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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anord-
nung zur Formung des geometrischen Querschnitts
eines Strahlungsfelds mehrerer Festkorper- und/oder
Halbleiterlaser gemafl dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Eine solche Anordnung ist aus der US-PS
4,978,197 bekannt, bei der mehrere Laser in einer
Reihe in der x-Richtung und eine zweite Reihe Laser,
ebenfalls in x-Richtung, hintereinander angeordnet
sind. Die einzelnen Laserstrahlen, betrachtet man
eine lineare Anordnung der Strahlquellen, die sich in
x-Richtung hintereinander er strecken, fallen auf je-
weilige, diesen Strahlen zugeordnete Spiegel, die zu-
einander versetzt sind, und zwar in der z-Richtung.
Die einzelnen Strahlen werden an den Spiegeln um-
gelenkt und auf einen Polarisationsstrahlteiler gefuhrt
und nochmals umgelenkt. Das Strahlungsfeld der
zweiten linearen Anordnung wird entsprechend der
ersten Anordnung wiederum an Prismenspiegeln re-
flektiert und auf einen Umlenkspiegel gefihrt, um die
Strahlen dann in dem Polarisationsstrahlteiler an
dessen halbdurchlassiger Spiegelflache mit den ein-
zelnen Strahlungsanteilen der ersten linearen Felda-
nordnung zu vereinigen, so daf sich aus den Strah-
lungsanteilen kombinierte Strahlen ergeben.

[0003] Diodenlaser sind aufgrund ihres hohen Wir-
kungsgrads und deren geringen Abmessungen von
groRem Interesse. Allerdings ist die Ausgangsleis-
tung jedes einzelnen Diodenlaseremitters auf einige
hundert mW begrenzt. Zur Steigerung der Leistungs-
fahigkeit werden Diodenlaseremitter in der pn-Uber-
gangsebene als eine Emittergruppe zusammenge-
falt. Eine solche Gruppe, die beispielsweise aus 20
Emittern aufgebaut ist, kann eine Leistung von eini-
gen Watt abgeben. Zur weiteren Erhéhung der Aus-
gangsleistung werden darlberhinaus mehrere Emit-
tergruppen in der pn-Ubergangsebene nebeneinan-
der angeordnet. Dadurch entsteht ein sogenannter
Diodenlaserbarren, dessen Breite typischerweise 10
mm betragt. Mit solchen Diodenlaserbarren kénnen
einige 10 Watt erzielt werden.

[0004] Fur Anwendungen, wie beispielsweise auf
dem Gebiet der Materialbearbeitung, werden aller-
dings Leistungen oberhalb einiger 100 Watt bendtigt.
Um zu diesen Leistungen zu gelangen, werden meh-
rere Diodenlaserbarren in der Fast-Richtung Gberein-
ander gestapelt. Es entsteht ein Diodenlaserstack
bzw. eine Diodenlaserfeldanordnung, auch als Dio-
denlaserarray bezeichnet, wie dies in Fig. 2 der bei-
geflgten Zeichnungen schematisch dargestellt ist.
Eine detailliertere Beschreibung der Fig. 2 ist in der
nachfolgenden Beschreibung der einzelnen Figuren
vorgenommen, auf die an dieser Stelle verwiesen

wird.

[0005] Ein wesentliches Problem, insbesondere bei
der Skalierung der Leistungen von Diodenlasern zu
héheren Leistungen hin, ergibt sich durch die star-
ken, thermischen Belastungen. Um ausreichend
Warme abzufiihren, missen entsprechende Warme-
senken fir die Diodenemitter vorgesehen werden.
Grolte Warmesenken, d.h. entsprechend dimensio-
nierte Kuhlkérper, sind kontrar zu dem Ziel, die Dio-
denlaseremitter bzw. die Strahlungsaustrittsflachen
der Emitter mdglichst dicht zueinander zu stapeln,
um die erwlinschten, hohen Leistungsdichten zu er-
halten. Aus diesem Grund ist es herkdbmmliche Pra-
xis, die Warmesenken als diinne Platten aufzubauen,
die typischerweise eine Dicke von 1 mm bis 1,5 mm
aufweisen. Derartig diinne Warmesenken leisten
aber zum einen keine ausreichende Warmeabfuhr,
zum anderen sind sie thermisch und mechanisch
nicht stabil genug, so dal} erhebliche Fehljustierun-
gen in Bezug auf die Emitterflachen zu beobachten
sind und damit die definierte Strahlfiihrung nicht ge-
wahrleistet ist.

[0006] Eine weitere Folge solcher dinnen Warme-
senken ist, dal® enge Fertigungstoleranzen eingehal-
ten werden missen. Geringe Abweichungen von die-
sen Fertigungstoleranzen flihren zu Fehlern in Bezug
auf die Abstrahlrichtung, was durch nachgeschaltete
optische Einrichtungen praktisch nicht korrigiert wer-
den kann.

[0007] Weiterhin ist es problematisch, die einzelnen
Ubereinander gestapelten Diodenlaserbarren zusam-
men mit den dinnen Warmesenken gegen Wasser,
das als aktives Kuihlfluid dient, abzudichten und
gleichzeitig den elektrischen Kontakt fiir die Strom-
versorgung herzustellen, ohne daf} hierbei die Ab-
strahlrichtung der einzelnen Diodenlaseremitter ne-
gativ beeinfluf3t wird.

[0008] SchlieBlich ist anzufiihren, da® dann, wenn
ein einzelner Diodenlaserbarren ausgefallen ist, der
ganze Stapel, der aus einer Vielzahl von Diodenla-
serbarren aufgebaut ist, zerlegt werden muf3, da an-
sonsten die innenliegenden Barren nicht zuganglich
sind. Bei dem erneuten Zusammenbau muf} dann die
gesamte nachgeschaltete Optik neu justiert werden.

[0009] Aufgrund der vorstehenden Nachteile und
der mit einer herkémmlichen Stapelung von Dioden-
laserbarren verbundenen Problematik sind die her-
kédmmlichen Diodenlaserfeldanordnungen nicht fur
bestimmte Anwendungen, wie die Fasereinkopplung,
usw., wo eine Kollimation der Divergenz in Fast-Rich-
tung erforderlich ist, geeignet. Weitere Verfahren, wie
sie nach dem Stand der Technik bekannt sind, die
aufwendige optische Einrichtungen verwenden, um
die Strahlung einzelner Diodenlaseremitter oder Dio-
denlaserbarren zusammenfihren, ergeben Strah-
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lungsfelder, die in der Intensitatsverteilung senkrecht
zur Ausbreitungsrichtung nicht definiert eingestellt
werden kénnen.

Aufgabenstellung

[0010] Ausgehend von der vorstehend geschilder-
ten Problematik liegt der vorliegenden Erfindung nun
die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung zur Formung
des geometrischen Querschnitts eines Strahlungs-
felds der Art, wie sie eingangs angegeben ist, so wei-
ter zu bilden, dal} die von einer Vielzahl von Dioden-
laserfeldanordnungen bzw. Diodenlaserarrays abge-
gebene Strahlung, oder die Strahlung, die von einzel-
nen Diodenlaserbarren abgegeben wird, mit einfa-
chen und kostenglinstigen Malinahmen zu Strah-
lungsfeldern einer gewtinschten Anordnung und Ver-
teilung der Leistungsdichte geformt

und/oder zusammengefligt werden kann, und zwar
mit einer hohen Packungsdichte der Laser, und mit
denen gleichzeitig die nétige thermische und mecha-
nische Stabilitat gewahrleistet wird.

[0011] Die vorstehende Aufgabe wird unter Weiter-
bildung der eingangs genannten, bekannten Anord-
nung dadurch gel6st, dal’ jeder Laser oder jede La-
serfeldanordnung in Bezug auf den benachbarten
Laser oder die benachbarte Laserfeldanordnung so-
wohl in x-Richtung als auch in y-Richtung versetzt ist
und dal die Reflexionsflachen der reflektiven Ele-
mente in Ebenen angeordnet sind, die einen Versatz
und/oder eine Verkippung derart zueinander aufwei-
sen, dal} die jeweiligen, von den Reflexionsflachen
reflektierten Strahlungsanteile senkrecht zur z-Rich-
tung gegenuiber dem Versatz der Strahlungsaustritts-
flachen zueinander versetzt sind. Durch den jeweili-
gen Versatz benachbarter Laser oder Laserfeldan-
ordnungen zueinander wird ausreichender Raum ge-
wonnen, um die jeweiligen Diodenlaser, vorzugswei-
se Diodenlaserbarren, voneinander zu beabstanden,
um diesen Freiraum fir entsprechende Warmesen-
ken, auf denen die jeweiligen Diodenlaser oder Dio-
denlaserbarren angeordnet sind, auszunutzen. Die-
ser Versatz der einzelnen Laserdioden bzw. Laserdi-
odenbarren erfolgt in zwei zueinander senkrecht ste-
henden Richtungen, die nicht mit den Abstrahlrich-
tungen der Diodenlaser bzw. Diodenlaserbarren zu-
sammenfallen. Um die Strahlen dann zu einem
Strahlenfeld zusammenzufiihren, werden reflektive
Elemente eingesetzt, die einen Versatz derart haben,
daf} die jeweiligen Strahlenquerschnitte vorzugswei-
se zu einem Strahlenfeld zusammengefiihrt werden
oder aber auch uberlagert werden.

[0012] Wie noch nachfolgend anhand der Ausfih-
rungsbeispiele erlautert wird, werden die Strahlun-
gen der Diodenlaser bzw. Diodenlaserbarren zu-
nachst kollimiert, und zwar in der Fast-Richtung, das
bedeutet in der Richtung senkrecht zu dem pn-Uber-
gang der Diodenlaser, bevor die Strahlungen dann

auf die Reflexionsflachen der jeweiligen Reflexionse-
lemente fallen.

[0013] Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemafien
Anordnung ist derjenige, daf} die Abstrahlflachen al-
ler Diodenlaser bzw. Diodenlaserbarren in einer Ebe-
ne liegen kdnnen, was zu einer einfachen Justierbar-
keit und rdumlichen Anordnung der Diodenlaser hin-
sichtlich der elektrischen Kontaktierung und der Kihl-
wasserfuhrung, falls aktiv gekunhlt wird, fuhrt. Mit der
erfindungsgemafien Anordnung wird demzufolge be-
reits in Bezug auf die Diodenlaser oder die Diodenla-
serbarren ein definierter Versatz erzeugt, beispiels-
weise unter treppenstufenartiger Anordnung der
Strahlenaustrittsflachen, und zwar Betrachtung der
Anordnung der Laserdioden oder Laserdiodenbarren
in einer Draufsicht auf die Strahlenaustrittsfenster,
wahrend die versetzten Strahlenanteile dann mit den
reflektiven Elementen wieder zusammengefiihrt wer-
den. Durch diesen definierten, treppenstufenartigen
Versatz ist die Voraussetzung geschaffen, die einzel-
nen Strahlungsanteile dann definiert zusammenzu-
schieben oder zu einem definierten Strahlungsfeld in
einer in Austrittsebene zusammenzusetzen, wobei
hierzu nur ein reflektives Element jedem Strahlen-
bindel zugeordnet wird, d.h. es ist nur ein minimaler
optischer Aufbau erforderlich, mit der Folge, daf} die
Verluste sehr gering gehalten werden kénnen.

[0014] Es wird ersichtlich, dal® durch den Versatz
der jeweiligen Laserdioden oder Laserdiodenbarren
die jeweiligen Laser von oben und unten frei zugang-
lich sind und demzufolge an die Ausdehnung der
Kihlkérper keine Grenzen gesetzt sind, da Uber die-
sen Raum beliebig verfligt werden kann; gleiches gilt
fur die Ausdehnung der Kuihlkérper in einer Richtung
entgegengesetzt zu den Abstrahlrichtungen der je-
weiligen den Laser.

[0015] Weiterhin bietet die erfindungsgemafie An-
ordnung den Vorteil, daf3 die Leistung der Anordnung
basierend auf einer Grundanordnung dieses treppen-
stufenartigen Versatzes der einzelnen Diodenlaser
durch Hinzufligen von weiteren Diodenlasern zu ei-
ner Grundanordnung und durch eine Vergrof3erung
der Lange der Diodenlaserbarren selbst zu héheren
Leistungen skaliert werden, ohne das Grundprinzip
zu verlassen. Zum Beispiel kann die Anordnung aus
jeweiligen Grundanordnungen aufgebaut werden,
beispielsweise Kihlkérper mit zwei, drei oder mehre-
ren einzelnen Treppenstufen, auf denen die Dioden-
laser angeordnet werden, um dann mehrere der
Grundeinheiten modulartig zusammenzusetzen.
Gleiches gilt fir die reflektiven Elemente, an denen
die jeweiligen Strahlungsanteile reflektiert werden,
die auch modulartig durch treppenstufenartige
Grundkorper mit verspiegelten Flachen aufgebaut
werden kdnnen.

[0016] Mit der erfindungsgemaflien Anordnung wird
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eine hohe mechanische und thermische Stabilitat er-
zielt, insbesondere dann, wenn der Versatz der La-
serdioden bzw. Laserdiodenbarren mittels eines Tra-
gers erfolgt, der mehrere Diodenlaser oder Diodenla-
serbarren auf treppenstufenartig versetzten Flachen
tragt und gleichzeitig mit einer hohen Warmekapazi-
tat ausgelegt wird, um die erforderliche Kiihlung zu
erzielen. Diese beiden Effekte wirken nicht gegenlau-
fig, sondern erganzen sich, da mit der gréReren Di-
mensionierung der Tragerkoérper zum einen eine ef-
fektivere Kuhlung vorgenommen werden kann und
zum anderen die mechanische Stabilitat ansteigt.

[0017] Falls die Tragerkorper Fertigungstoleranzen
zeigen, die zu groB} sind, um die Diodenlaser exakt
darauf anzuordnen, kénnen die Diodenlaser durch
eine nachtragliche Justierung auf den Tragerkorpern
oder durch eine Justierung der dazu gehorigen,
nachgeordneten,  treppenstufenférmigen  Spie-
gel-Elemente eingestellt werden, zumal die Dioden-
laser so angeordnet werden kdnnen, dal} sie gut zu-
ganglich sind, da jeder Diodenlaserbarren bzw. jede
Diodenlasereinheit nebeneinander versetzt angeord-
net ist, d.h. problemlos zuganglich ist. In Bezug auf
die Justierung kdnnen Ausrichtungsfehler durch eine
direkte Stapelung der Diodenlaser oder Diodenlaser-
barren vermieden werden, wie dies beim Stand der
Technik auftritt, bei dem die einzelnen Diodenlaser-
barren unmittelbar Ubereinander angeordnet sind.
Beim Stand der Technik ist dann eine Justierung der
dazwischenliegenden Diodenlaserbarren nicht mog-
lich, da sie nicht zuganglich sind. Gerade eine solche
Justierung ist mit der erfindungsgemafen Anordnung
gegeben, da jeder Diodenlaserbarren einzeln zu-
ganglich ist und somit einer Justierung unterworfen
werden kann. Schlielilich ist zu erwahnen, daf dann,
wenn bestimmte Diodenlaser oder Diodenlaserbar-
ren ausfallen, nur die jeweilige Einheit, da sie gut zu-
ganglich ist, ausgetauscht werden mul}, gegebenen-
falls mit der jeweiligen Kollimationsoptik und einer
Neujustierung des neu eingesetzten Teils, wodurch
der Serviceaufwand drastisch im Vergleich zur An-
ordnung nach dem Stand der Technik reduziert wird.

[0018] Die Anordnung bzw. der Versatz der jeweili-
gen Laser soll sequentiell der Reihenfolge der Laser
entsprechen, d.h. es liegt ein treppenstufenartiger
Versatz vor mit einer stetigen Steigung. Um unter-
schiedliche Weglangen der jeweiligen Laserstrahlun-
gen bis zu einer definierten Austrittsebene nach den
jeweiligen Reflexionsflachen auszugleichen bzw. die
einzelnen Weglangen der Strahlen einander anzu-
passen, kann es von Vorteil sein, die Reflexionsfla-
chen jeweils mit einem unterschiedlichen Abstand zu
den ihnen zugeordneten Strahlaustrittséffnungen der
Laser zu positionieren. Durch diesen unterschiedli-
chen Versatz kann dann eine unterschiedliche Weg-
lange aufgrund der versetzten Anordnung der einzel-
nen Laser ausgeglichen bzw. angepal3t werden.

[0019] Eine weitere bevorzugte Mallnahme, die an-
gewandt wird, um die einzelnen Weglangen der
Strahlungsanteile der einzelnen Laser oder der La-
serfeldanordnungen auszugleichen und anzupassen,
ist dann mdglich, wenn jedem Strahlungsanteil ne-
ben dem ersten reflektiven Element ein weiteres,
zweites reflektives Element zugeordnet wird, wobei
diese jeweils benachbarten zweiten reflektiven Ele-
mente einen Versatz zueinander aufweisen derart,
dal} durch diesen Versatz die jeweiligen gesamten
Weglangen, wenn man die einzelnen Strahlungsan-
teile miteinander vergleicht, angepaf3t werden, so
dall keine Wegdifferenzen an einer Austrittsebene
vorhanden sind. Um einen einfachen Aufbau zu er-
zielen, der dartberhinaus leicht justierbar ist, sollten
die jeweiligen Versatze und die jeweiligen Abstands-
anderungen benachbarter Reflexionsflachen, wie
dies vorstehend angesprochen ist, von gleicher Gro-
Re sein.

[0020] Ahnlich dem Tragerkdrper, der dazu einge-
setzt werden kann, die einzelnen Laser oder Laser-
feldanordnungen, beispielsweise Diodenlaserfeldan-
ordnungen oder Laserbarren, zu positionieren, kon-
nen die Reflexionsflachen der Elemente durch einen
treppenartig aufgebauten Spiegel gebildet werden,
d.h. es wird ein Tragerkorper mit treppenstufenartig
angeordneten Flachen verwendet, die verspiegelt
werden, so dal die jeweiligen Flachen dieses trep-
penstufenartig aufgebauten Spiegels die Reflexions-
flachen bilden. Hierdurch ist eine fest vorgegebene
Zuordnung der jeweils benachbarten, einen Versatz
zueinander aufweisenden Spiegelflachen gegeben,
mit einer hohen mechanischen Stabilitat. Vorzugs-
weise sind die Reflexionsflachen ebene Flachenbe-
reiche, insbesondere dann, wenn die jeweiligen
Strahlungsanteile parallele Strahlenbiindel sind, die
keine weitere Fokussierung oder Strahlaufweitung
erfordern.

[0021] Zusatzlich kénnen die einzelnen Laser oder
Laserfeldanordnungen auch in der z-Richtung, d.h. in
der Richtung, die der Abstrahlrichtung entspricht,
versetzt werden, um dadurch die bereits vorstehend
angesprochenen, unterschiedlichen Weglangen der
einzelnen Laser oder Laserfeldanordnungen anein-
ander anzuordnen. Auch hierbei sollte der Versatz
sequentiell der Reihenfolge der Laser entsprechen,
um einen einfachen Aufbau zu erzielen, wiederum
auch derart, dal} der Versatz der Laser oder der La-
serfeldanordnungen zu dem Versatz der reflektiven
Elemente in der sequentiellen Reihenfolge korreliert
ist.

[0022] Es sollte nochmals herausgestellt werden,
daf der Versatz in der x-y-Richtung der einzelnen La-
ser oder Laserfeldanordnungen zueinander dazu
dient, die Laserfeldanordnungen ausreichend von-
einander zu beabstanden und einen Versatz der von
den einzelnen Laser oder Laserfeldanordnungen ab-
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gestrahlten Strahlenbiindel zu erreichen (die vorste-
hend angegebene x-y-Ebene liegt senkrecht zu der
Strahlausbreitungsrichtung), dient der Versatz in der
z-Richtung, d.h. in Richtung der Abstrahlrichtung, da-
zu, unterschiedliche Weglangen zu einer vorgegebe-
nen Austrittsebene oder Bearbeitungsebene auszu-
gleichen.

[0023] In Bezug auf den bereits eingangs erwahn-
ten treppenstufenférmigen Trager, der bevorzugt ein-
gesetzt wird, um die einzelnen Laser oder Laserfel-
danordnungen zu positionieren, werden die Laser
oder Laserfeldanordnungen, wie bereits aus der vor-
stehenden Erlduterung ersichtlich sein sollte, parallel
zu der Langserstreckung der einzelnen Stufen eines
solchen treppenstufenférmigen Tragers derart ange-
ordnet, dal} sie parallel zu diesen Stufen mit ihrer
Hauptabstrahlrichtung abstrahlen. Ein solcher trep-
penstufenférmiger Trager ermdglicht, mit entspre-
chend lang ausgebildeten Treppenstufen, eine an-
wendungsspezifische Positionierung und Justierung
der einzelnen Laser oder Laserfeldanordnungen in
der z-Richtung, d.h. in Abstrahlrichtung, so daf} mit
einer solchen unterschiedlichen Justierung auf die
Weglangen EinfluR genommen werden kann.

[0024] Da die erfindungsgemafe Anordnung, wie
sie vorstehend erlautert ist, eine Mdglichkeit bietet,
mit einem relativ einfachen Aufwand die Strahlungs-
anteile einer Vielzahl von Laser oder Laserfeldanord-
nungen zu einem definierten Strahlungsprofil umzu-
ordnen

und/oder zusammenzufihren, ist es moglich, defi-
niert diese Strahlungsanteile nach dem reflektiven
Element in einen Lichtleiter oder ein Lichtwellenlei-
terarray bzw. -feld einzukoppeln, um dann die zusam-
mengefiihrten Strahlungsanteile beispielsweise zu
einem Bearbeitungsort zu fihren, wie dies auch noch
nachfolgend anhand der Ausflihrungsbeispiele erlau-
tert und beschrieben wird.

[0025] Eine weitere Mallnahme, die bevorzugt in
Verbindung mit den vorstehend angegebenen Anord-
nungen eingesetzt werden kann, ist diejenige, die
Leistung mehrerer Laser oder Laserfeldanordnungen
durch Polarisation und/oder Wellenlangenkopplung
zusammenzufihren. Diese MafRnahme in Verbin-
dung mit der erfindungsgemafien Anordnung, wie sie
vorstehend erlautert ist, d.h. die stufenartige Positio-
nierung der einzelnen Laser oder Laserfeldanord-
nungen, betrachtet man deren Strahlungsaustrittsfla-
che in Draufsicht, und die Zusammenfihrung dieser
Strahlungsanteile durch einen entsprechenden Ver-
satz der danach folgenden reflektiven Elemente in
Verbindung mit einer Leistungsaddition mittels Pola-
risation und/oder Wellenlangenkopplung, hat den
Vorteil, daf} die Leistung, ohne den Strahlquerschnitt
zu vergrolern bzw. die Strahlqualitat zu verringern,
erhoht werden kann.

[0026] Soweit in der Beschreibung vorstehend spe-
ziell auf Diodenlaser Bezug genommen wird, so stel-
len diese Ausfuihrungen bevorzugte MaRnahmen in
Verbindung mit Diodenlaser dar; sie kdnnen aber
auch analog auf andere Festkorperlaseranordnun-
gen Ubertragen werden.

Ausfiuhrungsbeispiel

[0027] Weitere Einzelheiten und Merkmale der Er-
findung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung von Ausfiihrungsbeispielen anhand der
Zeichnung. In der Zeichnung zeigt

[0028] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
ersten Ausfihrungsform gemag der Erfindung,

[0029] Fig.2 eine schematische Darstellung, die
den prinzipiellen Aufbau einer Diodenlaserfeldanord-
nung bzw. eines Laserdiodenarrays aus mehreren
gestapelten Diodenlaserbarren zeigt,

[0030] Fig.3 eine weitere schematische Darstel-
lung einer zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung,
mit der gegenulber der ersten Ausfihrungsform die
Weglangen der Strahlungsanteile der einzelnen Dio-
denlaserbarren in Bezug auf eine Austrittsebene an-
gepaldt werden,

[0031] Fig. 4A und Fig. 4B eine weitere, dritte Aus-
fuhrungsform, bei der die Diodenlaserbarren auf ei-
nem Trager in Abstrahlrichtung zueinander versetzt
sind,

[0032] Fig.5 eine Anordnung der dritten Ausflh-
rungsform der Erfindung, die beispielsweise dazu
eingesetzt werden kann, Festkoérperlaser zu pumpen,
oder, mit einer entsprechenden, nachgeschalteten
Optik, Werkstlicke zu bearbeiten,

[0033] Fig. 6 eine Anordnung der dritten Ausflh-
rungsform, die eine Anwendung zeigt, bei der die
Strahlungsanteile aufgeteilt und in ein Faserarray
zum flexiblen Fihren der Strahlen eingekoppelt wer-
den,

[0034] Fig.7 eine Anordnung der dritten Ausflh-
rungsform, die mit der Ausfihrungsform der Fig. 6
vergleichbar ist, bei der allerdings die Strahlungsan-
teile in das Ende einer einzelnen Faser eingekoppelt
oder direkt auf ein Werkstuck fokussiert werden,

[0035] Fig. 8 eine Anordnung der dritten Ausflh-
rungsform, die mit den prinzipiellen Anordnungen der
Fig. 7 vergleichbar ist, bei der allerdings zusatzlich in
den Strahlengang eine Prismenanordnung eingefligt
ist,

[0036] Fig.9 eine Anordnung der dritten Ausflh-
rungsform, wie sie auch in Eig. 6 gezeigt ist, geman
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der einzelne Gruppen der Diodenlaserbarren aktiv
adressierbar sind, um das erzeugte Strahlenfeld im
On-Line-Verfahren zu beeinflussen,

[0037] Fig. 10A schematisch eine vierte Ausfuh-
rungsform, bei der anstelle jeweils eines Diodenla-
serbarrens auf einer Stufe zwei Diodenlaser in
y-Richtung Ubereinander gestapelt sind und mittels
einer Polarisationsanordnung miteinander gekoppelt
werden,

[0038] Fig. 10B zwei der Anordnung der Fig. 10A
entsprechende Anordnungen, die in x-Richtung und
in y-Richtung, und zwar auf einem treppenstufenarti-
gen Halter, versetzt sind, wobei die Strahlungsanteile
mittels dichroitischem Spiegel zusammengefihrt
werden, und

[0039] Fig.10C eine weitere Anordnung ahnlich
derjenigen der Fig. 10A und Fig. 10B.

[0040] Es ist darauf hinzuweisen, dal die Ausfih-
rungsform gemaf den Figuren auf die Formung und
Fihrung der Strahlung von Diodenlaserfeldanord-
nungen bzw. Diodenlaserarrays, wie sie auch in der
Literatur bezeichnet werden, gerichtet ist, allerdings
die verschiedenen Ausfiihrungsformen, wie sie nach-
folgend anhand der Figuren erlautert werden, glei-
chermalien auch bei Festkérperlasern angewandt
werden kénnen, wie ersichtlich werden wird.

[0041] Ein Ublicher Aufbau einer Diodenlaserfeldan-
ordnung sowie einer Ublichen Malknahme, um die
Strahlung zu kollimieren, ist in Eig. 2 dargestellit.

[0042] Ublicherweise besteht ein Diodenlaserarray,
in Eig. 2 mit dem Bezugszeichen 1 bezeichnet, aus
einzelnen Diodenlaserbarren 2, die Ubereinander ge-
stapelt sind. Jeder Diodenlaserbarren 2 besteht aus
einer linearen Anordnung emittierender Laserdioden,
die mit ihren Strahlaustrittséffnungen 3 auf einer ge-
raden Linie und in einer gemeinsamen Ebene, die in
Eig. 2 mit den rechtwinkligen Koordinaten x und y be-
zeichnet ist, mit einer Erstreckung des Diodenlaser-
barrens in der x-Richtung, liegen. Aufgrund der Geo-
metrie des aktiven Mediums solcher Diodenlaser tritt
aus den Strahlaustritts6ffnungen 3 ein im Querschnitt
typischerweise elliptischer Strahlkegel aus, wobei die
groRe Achse senkrecht zu der Ebene des pn-Uber-
gangs verlauft, d.h. in Fig. 2 in der y-Richtung, die
auch als "Fast-Richtung" bezeichnet wird. Der typi-
sche Divergenzwinkel in dieser Richtung betragt
etwa 90°. Dagegen betragt der Divergenzwinkel ent-
sprechend der kleinen Achse des elliptischen Strahl-
kegels etwa 10°. Eine typische Breite solcher einzel-
nen Diodenlaserbarren, d.h. die Ausdehnung in der
x-Richtung, betragt etwa 10 mm. Die typische Leis-
tung eines solchen Diodenlaserbarrens liegt bei eini-
gen 10 W. Typischerweise werden bis zu 20 einzelne
Diodenemitter in der x-Richtung zu einer linearen An-

ordnung, d.h. zu einem Diodenlaserbarren, zusam-
mengefugt. Wie in Fig. 2 zu erkennen ist, ist jedem
Diodenlaserbarren eine Warmesenke in Form eines
Kuhlkorpers 4 zugeordnet, der, wenn er diinn in sei-
nen Abmessung in der y-Richtung gehalten wird, ty-
pischerweise eine Dicke von 1 mm bis 1,5 mm auf-
weist.

[0043] Wie in Fig.2 zu gezeigt ist, kbnnen zwar
hohe Packungsdichten mit solchen Anordnungen er-
zielt werden, allerdings findet ein solches Diodenla-
serarray seine Grenzen in der thermischen Stabilitat
der Warmesenken oder Kiihlkérper 4, wie bereits vor-
stehend erlautert wurde. Um die Strahlung der Dio-
denlaserbarren 2 in der Fast-Richtung (y-Richtung)
zu kollimieren, wird jedem Barren eine Mikrooptik in
Form einer Zylinderlinse 5 zugeordnet. In Abstrahl-
richtung der Diodenlaserbarren 2 gesehen, in Fig. 2
mit der Koordinate z bezeichnet, ist eine Zylinderoptik
6 nachgeschaltet, die die gesamten Strahlungsantei-
le der Diodenlaserbarren 2 in der Slow-Richtung kol-
limiert, so da® nach der Zylinderoptik 6 ein nahezu
paralleles Strahlenblindel erzielt wird, das dann, mit
einer photographischen Linse 7, zu einem Strah-
lungsfeld 8 kollimiert wird. Das Strahlungsfeld 8 be-
sitzt typische Abmessungen von etwa 0,8 x (3-10)
mm2,

[0044] Um die Kuihlleistung und die mechanische
Stabilitdt der Anordnung zu erhéhen, missen die je-
weiligen Kuhlkérper 4 mit einer gréReren Dicke, d.h.
einer grolkeren Abmessung in der y-Richtung, dimen-
sioniert werden, sieht man einmal von einer aktiven
Kihlung mittels eines Kihlmediums ab, was zur Fol-
ge hat, daB die einzelnen Diodenlaserbarren 2 in der
y-Richtung weiter voneinander beabstandet sind; da-
durch wird der Fullfaktor klein und die so erzielbare,
maximale Leistungsdichte wird geringer.

[0045] Um die vorstehend angegebenen Probleme
zu beseitigen, wird eine Anordnung gemaf der Erfin-
dung eingesetzt, wie sie in ihrem prinzipiellen Aufbau
in einer ersten Ausfiihrungsform in Eig. 1 dargestellt
ist. Die einzelnen Diodenlaserbarren 2 sind in der
x-Richtung (in einer Draufsicht, wie sie in Fig. 1 dar-
gestellt ist) nebeneinanderliegend angeordnet und in
der y-Richtung, wie die Seitenansicht zeigt, die allge-
mein mit dem Bezugszeichen 9 bezeichnet sind, zu-
einander versetzt. Hieraus ergibt sich ein treppenstu-
fenartiger Versatz. Um die einzelnen Diodenlaserbar-
ren 2 mit ihren Kuhlkérpern 4 in dieser Stellung anzu-
ordnen, wird ein treppenstufenartiger Trager 10, ein-
teilig oder mehrteilig ausgeflihrt, eingesetzt. Die ein-
zelnen Aufnahmeflachen 11 dieses Tragers oder Hal-
ters 10 verlaufen parallel zueinander. Es ergibt sich
ein definierter Versatz, der, in der Ausfihrungsform
der Fig. 1, so gewahlt ist, dalk er von dem linken Dio-
denlaserbarren 2 zu dem am weitesten rechts liegen-
den Diodenlaserbarren 2 stetig zunimmt. Es ist wei-
terhin ersichtlich, daR jeder einzelne Diodenlaserbar-
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ren 2 mit seinem zugehorigen Kuhlkérper 4 frei zu-
ganglich ist, um ihn zu justieren. Dartberhinaus kann
dann, wenn ein Diodenlaserbarren 2 auffallt oder feh-
lerhaft arbeitet, dieser Diodenlaserbarren 2 gezielt
ausgetauscht werden, ohne dal3 die weiteren Dio-
denlaserbarren 2 in ihrer Grundjustierung verandert
werden oder in sonstiger Weise beeintrachtigt wer-
den.

[0046] Die einzelnen Strahlungsanteile der einzel-
nen Diodenlaserbarren 2, die zur Vereinfachung der
Darstellung jeweils mit einem Strahlungspfeil 14 dar-
gestellt sind, fallen auf einen ebenfalls treppenférmig
ausgebildeten Spiegel 12 mit jeweiligen Reflexions-
flachen 13, die durch unterbrochene Linien angedeu-
tet sind, und werden in eine gemeinsame Strahlrich-
tung, mit dem Ausgangsstrahl 14' angegeben, umge-
lenkt. Der Umlenkungswinkel betragt in dieser Aus-
fuhrungsform 90°, ist jedoch nicht hierauf einge-
schrankt. Es ist ersichtlich, dal die Orientierungen
der Reflexionsflachen 13 zu den jeweils einfallenden
Strahlungspfeilen 14 keiner Einschrankung unterlie-
gen, da sie entsprechend den Anforderungen ge-
wahlt werden kdnnen. In Fig. 1 ist weiterhin zu erken-
nen, daf} die von jedem Diodenlaserbarren 2 ausge-
hende Strahlung durch eine Linse 5, vergleichbar mit
der Linse 5, die in Eig. 2 dargestellt ist, kollimiert wird.
Die Treppenstufenhdhe, d.h. der Versatz der jeweili-
gen Auflageflachen der Trager 10 in der y-Richtung
jeweils benachbarter Diodenlaserbarren 2, ist so ge-
wahlt, daf’ er der Hohe der kollimierten Strahlung der
y-Richtung entspricht. Gleiches gilt fir die Stufenho-
he der einzelnen Reflexionsflachen 13 des Treppen-
stufenspiegels 12, d.h. der jeweilige Versatz der ein-
zelnen Stufen zueinander entspricht der Héhe der
kollimierten Strahlung an den Reflexionsflachen. Der
Versatz der einzelnen Stufen bzw. der Reflexionsfla-
chen ist in der Draufsicht, die in Fig. 1 mit dem Be-
zugszeichen 15 bezeichnet ist, zu erkennen (die An-
sicht 15 zeigt eine Draufsicht auf den treppenstufen-
formige Spiegel-Elemente 12 aus Richtung des
Sichtpfeils 16 bzw. in x-Richtung). Die Austrittsstrah-
len 14’ sind anhand der Austrittsebene 17 zu erken-
nen. Bedingt durch die unterschiedlich langen Aus-
breitungswege der Strahlen bis zu der Austrittsebene
17 und durch die nicht aufgehobenen Divergenzen in
der Slow-Richtung haben die einzelnen Strahlungs-
anteile 14" der jeweiligen Diodenlaserbarren 2 eine
unterschiedliche Erstreckung in der z-Richtung. Die-
se unterschiedlichen Ausdehnungen kénnen gege-
benenfalls durch Optiken angepal’t werden. Eine sol-
che Anpassung kann unter anderem auch dadurch
erfolgen, dal® die jeweiligen Reflexionsflachen 13
leicht konkav oder konvex gewdlbt werden, um die je-
weiligen Strahlungsanteile zusatzlich aufzuweiten
oder zu kollimieren.

[0047] Es sollte nochmals darauf hingewiesen wer-
den, daf die in der Beschreibung und in den Figuren
angegebenen x-, y- und z-Richtungen bzw. Koordina-

ten ein rechtwinkliges Koordinatensystem darstellen.

[0048] Anstelle der Diodenlaserbarren 2 kénnen
auch kleine Felder aus zwei Reihen oder gegebenen-
falls drei Reihen einzelner Diodenlaser angeordnet
werden, mit jeweils einem sich nach oben und nach
unten erstreckenden (y-Richtung) Kuhlkorper 4; de-
ren Strahlungen werden vorzugsweise auch so ge-
koppelt, wie dies in Fig. 10 gezeigt ist, die noch nach-
folgend beschrieben wird.

[0049] Um dem Problem der unterschiedlichen
Strahlenausbreitungswege zu entgegnen, wie dies
vorstehend anhand der Fig. 1 angesprochen wurde,
werden, in einer zweiten Ausflihrungsform, wie sie in
Fig. 3 dargestellt ist, zwei treppenstufenférmige
Spiegel-Elemente 18 und 19 eingesetzt, an denen
die Strahlungsanteile 14 der jeweiligen Diodenlaser-
barren 2 zweifach umgelenkt werden. Die jeweiligen
Auftreffpunkte bzw. Auftreffbereiche 20 auf den je-
weiligen Reflexionsflachen 13 sind derart gewahilt,
dal} sich die gesamten Weglangen der jeweiligen
Strahlungen, die von den jeweiligen Diodenlaserbar-
ren 2 ausgehen, zu einer gleichen Weglange in einer
Austrittsebene 21 hinter den Spiegel-Elementen 19
senkrecht zur optischen Achse jeweils aufaddieren,
so daf die Ausgangsstrahlen ausgangsseitig der Re-
flexionsflachen 13 des zweiten Treppenstufenspie-
gels 18 gleiche Weglangen haben.

[0050] Die einzelnen Strahlen 14 bzw. 14’ treffen auf
die Reflexionsflachen 13 des ersten Treppenstufen-
spiegels 18 und des zweiten Treppenstufenspiegels
19 jeweils unter einem Winkel von 45° auf, so dal® der
Strahl jeweils um 90° umgelenkt wird. Zum besseren
Verstandnis wird darauf hingewiesen, dal} die einzel-
nen Diodenlaserbarren 2 derart angeordnet sind,
daf3, in y-Richtung gesehen, der in Fig. 3 am weites-
ten links angeordnete Diodenlaserbarren 2 die
héchste Position auf dem treppenstufenartigen Tra-
ger 10 besitzt, wahrend der am weitesten rechts in
Fig. 3 liegende Diodenlaserbarren 2 die tiefste Posi-
tion auf den Treppenstufenflachen des Halters 10
aufweist. Entsprechend sind die einzelnen Reflexi-
onsflachen 13 des ersten Treppenstufenspiegels 18
in x-Richtung gesehen von der linken zur rechten Sei-
te hin abfallend, und zwar in Bezug auf die y-Rich-
tung, wahrend die einzelnen Reflexionsflachen 13
des zweiten Treppenstufenspiegels 19 in y-Richtung
gesehen in Fig. 3 von oben nach unten steigend
sind. Wie anhand der dem zweiten treppenstufenfor-
mige Spiegel-Elemente 19 zugeordneten Strahlungs-
querschnitte, mit dem Bezugszeichen 22 bezeichnet,
zu entnehmen ist, treffen die jeweiligen Strahlungs-
anteile 14" auf die reflektiven Flachen 13 des zweiten
Treppenstufenspiegels 19 mit einem Versatz zuein-
ander auf, die dann, ausgangsseitig des zweiten
Treppenstufenspiegels 19, durch die reflektiven Fla-
chen 13 des zweiten Treppenstufenspiegels 19 auf-
grund einer entsprechenden Verkippung der jeweili-
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gen Reflexionsflachen 13 zu der y-Richtung zu einem
Strahlungsfeld, wie es anhand der Ebene 21 gezeigt
ist, zusammengeschoben werden. Der Abstand der
jeweiligen Strahlungsanteile zueinander im Bereich
der Austrittsebene 21 kann durch einen gegentiber
der Darstellung der Fig. 3 gednderten Einfallswinkel
der jeweiligen auf die Flache 13 auftreffenden Strah-
len 14" weiter zusammengeschoben oder weiter zu-
einander beabstandet werden, als dies die Darstel-
lung zeigt. Die jeweiligen Reflexionsflachen der Spie-
gel-Elemente konnen individuell bezuglich Winkel
und Position eingestellt werden, um die Strahlanteile
aus den jeweiligen Diodenlasern 2 parallel und ver-
satzfrei zueinander zusammenzufiihren.

[0051] In der Fig. 4 ist eine dritte Ausflihrungsform
der Erfindung dargestellt. In dieser Ausfuhrungsform
sind wiederum die einzelnen Diodenlaserbarren auf
einem treppenstufenartigen Trager 10 angeordnet,
wobei wiederum die einzelnen horizontalen Stufen-
flachen 25, die in der x-z-Ebene verlaufen, in parallel
zueinander versetzten Ebenen liegen, wie deutlicher
die Seitenansicht der Fig.4B (entsprechend des
Sichtpfeils IVB in Eig. 4A) zeigt. Anders ausgedrickt
sind die einzelnen Diodenlaserbarren 2 mit ihren
Kihlkérpern 4 in unterschiedlichen Hohen in der
y-Richtung, aufgrund des jeweiligen Versatzes der
einzelnen Stufenflachen 25, angeordnet, dartuberhin-
aus sind sie stufenweise in der z-Richtung zueinan-
der versetzt, so daR die gesamte optische Weglange
der jeweiligen Strahlungsanteile zur Austrittsebene
etwa gleich sind. Die Stufenhdhe, d.h. der Abstand in
der y-Richtung zweier benachbarter horizontaler Stu-
fenflachen 25, ist wiederum gleich der kollimierten
Strahlhéhe.

[0052] Die einzelnen Strahlen 14 treffen jeweils auf
ein treppenstufenformiges Spiegel-Element auf, des-
sen senkrechte Treppenstufenflanken die Reflexi-
onsflachen 13 bilden, von denen die Strahlen in der
Austrittsstrahlrichtung 14" reflektiert werden. Die ein-
zelnen Treppenstufen-Reflexionsflachen 13 sind fort-
laufend zueinander versetzt derart, dafl3 dieser Ver-
satz dem Versatz der einzelnen Diodenlaserbarren 2
entspricht. DarUberhinaus werden die Positionen der
Diodenlaserbarren und die Reflexionsflachen der
treppenformigen Spiegel 12 so aufeinander ange-
pafdt, dald alle Teilstrahlen exakt tGbereinander in der
Fast-Richtung liegen, wie dies anhand der Austrittse-
bene 21 erlautert ist.

[0053] Das gestapelte Strahlenfeld, wie es anhand
der Anordnung der Fig. 4A und Fig. 4B vorstehend
beschrieben ist, kann unmittelbar verwendet werden,
zum Beispiel zum Pumpen von Festkérperlasern.
Darliberhinaus kann das Strahlungsfeld, wie es an-
hand der Fig. 4 in Form der Austrittsebene 21 darge-
stellt ist, mit einer nachgeschalteten Optik entspre-
chend den Anforderungen und Einsatzbedingungen,
etwa fir eine Fasereinkopplung, abgebildet und ge-

formt werden. Ein Beispiel einer Anordnung hierfur ist
in Fig. 5 dargestellt, die im Grundaufbau die Anord-
nung der Fig. 4A zugrundelegt. In dieser Anordnung
werden die Ausgangsstrahlen entsprechend der An-
ordnung im Bereich der Austrittsebene 21 mit einer
zylindrischen Linse 23 kollimiert. Daran anschlieRend
ist in den Strahlengang eine sphérische Linse 24 an-
geordnet, um die einzelnen Strahlungsanteile der
einzelnen Diodenlaserbarren 2 in einer Linie auf das
Werkstuck 26 zu fokussieren. Diese Zusammenfiih-
rung der Strahlungsanteile der einzelnen Laser ent-
sprechend der Anordnung der Fig. 5 hat den Vorteil,
dall die Diodenlaserstrahlung ohne Strahlqualitats-
verlust zusammengefal’t und somit die maximale
Leistungsdichte im Fokus erreicht werden kann.

[0054] Fur viele Anwendungen ist eine flexible Flh-
rung der Strahlung von Vorteil. Um eine solche flexib-
le Fihrung zu erzielen, werden optische Fasern 27
eingesetzt, wie dies in Fig. 6 gezeigt ist, die zu einem
Faserarray 28 zusammengefalit sind. Die Fasern 27
kénnen rechteckig sein oder einen kreisférmigen
Querschnitt haben. Wiederum wird das Strahlungs-
feld, das von den Diodenlaserbarren 2 ausgeht,
durch eine zylindrische Linse 23 kollimiert und an-
schliefend mit einer sphéarischen Linse 24 im Fokus
abgebildet. Im Fokusbereich der sphéarischen Linse
entstehen so einzelne Fokuspunkte, die nebeneinan-
der liegen. und deren Anzahl denen der Emittergrup-
pen entspricht, d.h. der Anzahl der Diodenlaserbar-
ren 2. Das Feld 28 aus optischen Fasern ist so posi-
tioniert, dall die Einkoppelflachen 29 im Fokusbe-
reich positioniert sind. Es ist eine Anordnung hierbei
zu bevorzugen, wie sie auch in Eig. 6 dargestellt ist,
bei der die Anzahl der Fasern 27 der Anzahl der Fo-
kuspunkte entspricht, so da} die jeweiligen Strah-
lungsanteile der einzelnen Diodenlaserbarren 2 je-
weils in einer zugeordneten Faser eingekoppelt wer-
den. Hierzu werden die Strahlungen der einzelnen
Diodenlaserbarren 2 beispielsweise in vier Gruppen
oder Kanale A, B, C, D aufgeteilt und zusammenge-
fuhrt. Dies hat den Vorteil, dal die Strahlungsanteile
A, B, C, D, die von den jeweiligen Diodenlaserbarren
2 ausgehen, fir bestimmte Anwendungsgebiete ent-
koppelt verbleiben, d.h. sie kdnnen individuell zu der
gewinschten Bearbeitungsstelle zugefiihrt werden
und unter entsprechender Ansteuerung und Rege-
lung der einzelnen Diodenlaserbarren 2 individuell
beeinfluRt werden; hierbei ist es dann auch mdglich,
die einzelnen Strahlen zu Strahlungsgruppen wieder
zusammenzufassen.

[0055] Die erfindungsgemafe Anordnung kann
auch dazu verwendet werden, die Strahlungsanteile
der einzelnen Austrittsstrahlen 14' in eine einzelne
optische Faser 27 einzukoppeln, wie dies anhand der
Eig. 7 dargestelltist. Fir eine solche Fokussierung ist
eine mit dem Bezugszeichen 30 bezeichnete Anord-
nung zur Formung und Fokussierung der Strahlen,
beispielsweise zusatzliche treppenstufenférmige
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Spiegel-Elemente, vorgesehen.

[0056] Es ist aus der vorstehenden Beschreibung
zu ersehen, daf} aus den einzelnen Diodenlaserbar-
ren, die in den Ausflhrungsbeispielen hier erlautert
werden, beliebig groRe Felder, mit einer entspre-
chenden Zahl an treppenstufenartigen Versatzen der
jeweiligen Laser zueinander, aufgebaut werden kon-
nen. Um dann allerdings die einzelnen Strahlungsan-
teile nach mindestens einer Reflexion an einem zu-
geordneten treppenstufenférmige Spiegel-Elemente
abzubilden und zu fokussieren, missen zylindrische
und spharische Optiken mit entsprechend grof3en
Abmessungen eingesetzt werden, was zusatzliche
Kosten zu dem optischen System hinzufiigt. Um die
Baugrofien und somit die Kosten eines solchen nach-
geschalteten optischen Systems zu senken, wird vor-
zugsweise ein Prisma, wie in Fig. 8 dargestellt ist,
oder werden mehrere Prismen 31, 32 eingesetzt. Der
Strahlquerschnitt eingangsseitig des ersten Prismas
31 wird dadurch ausgangsseitig des zweiten Prismas
32 reduziert. Der Einsatz zweier Prismen in der An-
ordnung, wie dies in Fig. 8 gezeigt ist, hat den zu-
satzlichen Vorteil, da} der Ausgangsstrahl parallel
zum Eingangsstrahl verlauft. Mit dem Einsatz solcher
Prismen 31, 32 ist auch die Méglichkeit gegeben, die
Dimension der Slow-Richtung von Strahlung, die von
einem Diodenlaserbarren 2 ausgeht, zu verandern.

[0057] Fur viele Anwendungen besteht ein Bedarf
daran, Diodenlaserbarren mit aktiv adressierbaren
Emittergruppen zu verwenden. Aktiv adressierbare
Diodenlaserbarren sind Diodenlaserbarren, deren
Emitter bzw. Emittergruppen jeweils mit einer eige-
nen Stromzufuhr bzw. Signalleitung 33 (Fig. 9) ver-
sehen werden, so dal} sie individuell gesteuert wer-
den koénnen. Zur Steigerung der Leistungsfahigkeit
jeweiliger Emittergruppen kénnen solche Diodenla-
serbarren mittels optischer Verfahren gestapelt wer-
den. Die zugeordneten Emitter bzw. Emittergruppen,
wiederum mit A, B, C und D bezeichnet, von ver-
schiedenen Diodenlaserbarren 2 kdnnen dann mit ei-
nem optischen System 30 in einen Lichtwellenleiter
27 jeweils eingekoppelt werden oder auf ein Werk-
stlck fokussiert werden. Werden die zugeordneten
Emitter bzw. Emittergruppen von verschiedenen Bar-
ren elektrisch miteinander verbunden, wie dies dar-
gestellt ist, so entsteht ein Lichtwellenleiterarray, bei
dem die Leistung aus dem jeweiligen Lichtwellenlei-
ter individuell angesteuert werden kann. Dies ist bei
der sogenannten Parallelverarbeitung bzw. bei dem
Parallelprozeld von groRRer Bedeutung. Eine solche
Anordnung, wie sie vorstehend erlautert ist, ist sche-
matisch in Fig. 9 dargestellt, wobei wiederum die Ba-
sisanordnung gezeigt ist, die auch in den Ausfih-
rungsformen der Fig. 4 bis Fig. 8 eingesetzt wurde.
Die vier auf dem treppenstufenartigen Trager 10 an-
geordneten Diodenlaserbarren 2, die jeweils aus vier
Emittergruppen bestehen, sind so ansteuerbar, daf®
die einzelnen Strahlen der jeweiligen zugeordneten

Gruppen A, B, C und D ausgangsseitig der Fokus-
sieranordnung 30 zuordenbar sind. Die Mdglichkeit,
die einzelnen Kanale A, B, C und D der einzelnen Di-
odenlaserbarren gesondert uber die Signalleitungen
33 ansteuern zu kénnen, hat den zusatzlichen Vorteil,
eine Redundanz und Leistung des jeweiligen Kanals
individuell zu erhéhen und zu erniedrigen. Sollte bei-
spielsweise auf einem Kanal eine Diodenlasergruppe
eines Diodenlaserbarrens 2 ausfallen, so kann die
Leistung der Diodenlasergruppen der anderen Dio-
denlaserbarren 2 dieses Kanals erhdht werden, um
den Leistungsverlust aufgrund der fehlerhaften Dio-
denlaser zu kompensieren.

[0058] Es kann erwiinscht sein, auf einer Stufe ei-
nes treppenférmigen Halters 10, wie dies anhand der
vorstehend erlauterten Figuren dargelegt ist, zwei
oder mehr einzelne Diodenlaserbarren zu positionie-
ren. Falls beispielsweise jeweils zwei Diodenlaser-
barren auf einer Stufe in y-Richtung Ubereinander an-
geordnet werden und jeweils diese paarweise ange-
ordneten Diodenlaserbarren zweier benachbarter
Stufen zusammengefiihrt werden, entstehen nach
Reflexion an den Spiegel-Elementen, die einen trep-
penférmigen Versatz zueinander aufweisen, vier lini-
enfdrmige Ausgangsstrahlen. Um sowohl die Strahl-
héhe als auch die Strahlqualitat zu verbessern, kann
es von Vorteil sein, die jeweils paarweise angeordne-
ten Diodenlaserbarren uber eine Polarisationsanord-
nung 34 zu einem Strahlquerschnitt zusammenzu-
fuhren. Eine solche Anordnung ist in Eig. 10A darge-
stellt. In dieser Anordnung sind schematisch zwei Di-
odenlaserbarren 2 in y-Richtung mit Abstand zuein-
ander angeordnet (der relativ grolRe Abstand, wie er
in Eig. 10A in y-Richtung der beiden Diodenlaserbar-
ren 2 dargestellt ist, ist nur zur besseren Darstellung
gewahlt). Die Polarisationsanordnung 34 besteht aus
einem Polarisationsstrahlteiler und einer Lamb-
da-Viertelplatte. Uber diese Polarisationsanordnung
34 werden die beiden Strahlungsanteile zu einem ge-
meinsamen Ausgangsstrahl zusammengefihrt. Far
diese Zusammenfihrung kann ein Spiegelelement
eingesetzt werden, wie es in den zuvor beschriebe-
nen Figuren mit dem Bezugszeichen 12 bzw. der Re-
flexionsflache 13 bezeichnet ist. Der Einsatz einer
solchen Anordnung hat den Vorteil, dafl3 die Strah-
lungsanteile ohne wesentliche Leistungsverluste zu-
sammengefiuhrt werden kénnen.

[0059] Die Fig. 10B zeigt eine weitere Anordnung,
die von dem anhand der Fig. 10A gezeigten und be-
schriebenen Prinzip Gebrauch macht. In diesem Fall
sind jeweils zwei Gruppen aus jeweils einem Paar
von Diodenlaserbarren 2, die alle gleiche Wellenlan-
gen besitzen mit jeweils einer Polarisationsanord-
nung 34 unter einem Versatz in y-Richtung angeord-
net; eine solche Anordnung ist mit der Anordnung der
einzelnen Diodenlaserbarren 2 auf dem Halter 10,
wie er beispielsweise in Eig. 1 dargestellt ist, ver-
gleichbar. Die jeweiligen Strahlungsanteile werden
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Uber Umlenkspiegel 35 zu Ausgangsstrahlen zusam-
mengefuhrt.

[0060] Ublicherweise werden in Anordnungen, wie
sie vorstehend beschrieben sind, Diodenlaser mit
gleicher Wellenlange auf den einzelnen Stufen einge-
setzt, so dall der Ausgangsstrahl im wesentlichen
aus den Strahlungsanteilen der Diodenlaser mit ent-
sprechender Wellenlange zusammengesetzt sind.

[0061] In Fig.10C konnen die Strahlungsanteile
zweier benachbarter Diodenlasergruppen mit unter-
schiedlichen Langenlangen A, und A,, die wiederum
paarweise aufgebaut sind und deren Strahlung durch
eine Polarisationsanordnung 34 zusammengefiihrt
sind, auch mittels einer dichroitischen Komponenten
36 koaxial Uberlagert werden, wenn die Diodenlaser
unterschiedliche Wellenlangen haben.

Patentanspriiche

1. Anordnung zur Formung des geometrischen
Querschnitts eines Strahlungsfelds mehrerer Fest-
korper- und/oder Halbleiterlaser mit mehreren Lasern
und/oder Laserfeldanordnungen, deren jeweilige
Strahlaustrittséffnungen in einer in der x-y-Ebene lie-
genden Richtung verlaufen und deren Strahlenbin-
del jeweils in der z-Richtung abgestrahlt werden, wo-
bei die x-, y- und z-Richtungen ein rechtwinkliges Ko-
ordinatensystem festlegen, mit einem optischen Auf-
bau zur Erzeugung eines definierten Querschnitts ei-
nes Strahlungsfelds, wobei der optische Aufbau re-
flektive, zueinander versetzte Elemente aufweist und
wobei jedem Laser oder jeder Laserfeldanordnung
mindestens ein reflektives Element zugeordnet ist,
auf das die Strahlung des jeweiligen Lasers oder der
jeweiligen Laserfeldanordnungen gefuhrt wird und an
dem die Strahlung reflektiert wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dal jeder Laser oder jede Laserfeldanord-
nung (2) in Bezug auf den benachbarten Laser oder
die benachbarte Laserfeldanordnung (2) sowohl in
x-Richtung als auch in y-Richtung versetzt ist und
dal die Reflexionsflachen (13) der reflektiven Ele-
mente (12; 18) in Ebenen angeordnet sind, die einen
Versatz und/oder eine Verkippung derart zueinander
aufweisen, dal die jeweiligen, von den Reflexionsfla-
chen (13) reflektierten Strahlungsanteile (14') senk-
recht zur z-Richtung gegeniber dem Versatz der
Strahlungsaustrittsflachen zueinander versetzt sind.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® der Versatz sequentiell der Reihenfol-
ge der Laser (2) entspricht.

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die Reflexionsflachen (13) jeweils ei-
nen unterschiedlichen Abstand zu den ihnen zuge-
ordneten Strahlaustrittséffnungen (3) der Laser (2)
aufweisen.

4. Anordnung nach einem der Anspraliche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dall jedem Strahlungs-
anteil (14, 14') eines Lasers (2) oder einer Laserfel-
danordnung ein zweites, reflektives Element 19) zu-
geordnet ist, wobei jeweils benachbarte Elemente
der zweiten, reflektiven Elemente (19) einen Versatz
derart zueinander aufweisen, dal® durch diesen Ver-
satz die jeweiligen Gesamtweglangen der Strah-
lungsanteile (14, 14') aneinander angepal3t werden.

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dal® der jeweilige Versatz
und die jeweilige Abstandsanderung benachbarter
Reflexionsflachen (13) von gleicher GréRe sind.

6. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dal® die Reflexionsflachen
(13) der Elemente (12; 18) durch einen treppenartig
aufgebauten Spiegel gebildet sind.

7. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dall die Reflexionsflachen
(13) ebene Flachenbereiche sind.

8. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dal3 die einzelnen Laser
oder Laserfeldanordnungen in der z-Richtung zuein-
ander versetzt sind.

9. Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, da® der Versatz sequentiell der Reihenfol-
ge der Laser (2) entspricht.

10. Anordnung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dal} der Versatz der Laser (2) oder
der Laserfeldanordnungen zu dem Versatz der re-
flektiven Elemente (12; 18; 19) in der sequentiellen
Reihenfolge korreliert ist.

11. Anordnung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dafd der Versatz der Laser (2) oder La-
serfeldanordnungen zu dem Versatz der reflektiven
Elemente (12; 18; 19) derart korreliert ist, daf bis zu
einer Ebene (21), die in Strahlausbreitungsrichtung
nach den reflektiven Elementen (12; 18; 19); und
senkrecht zu der Strahlausbreitungsrichtung liegt,
gleiche Weglangen der jeweiligen Strahlen gegeben
sind.

12. Anordnung nach einem der Anspriiche 8 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dal® die Laser (2) oder
Laserfeldanordnungen auf einem treppenstufenfor-
migen Trager (10) angeordnet sind, wobei die Trep-
penstufen den Lasern (2) oder den Laserfeldanord-
nungen zugeordnet sind.

13. Anordnung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dal die Laser (2) oder Laserfeldanord-
nungen parallel zu der Langserstreckung der Stufen
des treppenstufenférmigen Tragers (10) abstrahlen.
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14. Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dall die jeweiligen
Strahlungsanteile (14, 14") auf eine den reflektiven
Elementen nachgeordnete Ebene fokussiert werden,
wobei im Bereich des Fokussierungspunkts die Ein-
trittsflache mindestens eines Lichtleiters (27) ange-
ordnet ist, in die die Strahlung eingekoppelt wird.

15. Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dal} die jeweiligen
Strahlungsanteile (14, 14') jedes Lasers (2) oder je-
der Laseranordnung einem Lichtleiter (27) zugeord-
net sind, in den die jeweiligen Strahlungsanteile (14")
nach dem reflektiven Element (12) eingekoppelt wer-
den.

16. Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis
15, dadurch gekennzeichnet, daf} die Leistung von
mehreren Lasern oder Laserfeldanordnungen durch
Polarisation und/oder Wellenlangenkopplung zusam-
mengefihrt wird.

17. Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dal} die Laser oder La-
serfeldanordnungen in mindestens zwei Gruppen un-
terteilt werden, und dal die Strahlleistung der jewei-
ligen Gruppen zusammengefihrt wird, allerdings die
Leistung jeder Gruppe unabhangig der jeweils ande-
ren Gruppe geregelt wird.

18. Anordnung nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dall die jeweilige Gruppe des einen
Lasers oder der Laserfeldanordnung mit der jeweili-
gen, entsprechenden Gruppe der anderen Laser
oder Laserfeldanordnung elektrisch gekoppelt und
optisch zusammengefiihrt wird.

19. Anordnung nach Anspruch 17 oder 18, da-
durch gekennzeichnet, daf} die gesamte Leistung ei-
ner jeweiligen Strahlungsgruppe, die aus den einzel-
nen Strahlungsleistungen der jeweils zugeordneten
Gruppe der einzelnen Laser oder der Laserfeldan-
ordnungen zusammengesetzt ist, in eine Faser ein-
gekoppelt wird.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 2
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