiel gemall den Fig. 1 und 2. Insoweit wird zur Vermeidung von
Wiederholungen auf die Figurenbeschreibung zu den Fig. 1 und 2 verwiesen.
Grundsatzlich kann eine Umschaltung (in diesem Beispiel durch die A/2-Platte
realisiert) in jedem der vorhandenen Strahlen angeordnet sein.
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Bei dem dritten Ausfuhrungsbeispiel gemal den Fig. 5 und 6 ist die Umschaltein-
richtung 4 derart ausgebildet, dass anstelle des Spiegels 8 gemall dem ersten
Ausflhrungsbeispiel ein dichroitischer Strahlteiler 14 oder Farbfilter auf der optischen
Achse 11 der optischen Anordnung angeordnet ist. Das Umschalten zwischen den
beiden Betriebszustanden gemal den Fig. 5 und 6 erfolgt durch eine geeignete
Veranderung der Wellenlange des Lichtstrahls 2 von einer Wellenlange A2 zu einer
Wellenlange As. Die Wellenlangen A2 und Az mussen dabei derart auf den Strahlteiler
14 oder umgekehrt abgestimmt sein, dass bei der Wellenlange A2 der Lichtstrahl 2
durch den Strahlteiler 14 hindurch lauft und bei der Wellenlange Az der Lichtstrahl 2
durch den Strahlteiler 14 auf den Spiegel 9 reflektiert wird, so dass der Lichtstrahl 2
letztendlich unter dem Akzeptanzwinkel — hier Winkel 32 zur optischen Achse 11 — auf
das Volumengitter 1 trifft. Auch in diesem Ausfuhrungsbeispiel ist es denkbar, dass
alle vorhandenen Strahlen zwischen dem passiven und dem aktiven Zustand
umgeschaltet werden kénnen.

Ansonsten entspricht auch das dritte Ausfuhrungsbeispiel gemal den Fig. 5 und 6
dem ersten Ausflhrungsbeispiel gemafd den Fig. 1 und 2, so dass zur Vermeidung
von Wiederholungen hinsichtlich der weiteren Bauteile der optischen Anordnung auf
die Figurenbeschreibung zu den Fig. 1 und 2 verwiesen werden darf.

Hinsichtlich weiterer vorteilhafter Ausgestaltungen der erfindungsgemafen optischen
Anordnung und des erfindungsgemaRen Verfahrens wird zur Vermeidung von Wie-
derholungen auf den allgemeinen Teil der Beschreibung sowie auf die beigeflgten
Ansprlche verwiesen.

SchlieBBlich sei ausdrlcklich darauf hingewiesen, dass die voranstehend beschrie-
benen AusfUhrungsbeispiele lediglich zur Erdrterung der beanspruchten Lehre die-
nen, diese jedoch nicht auf die Ausfuhrungsbeispiele einschranken.
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Bezugszeichenliste

Volumengitter
Lichtstrahl

Lichtstrahl
Umschalteinrichtung
Justiereinheit
Spiegel

Spiegel

Spiegel

Spiegel
Strahlvereiniger
Optische Achse
N2-Platte
Polarisationsstrahlteiler
Dichroitischer Strahl-
teiler
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Anspriche

1. Optische Anordnung mit einem Volumenagitter (1) zur Beeinflussung der Strahl-
richtung mindestens eines Lichtstrahls (2),

dadurch gekennzeichnet,dass in einem Strahlengang vor dem Volu-
mengitter (1) eine Umschalteinrichtung (4) zum Umschalten der Strahlrichtung
und/oder Strahllage mindestens eines Lichtstrahls (2) von einer ersten Strahlrichtung
und/oder Strahllage, in der der mindestens eine Lichtstrahl (2) nicht unter einem
Akzeptanzwinkel des Volumengitters (1) auf das Volumengitter (1) trifft, zu einer
zweiten Strahlrichtung und/oder Strahllage, in der der mindestens eine Lichtstrahl (2)
unter dem Akzeptanzwinkel auf das Volumengitter (1) trifft, und/oder umgekehrt
angeordnet ist.

2. Optische Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Umschalteinrichtung (4) oder das Umschalten der Strahlrichtung und/oder Strahllage
des mindestens einen Lichtstrahls (2) durch eine Justiereinheit (5) zur Vorgabe und
Einstellung der ersten Strahlrichtung des mindestens einen Lichtstrahls (2) aktivierbar
ist.

3. Optische Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Umschalteinrichtung (4) zur VergroRerung des Einstellbereichs der Justiereinheit
(5) ausgebildet ist.

4. Optische Anordnung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Justiereinheit (5) einen Spiegel (6), eine Linse oder einen beweglichen Faser-
ausgang aufweist.

5. Optische Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Umschalteinrichtung (4) oder das Umschalten der Strahlrichtung und/oder Strahllage
des mindestens einen Lichtstrahls (2) durch eine Einrichtung zur Veranderung der
Polarisation des mindestens einen Lichtstrahls (2), vorzugsweise eine A/2-Platte (12),
oder durch eine Veranderung der Wellenlange des mindestens einen Lichtstrahls (2)
aktivierbar ist.
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6. Optische Anordnung nach einem der Ansprlche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die Umschalteinrichtung (4) mindestens einen und vorzugsweise zwei
Spiegel (8, 9), einen Polarisationsstrahlteiler (13) und/oder einen dichroitischen
Strahlteiler (14) aufweist.

7. Optische Anordnung nach einem der Ansprlche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass im Strahlengang vor dem Volumengitter (1) und vorzugsweise zwischen der
Umschalteinrichtung (4) und dem Volumengitter (1) eine Einrichtung zur Veranderung
der Polarisation eines Lichtstrahls angeordnet ist, wobei vorzugsweise die Ein-
richtung zur Veranderung der Polarisation eine A/2-Platte (12) aufweist.

8. Optische Anordnung nach einem der Ansprliche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Strahlengang vor dem Volumengitter (1) ein Strahlvereiniger (10),
vorzugsweise ein dichroitischer oder polarisierender Strahlteiler, flr mindestens zwei
Lichtstrahlen (2, 3) angeordnet ist.

9. Optische Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass das Volumengitter (1) ein akustooptischer Deflektor, AOD, akustooptischer
Modulator, AOM, Acousto-Optical Tunable Filter, AOTF, oder ein nicht
akustooptisches Element ist.

10.  Verfahren zur Beeinflussung der Strahlrichtung mindestens eines Lichtstrahls
(2), insbesondere unter Verwendung einer optischen Anordnung nach einem der An-
spruche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dassein Umnschalten der Strahlrichtung und/oder
Strahllage mindestens eines Lichtstrahls (2) von einer ersten Strahlrichtung und/oder
Strahllage, in der der mindestens eine Lichtstrahl (2) nicht unter einem Ak-
zeptanzwinkel des Volumengitters (1) auf das Volumengitter (1) trifft, zu einer zweiten
Strahlrichtung und/oder Strahllage, in der der mindestens eine Lichtstrahl (2) unter
dem Akzeptanzwinkel auf das Volumengitter (1) trifft, und/oder umgekehrt mittels
einer in einem Strahlengang vor dem Volumengitter (1) angeordneten Um-
schalteinrichtung (4) erfolgt.
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