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(57) Abstract

ture (11) through which the laser beam (3) can be outcoupled.

(57) Zusammenfassung

(54) Title: LASER RESONATOR FOR LASER MEDIA WITH ANNULAR CROSS-SECTION

(54) Bezeichnung: LASERRESONATOR FUR LASER-MEDIEN MIT RINGFORMIGEM QUERSCHNITT

The description relates to a laser resonator for the use of media with an annular cross-section and two end mirrors (1. 2). |
The invention is distinguished in that the end mirrors (1) have a toroidal surface and at least one end mirror has at least one aper-

Beschrieben wird ein Laserresonator zur Ausnutzung von Medien mit ringfdrmigem Querschnitt sowie zwei Endspiegeln
(1, 2). Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass die Endspiegel (1) eine torusformige Oberfldche besitzen und dass wenigs-
tens ein Endspiegel (1) mindestens eine Offnung (11) aufweist, durch die der Laserstrahl (3) auskoppelbar st.
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Laserresconater fUr Laser-Medien nmis ringfirmigen Quer-
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Technisches Gebiet
Die ErZindung bezieht sich auf einen Laserrescnator Iur
Laser-Medien mitT ringildrmicem ZJuerschnitI scwos zZwei Ing-

Spiegeln.
Stand der Technil

Bel:lLasersystemen, deren verstirkende Medien sine zylin-

Zrische Form haben, xdénnen ewnfache Resonatirsn verwendet
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werden, ¢ie aus planen undéd/cder sphéri
gebaut sind.

Bel einer Reihe ven Lasersystamen st ‘edech Zdis Verwen-
dung zylinderiIdrmiger Medien nicht méglich ccder nicht
angezeigt. Derartige Lasersystame sind beisprelswelLse
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Gaslaser mit koaxialer Elek:trcdenancrinung, Fe
laser mit axialer Pumplichtquelle, FlUssigkeits~(Dve-)
Laser mit axialer Pumplichiguelle usw. Darircerhina
in manchen Féllen die Verwendung ven Medien mit riag-
Zérmigem Querschnic:t bezliglich Xempak:theis und Preis ven

vorteil.

Es ist bislang eine Reihe von Vorschlégen £ir Laserresc-
natoren zur Ausautzung von Medien mis ringfdrmigem Quer-
schnitt bekannt, keiner dieser Vorschlige beiriedig:t je-
dech vellsténdig:
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-n der DE 25 15 679 ClL ist ein CCZ—Laser peschrieben,
dessen ringZfdrmiger Resonatcr aus vier Spiegelelementern,
zwei Resonatorendspie-gel scwie zwel Mulz_pass-Spiege-

megtent. Fur die Ausleuchtung des aktiven MedIiums werden

in diesem Fall als Multipass-Spregel sphérische Spiegel
eingesetzzT.

Dieser pekannte Rescnator hat edcch Nachteile ninsichz-
lich der Strahlilberdechung des zktiven Mediums undé cdamit
des Gesamtwirkungsgrzdes.

Weitere Rescnatoren zZur Ausnulzung von Mecdien LT ring-
férmigém Querschnizt siné aus der US-PS 4 I5C 3Z8 sowle
einer eine von Artikel aus "Applied Optos” neschrieben.
Nur seirspielhait wird aul die 3ance 1z, 5.184% ZIclgends
und.:S, §.2.37 foigence verwlsaseo.

Jiese Rescnatorsn naben den gleichen Nachtail wis Jer 2us
der OF 25 .5 679.C. bekannte Rescnatsr und/ocer singé sc
xompliiziert aufgebaut, daBd sle cteuer nerzusctellen DIZW.
scawierig zu justiersn sind

Darscellung der =Zriindung

Der Er<indung liegt éie Aufgare zugrunde, einen elniach
aufgecauten Laserresonator ITr _aser-Medien mit ring-
f3rmigem Querschnitt sowie zwel Indspiegeln anzugeben, Ddel
dem der Wirkungsgrad durch eine verbesserT trahliberdek-
kung des Laser-Mediums gegeniber bekannten Lasern erhéht

isc.

Eine erZindungsgemdfe Lésung dieser Auilgabe ist im An-
spruch . angegeben.

&
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Gem&3 Anspruch 3 weist die gegenselitige Ausrichtung
der Zndspiegel einen zur parallelen Crientierung acwei-
chenden Verkippwinkel auf, so <ad der "Beugungsveriust'
und cdamit die Leistungsauskeprelung gezlielT verstirk:
werden kénnen.

Dabeil ist es insbescndere még.ich, die beliden Spiegel s¢
2u verkippen, dab die beiden Stranliendindel im entgegenge-

- L4 2 - . S~ L 3 Y A - « - -
setztan Umlaufsinn auf éie Auskerpeldiinung zulaufen, s0

daB sich zwel eng beieinander_lsgende, divergents AuUS-
gangsstranien ergeben, die gegenenenialls durch eiln cpti-

- -

sches Zlement, Wie ein Prisma "parallel" gerichtst werden

-

kdnnerzn.

~ . Ao a . ey PR son <
Selzstverstédncdlich ist es aber auch méglich, dald &

muncsmizcelkreise der beiden Torussplegel eine zvllindri-

S e -———a

sche Achse definieren, die im Lasermedium verliuiT (An-

(998

spruch 4)

P

urze Beschreibung der Zeichnung

Die ZrZindung wird nachstenené anhané ven Ausithrungsbel-

spielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung exemplarisch

beschrieben, In der zeigen:

ig. 12 bis 1c verschiedene Ausgilhrungsbeispiele eines
erfindungsgemédfen Laserrescnater,

Fig. 1d einen Querschnitt durch einen bei den Ausilhrungs-

beispielen gemdf Fig.. uné 3 bis 5 verwendeten

Laserendspiegel

Fig. 2 schematisch den Intensititsverlaulf,

Fig. 2 ein Ausidhrungsbeispisl mit verkippten Spiegeln,
Fig. 4 uné S weitere Ausilhrungsbeispiele scwie

Tig. 5 optische Elemente zur Para_el’Ilnhrung divergenter
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Strahlen.

" e

3eschreibung von Ausfinrungsbeispielen

F la zeligt einen Laserresonator Iir ein nicht darge-

ig.
staelltes Lasermedium mit ringidrmigem Querschnitt. Der

Laserresonator weist zwel Endspiegel - und 2 aui, Zie s=ine

torusZdrmige Spiegelicberiidche besitzen, dis In Fig., 14 Im
Querschnitt nédher erl&utert ist, und die in cden Fig. lz

nis ¢ sowie den Fig. 4 uné T zeichnerisch

sTe.-T Ls<T.

3eil dem in Fig. la ¢gezeigten AusIlinrungskte.sp.el welst der

Zndspiegel I eine QOZinung -. auZ, durch die ein Laser-

strahl 3 auskeppelbary ist. MitT 4 isT schematisch der

m s N mmma

R - - : s - —_— e - .
Tran.enver.aul zZwLschell cenl zhdspliege-ll . LNl o JezZelcln

wn

et
By

Zn Zen folgenden Figuren sind Zewells glsiche cder ent-
sprechence Telle m.t den sellen 3Bezugszelichen Zezeichnet,

. . . .
it tpm s mmma e gt A v
lung verzichztet wird, und

so daB auZ eine erneute Vcersts

-—

lediglich die Abweichungen der In diesen FLguren darge-
stellten AusflUhrungsbeispiele gegenlber dem ersten Ausiith-
rungsbeispiel erléutert werden:

Fig. 1b zeigt ein AusiIthrungsbeispiel, bei cdem der Zncé-
spiegel 1 zwei Auskeppel-Ofinungen 11 und 12 auiweis:t,
wdhrend Fig. 1c ein Ausfihrungsbeispiel zeigt, bei dem
jeder Endspiegel 1 und 2 eine Auskcppel-0finung 11 bzw. 12
aufweist.

Fig. 1d stellt einen Laserendspiegel 1 im Querschnict dar,
dessen spiegelnde Laseroberiléche eine tcorusidérmicge Ge-
stalt besitzt. Zur Verdeutlichung der COberiléichenbeschai-
Zenhelit ist gepunktat ein die Spiegelcberiliche erzeugen-
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der Torus T angedeutet. Der zeichnerischen EZinfacheic
halber wurde in den Figuren la, 1b, 1c, 4 und 3 zuf dis
torcidale Spiegelgestalt zugunsten einer zeichnerisch
besser darstellbaren planen Spiegeloberiléche verzicater.

Ill

-

ig. 2 zeigt schematisch cden Intensicidtsverlaul in Abnén-
gigkeiz vom Azimutwinkel. Der Ausgangsstranl IsT somit 2in
zusé&tzlicher Beugungs"verlust"'.

Dieser Beugungsverlus:t Xann gezielt durch Verkippen der
Spiegel . uns 2 verstirk:T werden (Fig. 3}, soc dab sich
eine eifek:tive Leistungsauskecppiung ergizt. 2ilese duren
Verkippung bewirkte Irhdéhung der Beugungsverluste DewwLrXT
sei den bekannten Resonatcren eine Abnahme der Laser.el-

stung uné ist deshalr unerwlunscht, in diesem Tz
s

Ferner sind bei den gezeigten Ausilinrungstersgreien <4ls
Xrimmungsmittelkreise der Torusspiegel so gewanlt, dad &
dadurch definierte zylinderiIfrnige "cptische Achse" m

——tt

verstiarkenden Medium s¢c plaziert ist, dad dis Verluste

minimiert undé die Ausnutzung des Mediums cptimiert wird.

Desweizeren ermbéglicht der erfindungsgeméﬁe Rescnatoraui-
bau, édie verschiedensten Varianten, die un iedlich

Stranlaustricisicrmen reslisieren:

So werden z.B. durch die Verwendung rotationssymmetrischer
Spiegel, die keine Verzugsrichtung fir den Stranlverlaul
vorgepen, im allgemeinen zwel Laserstrahlen ausgekoppe::.

Fig. 4 zeigt ein Ausiihrungsbeispiel, bel dem zwel diver-
gente Teilstrahlen 31 und 32 erzeugt werden, ven denen der
trah. 32 nach der Austricosdiinung 11 im Spiegel - durch

- —ea
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einen Vollspiegel S in sich zurickgeworZsn wixd.

Als weitere Méglichkeit kénnern die Rescnatorspiegel so
erkippt werden, daf zwei Strahlenblindel in entgegenge-

setztem Umlauisinn symmetrisch auf die Auskeppeldiinung
gendcen
n

[}

zulaufen. Dies IUhrt zu zwel eng beleinander .2

aber cdivergenten Ausgangsstranlen. Welizerhin kann erresicht
werden, daB nur ein Stranlenbindel in einem velilen Umizaul
zur Auskoppeldfinung gelangt. Jadursh entstaht nur ein
Ausgangsstranl.

-
o

Zeigt ein Ausiidhrungsbeispiel, bel dem n der Aus-—

W

=g.
xoppeléfinung .1 ein tTeilcTransmiss.ver Spisge. ' zur

¢
RUckkopplung eines Tells cder _aserleistung J/crgesehen 1sT.

~

3ei genlgend grofen Verstirikungsléngen reicht die ver-
stidrXkte Spontanemission zur eilsxtiven AusnutzIung des

Mediums aus.

- .- Al & . o < 3 o - ~
Fig. 6 ste__T mog.iche Varlantisn Cprtlscher Z_.emente vCr,

['e]
3
[()]
«t

die fir eine Paralellithrung divergenter Strzllen gel
sind. So sind einfzche Spiegel zur Anlenxung sines S

(Fig. 6a) bzw. zur Ablenkung zweier Strahlen {Fig. 6c.
ebenso wie brechende Prismen (Fig. 6ér,

derartige Strahlfthrung einsetzzbar.

Vorstehend ist die Eriindung annandé ven Ausilihrungsbei-
spiglen zur Erlduterung des allgemeinen, in cden Anspruchen
angegebenen Erfindungsgedankens beschrieben worden. Die
einzeln beschriebenen Merkmale kdénnen selbstverstédndlich
auch kembiniert werden oder stellen zum Teil elgenstandige

Loésungen dar.
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1. LlLaserresonator ZIir Lasermedien mi: ringiérmigem Quer-

schanitt scwie zwel Zndspiegel:n,

dadurch gekennzeichnet, dad die Zndspiegel eine torusidr-

mige CberZ_ache besitzen, und cab wenigstens ein Zndspie-

gel mincdestans eine Cfinung auiweist, durch die der Laser-

(9}

1 ausxXcppeibar ist.

2. Laserrsscnatsr nach Ansgruch L,

dadurch gekennze.chnet, dad oeziglich des Laserlichtes der
Znerglet SPOrT zZur Auskeppreldifnung Lnm ringspalztiirmigen

. 2 -
Rescrnatorvelumen durch 3eugung exiclcT.

3. Laserresconator nach Anspruch I cder Z,

cdadurch gexennzeichnet, dal dis gegenseszIlige AusrichTing
- T A $ - i P < - - H -
der Indspiegel einen zur parz’lslen Jrientierung abwelL-

chencden Verkippwinkel aufwe>s:.

4. Laserresonater nach einem der Anspriche - bis 3,
dadurch geke"“ze_cnne., daf die Xrimmungsmitisikreise der
beiden Torusspiegel eine zylincdrische Achse deifinieren,
die im Lasermedium verldulz.

3. Laserresonator nach einem der Anspriche I bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dal die beiden Torusspiegel derars
justie*bar sind, daB sie einen Multipass-Stranlverlauf
e*zeuge“.

6. Laserrescnator nach dem Ckerdegrifii des Anspruchs -,

dadurch gekennzeichnet, dal bei koaxialen Waveguide-laser-

medien mindestens ein Endspiegel ein ringidrmiger Plan-
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spiegel ist, und daf ein EZndspiegel wenigst gine Qf:i-
h die der Laserstranl auskcppelbar is

7. Laserresonator nach einem der Anspriche 1 2is §,
dadurch gekennzeicihnet, daf in beiden Spiegeln C{iinungen
vorgesehen sind.

Mo

8. Laserresonator nach einem der Anspriche 1 Zis

[¢)

dadurch gekennzeichnet, daB ina einem Spiegel zwei CIZZnun-
gen vergesehen sing.

ty
n
w

-
-

S, Laserrsscnator nach einem der Anspriche

o e

adurch gekennzeichnet, daB im Strzhlengang nach wenig

[

stens einer OIfZnung ein ZIndspiegel wveorgesehen Ls:T.

.C. lLaserrescnatesr nach Anspruch I,

. . . . . . . _ _
dadurch gekennzeichnet, dad durch ein cptisches ZIlement
i e e o

die divergenten AUsgangsstrahlen parallel zusrichtiar
sind

-~

.. Laserresonator nach Anspruch LT,
dadurch gekennzeichnet, dag & ptische Zlement relilek-
tierend oder brechendé ist

12. Laserresonator nach einem der Anspriche I 2is 1I,
dadurch gekennzeichnet, dal nur ein Sctrahlenbindel in
einem vollen Umlaui zur AuskeppeidiZnung gelangt.
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