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Zusammenfassung:

Laserkristalleinrichtung (1) fiir Kurzpulslaser, mit einem Béhél—
ter (4), dessen Inneres gegeniiber der Umgebung abgedichtet ist,
und der Fenster fiir den Durchtritt von Laserstrahlung enthilt,
die im Betrieb durch einen Laserkristall hindurchgeht, wobei im
Inneren des Behédlters eine Halterung (5) fir den Lase:kristall
(6) angebracht ist; die Fenster befinden sich in einem, bezogen
auf die Laserstrahleigenschaften, geniigend groBen Abstand von
der Stelle des Laserkristalls, bei dem der Strahlquerschnitt an
den Fenstern ausreichend grof ist, um eine im Vergleich zur
Spitzenintensitdt der Laserstrahlung am Laserkristall geringere
Spitzenintensitdt an den Fenstern, zur Vermeidung von Degenerie-
rungsprozessen an den Fenstern, sicherzustellen.

(Fig. 7)




Die Erfindung betrifft eine Laserkristalleinrichtung mit einem
Behdlter, dessen Inneres gegeniber der Umgebung abgedichtet ist,
und der Fenster filir den Durchtritt von Laserétrahlung enthdlt,
die im Betrieb durch einen Laserkristall hindurchgeht.

Weiters bezieht sich die Erfindung auf Laseroszillatoren mit ei-
ner solchen Laserkristalleinrichtung.

Moderne Laseroszillatoren fiir die Erzeugung von kurzen Laserpul-
sen haben aufgrund der kurzen Pulsdauer ungeachtet der geringen
Durchschnittsleistung eine hohe Spitzenleistung. Dadurch kann
bei modenverkoppelten Femtosekunden-Laseroszillatoren, z.B. mit
einer Pulsdauer unter 100 fs, durch die hohe Intensit&t der La-
serstrahlung, d.h. durch die hohe Spitzenleistung, eine Degrada-
tion der Kristalloberfldche die Folge sein, selbst wenn die
Fluenz an der Kristalloberfldche allgemein weit unterhalb der
Zerstdrschwelle des Kristalls liegt. Eine solche Schddigung der
Kristalloberfliche fithrt zu Stérungen im Laserbetrieb und zu ei-
ner hdheren Absorption des Kristalls sowie in der Folge zu einer
Zerstdrung des Laserkristalls.

Die Beeintradchtigung der Kristalloberfldche hdngt von der den
Kristall ﬁmgebenden Atmosphdre und von der Intensitdt der Laser-
strahlung ab. Im Fall einer reinen Atmosphdre bzw. einer niedri-
gen Laserintensitdt kommt es zu keiner Degradierung des
Laserkristalls. Andererseits hat es sich gezeigt, dass es selbst
in Reinrdumen zu Degradierungsprozessen kommen kann, etwa wenn
in der Ndhe der Lasereinrichtung elektronische Gerdte ausgasen.

In der EP 1 034 584 B ist eine Laserkristalleinrichtung fiir
einen Laserverstarker geoffenbért, bei der der Laserkristall in
einem dicht gekapselten Behdlter mit Laserstrahl-Einkoppelfens-
tern untergebracht ist. Das Innere des Behdlters wird hier eva-
kuiert und/oder mittels einer Trocknungssubstanz trocken
gehalten. Hintergrund dieser Mafnahmen ist hier, dass der Laser-
kristall mithilfe von Peltierelementen stark gekiihlt werden
soll, um einen hohen Wirkungsgrad des Laserverstdrkers, dem der
Laserkristall zugeordnet ist, zu erzielen, wobei durch die Eva-
kuierung oder Trocknung des Beh&dlterinneren das Einbrennen von
Kondenswasser bzw. Eis an der Kristalloberfldche verhindert wer-
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den soll.

Es kann aber auch ohne eine derartige starke Kiithlung in Laseros-
zillatoren zu einer Degradierung der Kristalloberfl&dche kommen,
wenn die Umgebung des Laserkristalls nicht als ,reine“ Atmospha-
re vorliegt. Weiteré hat sich gezeigt, dass auch die in den Be-
h&ltern vorgesehenen Fenster, itiber die das Laserlicht zum
‘Kristall gelangt bzw. ausgekoppelt wird, einer Degradierung un-
terliegen koénnen, wodurch der Betrieb der Lasereinrichtung, zu
der der Laserkristall gehdrt, ebenfalls beeintrdchtigt werden
kann. Diesem letzteren Umstand wurde bisher offensichtlich kaum
Bedeutung beigemessen, obwohl die Fenster die Grenze zur dufleren
Umgebung bildén, vielmehr haben sich alle AnStrengungen darauf
konzentriert, die direkte Umgebung des Laserkristalls - mit Hil-
fe eines gekapselten Behdlters - méglichst‘rein zu halten. So-
fern ein gekapselter Behdlter vorliegt, wie etwa gemaB

EP 1 034 584 B, wurden allerdings Fenster fiir einen Durchtritt
der Laéerstréhlung als Brewster-Fenster vorgesehen, wobei durch
die Anordnung der Fenster gem&R dem Brewsterwinkel einer Refle-
xion am Fenster entgegengewirkt wird. |

Es ist nun Aufgabe der Erfindung, eine Laserkristalleinrichtung
der eingangs angefﬁhrten Art so auszubilden, dass auch etwaige
Beeintrachtigungen durch Degradierungseffekte an den Fenstern
des Behdlters vermieden bzw. minimiert werden.

Dies kann gemdB der Erfindung in im Nachhinein verbliiffend ein-
facher Weise dadurch erreicht werden, dass sich die Fenster in
einem, bezogen auf die Laserstrahleigenschaften, geniligend grofen
Abstand von der Stelle des Laserkristalls befinden, bei dem der
Strahlqueréchnitt an den Fenstern ausreichend groB ist, um eine
im Vergleich zur Spitzenintensitdt der Laserstrahlung am Laser-
kristall geringere Spitzenintensit&t an den Fenstern, zur Ver-
meidung von Degenerierungsprozessen an den Fenstern,
sicherzustellen.

Bei der vorliegenden Laserkristalleinrichtung werden somit die
fiir die Laserstrahlung vorgesehenen Fenster (die z.B. aus Quarz-
glas bestehen) so relativ zum Laserkristall platziert, dass die
Spitzenintensitdt der Laserstrahlung an den Fenstern deutlich
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geringer ist als an der Kristalloberfliche, wodurch Degenerie-
rungsprozesse an den Fenstern vermieden werden. Diese Verringe-
. rung oder Minimierung der Intensitdt der Laserstrahlung an den
Fenstern wird durch einen entsprechenden Abstand der Fenster vom
Laserkristall erzielt, wobei der Umstand geniitzt wird, dass der
Laserstrahl auf den Laserkristall fokussiert ist, d.h. eine kon-
vergente Form hat und daher in Abstand vom Laserkristall einen
- grbBeren Strahlquerschnitt aufweist als direkt an der Kristallo-
berfldche. Zufolge dieser Laserstrahlgeometrie, in Abstimmung
mit der allgemeinen Energie bzw. Intensitét des Laserstrahls,
wird daher erreicht, dass der Laserstrahl am Ort der Fenster
eine im Vergleich zur Intensit&t der Strahlung an der Stelle des
Laserkristalls wesentlich geringere Intensitdt aufweist, so dass
eine Beeintrdchtigung der Oberflidche des Quarzglases der Fenster
vermieden wird. Der Abstand der Fenster vom Laserkristall rich-
tet sich dabei in erster Linie nach dem Fokussierungsgrad der
Laserstrahlung, d.h. je groRer der Konvergenzwinkel ist, desto
kiirzer kann der Abstand sein, wogegen die Fenster relativ weit
_vom Laserkristall anzuordnen sind, wenn die Konvergenz des La-
- serstrahls eher gering ist. Mit beriicksichtigt werden muss na-
tirlich bei der Wahl des Abstandes auch die grunds&atzliche '_
Leistung der Laserstrahlung, genauer die jeweilige Spitzenleis-
tung im Hinblick auf die kurzen Pulsdauern. Als Beispiel kann
hier angegeben werden, dass im Fall einer Laserstrahlung mit ei-
ner Wellenldnge von 800 mm und einer Pulsdauer von 20 fs eine
Spitzenleistung von 1,5 MW gegeben ist, wobei im Fall eines Kon-
vergenzwinkels (halber Offnungswinkel) des Laserstrahls im Be-
reich des Laserkristalls und seines Behdlters von ca. 2,3° ein
Abstand zwischen dem Laserkristall und den Fenstern von ca. 3 mm
bzw. 8 mm ausreichend ist.

Bei Fokussierung der Laserstrahlung in den Laserkristall wird
durch die angegebene Wahl des Abstands der Fenster vom Laser-
kristall eine Vergrodferung des Strahldurchmessers am Ort der
Fenster erreicht. Diese VergroBerung kann noch stdrker sein,
wenn die Fenster unter einem méglichst grofen Winkel, vorzugs-
weise dem Brewsterwinkel, schrdg zur Strahlachse angeordnet wer-
den. Durch diese Schrédgstellung wird, wie unmittelbar einzusehen
sein wird, zus&tzlich eine VergréBerung der Flache, gemdB der
der Laserstrahl durch die Fenster hindurchtritt, erzielt, so
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dass auch dadurch die Spitzenintensitdt der Laserstrahlung am
Fenster verringert wird.

Wie bereits vorstehend erwdhnt ist es bereits bekannt, das Inne-
re des Behdlters, in dem der Laserkristall angeordnet ist, zu
evakuieren oder aber mithilfe eines Trocknungsmittels trocken zu
halten. Diesé MaBnahmen zielen auf eine Minimierung der Feuch-.
tigkeit im Beh&lterinneren ab. Wie sich jedoch gezeigt hat, kann
die Kristalloberfldche ganz allgemein durch verschiedenste Stof-
fe, Gase oder Partikel, in der Umgebung beeintrdchtigt werden,
wenn sich der Laserkristall aufgrund dieser Atmosphdre zu be-
schlagen beginnt. Bevorzugt enthdlt daher das Behdlterinnere
eine technisch reine Atmosphire, wobei dann keine Degradierung
des Laserkristalls, auch bei relativ hohen Laserintensitdten,
stattfindet. Unter einer technisch reinen Atmosphire ist dabei
zu verstehen, dass keine Aerosole aus technischen oder natilirli-
chen Quellen vorhanden. sind.

Es wird hier besonders bevorzugt, wenn der Behdlter mit Edelgas
oder mit reiner Luft gefiillt ist, bzw. wenn er ein Gas mit einem
hohen Ionisationspotential, wie ein Edelgas enthdlt. Im Fall ei-
nes derartigen Gases mit hohem Ionisationspotential ergibt sich,
"dass die Intensitdt des Laserstrahls nicht zur Ionisation der
Molekiile ausreicht.

Andererseits ist es aber selbstverstdndlich auch moéglich, das
Innere des Behdlters wie an sich bekannt zu evakuieren.

Wie erwdhnt kommt es aufgrund der hohen Intensitdt des Laser-
lichts nahe dem Laserkristall zu einer Degradation der Kristal-
loberfldche und damit zu einer Reduktion der Ausgangsleistung
sowie zu Instabilitédten; diese Degradation ergibt sich auch
trotz &duBerst sorgfdltiger Abdichtung des Behdlters, sorgfalti-
ger Wahl der Materialien und langer Wdrmebehandlung der jeweili-
gen Bauteile, da ein allmahliches Ausgasen von restlichen
chemischen Stoffen nicht vermieden werden kann. Diese Stoffe
werden durch das intensive elektrische Feld nahe dem Kristall
gecrackt und die Partikel werden auf der Kristalloberfldche nie-
dergeschlagen. Um diesen Effekt zu verhindern, schligt die Er-
findung auch vor, die Stdrke des elektrischen Felds am Kristall
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zu verringern, und dies kann erfindungsgemdB durch Wahl von La-
serkristallen mit einer gréBeren Dicke als liblich erzielt wer-
den.‘Derartige Laserkristalle mit gréBerer Dicke fiithren dazu,
den Strahldurchmesser an der Kristalloberfldche zu vergr&Rern
und den Puls zu strecken. Auf diese Weise gelingt es auch, die
Intensitdt des Feldes benachbart dem Kristall betrdchtlich zu
verringern, und zwar entsprechend dem inversen Produkt vom .
Strahldurchmesser mal Pulsdauer. Auch bei 50 fs Pulsen erweist
sich die Erhéhung der Kristalldicke als vorteilhaft. Insbesonde-
re hat sich bei Versuchen gezeigt, dass Kristalldicken von min-
destens 3 mm, insbesondere von 4 bis 7 mm, bevorzugt 4 bis 6 mm,
besonders bevorzugt 5 bis 6 mm, zufolge der damit erzielten be-
trdchtlichen Verringerung der Intensitdt an der Kristalloberfla-
che ausgezeichnete Ergebnisse hinsichtlich Langlebigkeit und

Stabilit&dt ergeben.

Die vorliegende Laserkristalleinrichtung kann bei den verschie-
densten Laservorrichtungen eingesetzt werden, insbesondere bei
modenverkoppelten Laseroszillatoren, wie vorzugsweise Kurzpuls-
Laseroszillatoren, vor allem Feqtosekunden—LaSerosziilatoren.

Die Laservorrichtungen bzw. -oszillatoren oder auch -verstdrker
kdnnen dabei in an sich herkémmlicher Weise mit dispersiven
Spiegeln aufgebaut sein, kénnen aber z.B. auch Prismen zur Di-

spersionskontrolle aufweisen.

Die Erfindung wird nachfolgend,beispielhaft anhand von bevorzug-
ten Ausfithrungsformen, auf die sie jedoch nicht beschrénkt sein
soll, und unter Bezugnahme auf der Zeichnung noch weiter erldu-

tert. Es zeigen:

die Fig. 1 bis 4 eine Laserkristalleinrichtung gemdR der Erfin-
dung in Ansicht (Fig. 1), Draufsicht (Fig. 2), Seitenansicht von
rechts (Fig. 3) und Seitenansicht von links (Fig. 4);

Fig 5. einen Schnitt durch die Laserkristalleinrichtung gemdB
den Fig. 1 bis 4, entsprechend der Linie V-V in Fig. 1;

Fig. 6 die Laserkristalleinrichtung gemdf den Fig., 1 bis 5 in
einer schaubildlichen, auseinander gezogenen Darstellung ihrer
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Hauptbestandteile;

Fig. 7 in einém Diagramm den Laserstrahl-Radius (in mm) iiber der
Resonatorposition, und zwar insbesondere der in mm gemessenen
Position bzw. Strecke innerhalb des Geh&duses der Laserkristal-
leinrichtung;

Fig. 8 in einem Diagramm'mehrere Kurven von zur Intensit&t des
Laserstrahls proportionalen Werten (in beliebigen Einheiten)
Uber der Pulsdauer, und zwar fiir verschiedene Kristalldicken;
und die

Fig. 9A, 9B und 9C schematisch verschiedene Konfigurationen von
Kurzpuls-Laserresonatoren, bei denen die erfindungsgemidBe Kris-
talllasereinrichtung eingesetzt werden kann, bzw. ist.

In den Fig. 1 bis 6 ist eine Laserkristalleinrichtung 1 gezeigt,
die als wesentliche Komponenten ein Gehiuse 2 und einen Deckel
3, dieA;usammen einen Behdlter 4 definieren, sowie eine im Inne-
ren des Behidlters 4 angebrachte Halterung 5 fir einen Laserkris-
tall 6 aufweist. Dieser Laserkristall 6 ist beispielsweise ein
Ti:Saphir-Kristall, wie an sich bekannt. Das Geh&duse 2 und der
Deckel 3 bestehen beispielsweise aus einer AluminiumFMagnesium—
Legierung. An der Oberseite des Gehduses 2 ist eine umlaufende
Dichtungsnut 7 fiir einen z.B. Vakuum-tauglichen O-Ring 8 (Fig.
5) vorhanden, und dieser O-Ring 8 dichtet bei entsprechendem
Festschrauben des Deckels .3 auf dem Geh&use 2 mithilfe von bei-
spielsweise finf Zylinderkopfschrauben 9, die in Bohrungen 10
bzw. 11 des Deckels 3 bzw. Gehiuses 2 eingeschraubt werden, das
Innere des Behdlters 4 ab.

Der Behdlter 4, genauer dessen Gehduse 2, ist weiters mit zwei
Brewster-Fenstern 12, 13 versehen, die unterhalb eines
flanschartigen Befestigungsvorsprungs 14 des Gehiuses 2 fiir den
Deckel 3 in Ausnehmungen in zwei zueinander winkelig angeordne-
ten Seitenwdnden des Gehiuses 2 angeordnet sind. Diese Brewster-
Fenster 12, 13 werden mithilfe eines Vakuum-tauglichen Klebers
in die dafiir vorgesehenen Ausnehmungen im Geh&duse 2 eingeklebt,
wobei der Winkel der Brewster-Fenster 12, 13 fiir kleinstmdgliche
Verluste angepasst wird, vgl. in diesem Zusammenhang auch die
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schematischen Darstellungen in Fig. 9A und 9B, in denen schema-
tisch der Laserkristall 6 sowie weiters ein Pumpstrahl 15 bzw.
ein im Laserresonator mehrfach reflektierter Laserstrahl 16 mit
der entsprechenden Winkellage des Laserkristalls 6 veranschau-
licht sind. Der Innenteil der Laserkristalleinrichtung 1, d.h.
die Halterung 5, ist winkelférmig, mit einem Bodenteil 17 und
einem davon hochragenden Sténderteil 18,-ausgebildet; der letz-
tere weist gemdf Fig. 5 zwei beispielsweise durch Drahterodieren
hergestellte Ausschnitte 19, 20 auf, von den der untere Aus-
schnitt 19 zur Aufnahme des Laserkristalls 6 dient, wogegen der
dariiber befindliche Ausschnitt 20 zur Anpress-Freistellung vor-
gesehen ist. Der dazwischen befindliche Materialteil 21 dient
zum Festklemmen des Laserkristalls 6, wobei er mithilfe einer
Klemmschraube 22, die von der Oberégite her in den St&dnderteil
18 eingeschraubt wird, nach unten geringfiigig ausgelenkt und ge-
gen den Laserkristall 6 geklemmt wird.

Der Bodenteil 17 weist zwei Senkbohrungen 23 auf, um die Halte-
rung 5 im Inneren des Behdlters 4, am Boden 24 des Gehduses 2
(s. Fig. 5), mit Hilfe von - nicht dargestellten - Senkkopf—
schrauben unter Zentrierung festschrauben zu kénnen.

Das Gehduse 2 hat weiters zwei seitliche:Befestigungsflansche
25, 26, damit die Laserkristalleinrichtung 1, die somit eine
dichte Kristallfassung fir den Laserkristall 6 bildet, innerhalb
der jeweiligen Lasereinrichtung montiert werden kann, und zwar
in einer. Position, in der ein Laserstrahl beispielsweise durch
das eine Fenster 12 ein- und durch das andere Fenster 13 austre-
ten kann, wie dies schematisch beispielhaft in Fig. 9A einge-
zeichnet ist. Das Gehduse 2 kann beiapielsweise durch Fréasen
hergestellt werdén; die Senkbohrungen 23 in der Halterung 5 er-
méglichen eine Zentrierung beim Anbringen der Halterung 5 im In-
neren des Gehduses 2. Die allgemeine Querschnittsform des
Gehduses 2 ist wie aus der Zeichnung ersichtlich fiinfeckig, wo-
bei der Laserkristall 6 nach dem Zusammenbau im Bereich der mit
einen stumpfen Winkel aneinander anschliefenden Seitenwidnde des
Gehduses 2, die auch die Fenster 12, 13 enthalten, zu liegen
kommt. Dabei ist jedoch keine symmetrische Anordnung gegeben,
vielmehr ist die eine Ein- bzw. Austrittsfldche des Laserkris-
talls ndher am benachbarten Fenster, z.B. 12, vorgesehen als die




andere Ein- bzw. Austrittsflidche. Dies ergibt sich beispielswei-
se aus Fig. 7, in der schematisch ein Diagramm gezeigt ist, das
den Verlauf des Radius R des Laéerstrahls (in mm) iber der L&n-.
genposition P im Laserresonator (in mm), insbesondere innerhalb
der Laserkristalleinrichtung 1 bzw. des Behdlters 4, veranschau-
licht. Dabei sind bei 30 und 31 die Positionen der Fenster 12,
13 am Gehduse 2 veranschaulicht;'ém kleinsten ist der Radius im
Bereich 32 des Laserkristalls 6, an der KriStallfléche,kwo er
0,02 mm betrdgt. Auf der x-Achse l&sst sich dabei ablesen, dass
die eine Fensterposition 30 in einem Abstand von ca. 3 mm von
der benachbarten Stirnseite des Laserkristalls 6 gelegen ist,
wogegen die andere Fensterposition 31 einen Abstand von anni-
hernd 8 mm von der zugewandten Laserkristall-Stirnseite hat.

Beim Zusammenbau der dichten Laserkristalleinrichtung werden

die Fenster 12, 13 in den Wandausnehmungen des Gehduses 2 einge-
klebt, und die Halterung 5 wird im Gehduse 2 angeschraubt; so-
dann wird der O-Ring 8 in die Nut 7 an der Oberseite des
Gehduses 2 eingelegt, und dér Deckel 3 wird auf das Geh&duse 2
aufgelegt und mithilfe der Zylinderkopfschrauben 9 fixiert.

Falls gewilinscht kann das Gehduse 2 evakuiert werden und evaku-
iert bleiben, oder aber es kann evakuiert und so dann mit einem
‘Gas mit hohem Ionisationspotential, insbesondere einem Edelgas,
gefillt werden. Es hat sich jedoch gezeigt, dass eine Reinluft-
Flillung des Behdlters 4 durchaus ausreichend ist, wenn die Ab-
stdnde des Laserkristalls 6 von den Fenstern 12, 13 wie gezeigt
ausreichend groBl sind, um einen entsprechend groBen Strahldurch-
messer an den Fenstern 12, 13 sicher zu stellen, s. Fig. 7, so-
dass ein Niederschlagen von Partikeln oder dgl. an den Fenstern
12, 13 aufgruhd der so im Bereich der Fenster 12, 13 gegebenen
verhdltnismdfig niedrigen Intensit&t zu keiner Degradation der
Fenster 12, 13 fiihrt.

Was den Laserkristall 6 betrifft, so kann dieser eine ver-
gleichsweise grobe Dicke aufweisen, vorzugsweise mehr als 3 mm,
insbesondere mehr als 4 mm, abhdngig von der Pulsdauer T, vgl.
auch Fig. 8. In dieser Fig. 8 sind finf Kurven 33 bis 37 (fir
finf verschiedene Kristalldicken) fiir einen zur Intensitit des
Laserstrahls am Laserkristall 6 proportionalen Intensit&dtswert I
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in beliebigen Einheiten (a.u. - arbitrary units) iiber der Puls-
dauer T (in fs) veranschaulicht. Dabei ist ersichtlich, dass bei
einer sehr kurzen Pulsdauer T von uhgeféhr 20 fs bei einer La-
serdicke von 3 mm (Kurve 33) die Intensitdt vergleichsweise noch
grofl ist, jedoch mit zunehmender Pulsdauer T abnimmt. Demgegen-
tiber ist bei etwas grofReren Kristalldicken, etwa bei 4 mm (Kurve
34) oder 5 mm (Kurve 35), insbesondere 6 mm (Kurve 36) oder 7 mm
(Kurve 37), zunehmend eine kleihére Intensitidt erkennbar, insbe-
sondere auch bereits bel einer Pulsdauer T von 20 fs, bei der
sie nur mehr einen Wert in der GréRenordnung der Hilfte der In-
tensitdt bei einer Kristalldicke von 3 mm (Kurve 33) hat. Durch
diese Reduktion der Intensitdt des Laserstrahls an der Kristal-
loberfldche gelingt es ebenfalls, die schddlichen Wirkungen von
‘etwaigen Partikeln oder dgl., die sich auf der Kristalloberfld-
che niedergeschlagen haben, zu verhindern.

In den Fig. 9A, 9B und 9C sind schlieBlich noch schematisch ver-
schiedene Laserresonator-Konfigurationen veranschaulicht, die
zur Realisierung von modenverkoppelten—Kurzpuls Lasern 40, 41,
42 vorgesehen sind. Dabei wird jeweils mithilfe eines »
Pumpstrahls 15, der von einem herkémmlichen, nicht gezeigten
Pumplaser herrihrt, in an sich bekannter Welse ein gepulster La-
serstrahl in einem mit Spiegeln M1, M2, M3, M4 sowie gegebenen—
falls weiters M5 und M6 gebildeten Oszillator erzeugt; der
Spiegel M1 ist fiir den Pumpstrahl 15 durchl&dssig, nicht jedoch
flir den Laserstrahl 16, der an seiner beispielsweise konkaven
Spiegelfldche reflektiert wird. Der Spiegel M4 ist beispielswei-
se als teilweise durchldssiger Spiegel ausgebildet, um so einen
Auskoppelspiegel zu bilden, an dem ein Laserstrahl-Anteil 43
ausgekoppelt wird. Ahnliches trifft gegebenenfalls auf den Spie-
gel M6 zu, an dem ein Laserstrahl-Anteil 44 ausgekoppelt werden
kann, falls ein derartiges doppelseitiges Auskoppeln gewiinscht
wird, vgl. Fig. 9B und 9C. Da derartige Kurzpuls-Lasereinrich-
tungen an sich hinldnglich bekannt sind, kann sich eine weitere
Erlduterung hiervon eribrigen.




Patentanspriiche:

1. Laserkristalleinrichtung (1) fir Kurzpulslaser, mit einem Be-
hdlter (4), dessen Inneres gegeniiber der Umgebung abgedichtet
ist, und der Fenster (12, 13) fir den Durchtritt von Laserstrah-
lung (16) enthdlt, die im Betrieb durch einen Laserkristall. (6)
hinddrchgeht, wobei im Inneren des Behilters (4) eine Halterung
(5) fir den Laserkristall (6) angebracht ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die Fenster (12, 13) in einem, bezogen auf
die Laserstrahleigenschaften, geniigend groBfen Abstand von der
Stelle des Laserkristalls (6) befinden, bei dem der Strahlquer-
schnitt an den Fenstern (12, 13) ausreichend groB ist, um eine
im Vergleich zur Spitzenintensitdt der Laserstrahlung (16) am
Laserkristall (6) geringere Spitzenintensitdt an den Fenstern
(12, 13), zur Vermeidung von Degenerierungsprozessen an den
Fenstern (12, 13), sicherzustellen.

2. Laserkristalleinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fenster (12, 13) verkippt zum Strahlgang der
Laserstrahlung (16) angeordnet sind.

3. Laserkristalleinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fenster (12, 13) um den Brewsterwinkel zum
Strahlgang verkippt angeordnet sind.

4. Laserkristalleinrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Innere des Behdlters (4) eine
technisch reine Atmosphdre enthdlt.

5. LaSerkristalleinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Behdlter (4) ein Gas mit hohem

Ionisationspotential enthdalt.

6. Laserkristalleinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Behdlter (4) eine Edelgas-Atmo-
sphdre enthalt.

7. Laserkristalleinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Behélter_(4) reine Luft ent-
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halt. -

8. Laserkristalleinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Innere des Behilters (4) evaku-
iert ist.

- 9. Laserkristélleinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fenster (12, 13) in einem Ab-
stand von einigen mm, z.B. mindestens 3 mm, von der Stelle des
Laserkristalls (6) vorliegen.

10. Laserkristalleinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass in der Halterung (5) ein Laserkris-
tall (6) mit einer Dicke von mindestens ca. 3 mm, vorzugsweise
zwischen 4 und 7 mm, angebracht ist.

11. Modenverkoppelter Kurzpuls-Laseroszillator (40, 41, 42) mit
einer Laserkristalleinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 10. ‘

12. Modenverkoppelter Femtosekunden-Laseroszillator (40, 41, 42)

mit einer Laserkristalleinrichtung (1) nach einem der Anspriliche
1 bis 11. ' "
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