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Halterung fiir ein stabformiges stimulierbares Medium eines Lasersenders.

@ Zur genauen, dauerhaften und belastungsunempfind-

lichen Halterung des Laserstabes (1) sind die Reflek-
torplatten (5) mit jeweils einer Aufnahmebohrung (8) ver-
sehen, wobei als Halteelement an jedem Ende des Laser-
stabes eine Klemmfeder (12) vorgesehen ist, die an einer
Seite (13) des Laserstabes abgestiitzt ist und den Laserstab
an der gegeniiberliegenden Seite in eine prismenartige
Fithrung (10, 11) driickt. Die Halterung ist bei Lasersen-
dern allgemein und im besonderen bei Laserentfernungs-

messern anwendbar.
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PATENTANSPRUCHE

1. Halterung fiir ein stabformiges stimulierbares Medium
eines Lasersenders, das zusammen mit einer Pumplichtquelle
in einem stirnseitig von Reflektoren begrenzten Hohlspiegel an-
geordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Reflektoren (5,
6) des Hohlspiegels (3) senkrecht zu ihrer Ebene zur Aufnahme
der Enden des Laserstabes (1) mit jeweils einer Bohrung (8)
ausgebildet sind, deren Wandung mit einer Aussparung (10)
versehen ist, welche mit der Bohrungswandung zwei Auflage-
punkte (11) fiir den Laserstab (1) bildet und dass zur Halterung
der Enden des Laserstabes (1) in den Bohrungen (8) jeweils eine
sich quer zum Laserstab (1) erstreckende Klemmfeder (12) vor-
gesehen ist, die an der den Auflagepunkten (11) der Bohrung
(8) gegeniiberliegenden Seite des Laserstabes (1) im Bereich
zweier Enden an zwei Stiitzpunkten (13) des Reflektors (5, 6)
abgestiitzt ist und derart auf dem Laserstab (1) aufliegt, dass sie
diesen gegen die beiden Auflagepunkte (11) der Bohrung (8)
driickt.

2. Halterung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Stiitzpunkte (13) der Reflektoren (5, 6) derart angeord-
net sind, dass die Klemmfeder (12) mit Vorspannung gegen den
Laserstab (1) gedriickt ist.

3. Halterung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stiitzpunkte (13) symmetrisch in bezug auf ei-
ne durch die Mitte der Bohrungen (8, 9) zur Aufnahme der En-
den des Laserstabes (1) gelegte Ebene angeordnet sind.

4. Halterung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stiitzpunkie aus zwei an dem Reflek-
tor (30) angeordneten Anschlégen (37) bestehen.

5. Halterung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stiitzpunkte von zwei nach innen vor-
stehenden Eckpunkten (13) einer in dem Reflektor (5, 6) vorge-
sehenen Aussparung (14) gebildet sind.

6. Halterung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Durchmesser der Bohrung (8)
zur Aufnahme des Stabendes (1) etwa gleich dem Stabdurch-
messer ist.

7. Halterung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Klemmfeder (12) aus einer
Stabfeder besteht.

8. Halterung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Klemmfeder aus einer den Stab (1) mit
einer oder mehreren Windungen umschliessenden Schlingfeder
(27) besteht.

9. Halterung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Windungen der Schlingfeder (27) vieleckférmig ausge-
bildet sind. :

10. Halterung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Klemmfeder aus einer zweischenkeli-
gen, l-, u- oder v-formig ausgebildeten Biigelfeder (36) besteht,
deren einer Schenkel (38) an den Stiitzpunkten (37) abgestiitzt
ist und deren anderer Schenkel (39) auf dem Laserstab (1) auf-
liegt.

11. Halterung nach einem der vorhergehenden Anspriiche ,
dadurch gekennzeichnet, dass die Klemmfeder (12, 27, 36) aus
einer Drahtfeder besteht.

Die Erfindung betrifft eine Halterung fiir ein stabférmiges
stimulierbares Medium eines Lasersenders, das zusammen mit
einer Pumplichtquelle in einem stirnseitig von Reflektoren be-
grenzten Hohlspiegel angeordnet ist.

Lasersender sind oft extremen Umweltbedingungen ausge-
setzt, wie z.B. Temperaturschwankungen und Schock- oder
Stossbeanspruchungen. Dies beeinflusst auch die Halterung des
stimulierbaren Mediums, das hdufig stabférmig ausgebildet ist.
Da der Laserstab innerhalb eines optischen Resonators liegt,

muss er mit grosser Genauigkeit gehalten werden. Es diirfen da-
her iiber die Halterung keine Verspannungen auf den Stab ein-
wirken. Bei zu fester Stabhalterung kann sich zusétzlich durch
unterschiedliche Wéarmeausdehnung von Stab und Gehiuse der

s Stab verziehen und damit funktionsuntiichtig werden. Bei zu
leichter Stabhalterung besteht die Gefahr, dass sich die genaue
Lage des Stabes verdndert. Dariiber hinaus soll die Halterung
ein leichtes Reinigen der Stabenden im eingebauten Zustand er-
moglichen und eine geringe Einspannlinge aufweisen, um

10 durch minimale Abschattung des aktiven Laserstabes moglichst
geringe optische Verluste zu erreichen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Halterung
fiir ein stabférmiges stimulierbares Medium eines Lasersenders
zu schaffen, welche die aufgezeigten Probleme in méglichst ein-

1s facher Weise 16st.

Bei einer Halterung der eingangs genannten Art wird diese
Aufgabe gemiss der Erfindung dadurch geldst, dass die Reflek-
toren des Hohlspiegels senkrecht zu ihrer Ebene zur Aufnahme
der Enden des Laserstabes mit jeweils einer Bohrung ausgebil-

20 det sind, deren Wandung mit einer Aussparung versehen ist,
welche mit der Bohrungswandung zwei Auflagepunkte fiir den
Laserstab bildet und dass zur Halterung der Enden des Laser-
stabes in den Bohrungen jeweils eine sich quer zum Laserstab
erstreckende Klemmfeder vorgesehen ist, die an der den Aufla-
gepunkten der Bohrung gegeniiberliegenden Seite des Lasersta-
bes im Bereich zweier Enden an zwei Stiitzpunkten des Reflek-
tors abgestiitzt ist und derart auf dem Laserstab aufliegt, dass
sie diesen gegen die beiden Auflagepunkte der Bohrung driickt.

Bei einer erfindungsgemissen Halterung werden die stirnsei-
tigen Reflektoren des den Laserstab enthaltenden Hohlspiegels
gleichzeitig zum Halten des Laserstabes verwendet. Dabei wird
durch die in den Reflektoren vorgesehene Aufnahmebohrung
und die Aussparung der Bohrungswandung eine prismenartige
Auflage gebildet, die eine genaue zentrierende Fiihrung des La-
serstabes bewirkt. Als Halteelement ist bei einer erfindungsge-
missen Halterung an jedem Ende des Laserstabes eine Klemm-
feder vorgesehen, die den Laserstab gegen die prismenartige
Auflage driickt. Auf diese Weise kann eine vorteilhafte Drei-
punktlagerung des Laserstabes realisiert werden, sofern die
Klemmfeder punktférmig auf dem Laserstab aufliegt. Die
Klemmfeder selbst ist in jedem Fall zweckmdissigerweise in ihrer
Kraft so bemessen, dass alle in horizontaler und vertikaler
Richtung durch Schock- oder Stossbeanspruchung auftretenden
Kréfte, die eine Verlagerung des Laserstabes zur Folge haben
konnten, aufgefangen werden.

Die erfindungsgemésse Halterung hat vor allem den Vorteil,
dass aufgrund der Lagerung des Laserstabes in den Reflektoren
des Hohlspiegels und infolge der Verwendung eines als Klemm-
feder ausgebildeten Halteelementes in einfacher Weise eine ge-
naue Lagerung des Laserstabes erreichbar ist, wobei auch bei
verschiedenen Einfliissen, wie z.B. Temperaturschwankungen
und mechanischen Beanspruchungen, die Position des Lasersta-
bes genau eingehalten werden kann. Ausserdem wird durch die
erfindungsgemaésse Halterung eine Reinigung der Laserstaben-
den im eingebauten Zustand erleichtert. Schliesslich wird bei
der erfindungsgeméssen Halterung nur eine geringe Einspann-
ldnge bendétigt, so dass lediglich eine minimale Abschattung des
aktiven Laserstabes erfolgt und die optischen Verluste infolge
Abschattung gering gehalten werden kénnen.

Bei einer vorteilhaften Ausfithrungsform einer erfindungsge-
méssen Halterung besteht die Klemmfeder aus einer Stabfeder.
Dadurch ergibt sich ein besonders einfach ausgebildetes Halte-
element, das etwa in der Mitte der Stabfeder auf dem Laserstab
aufliegt und somit zwangsldufig eine Dreipunktauflage des La-
s serstabes herbeifiihrt.

Bei einer anderen vorteilhaften Ausfiihrungsform einer er-
findungsgeméssen Halterung besteht die Klemmfeder aus einer
den Stab mit einer oder mehreren Windungen umschliessenden
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Schlingfeder. Eine derartige Klemmfeder weist seitlich der Win-
dungen jeweils einen Federschenkel auf, mit dem die Klemmfe-
der an den Stiitzpunkten abgestiitzt ist. Die Schlingfeder hat ge-
geniiber einer Stabfeder den Vorteil der leichteren Montierbar-
keit und des besseren Lingenausgleichs beim Temperaturgang
des Laserstabes, da sie um ihre beide Federschenkel in Lings-
richtung des Laserstabes wie ein Schwebebalken schwenken
kann. Ausserdem ist bei einer Schlingfeder die Gefahr der Be-
schadigung des Laserstabes bei der Montage geringer. Die Hal-
tekraft der Schlingfeder wird in vorteilhafter Weise dadurch er-
hoht, dass die Windungen der Schlingfeder vieleckférmig aus-
gebildet sind.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform einer er-
findungsgeméssen Halterung besteht die Klemmfeder aus einer
zweischenkeligen, 1-, u- oder v-férmig ausgebildeten Biigelfe-
der, deren einer Schenkel an den Stiitzpunken abgestiitzt ist
und deren anderer Schenkel auf dem Laserstab aufliegt. Die
Biigelfeder hat einen sehr kleinen Kraftanstieg, so dass Toleran-
zen ohne Einfluss auf die Haltekraft bleiben.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des Gegenstandes des
Patentanspruchs 1 sind in den Merkmalen der abhingigen An-
spriiche angegeben.

Anhand der Zeichnung werden verschiedene Ausfiihrungs-
beispiele der Erfindung im folgenden niher beschrieben. Dabei
zeigen die

Fig. 1 in Schnittdarstellung den grundsétzlichen Aufbau ei-
nes beispielhaften Lasersenders im Prinzip,

Fig. 2 und 3 in einer Vorder- bzw. in einer Seitenansicht im
Schnitt eine erste Ausfithrungsform einer erfindungsgeméissen
Halterung fiir ein Ende eines Laserstabes,

Fig. 4 und 5 ebenfalls in Vorder- bzw. Seitenansicht im
Schnitt die entsprechende Halterung des anderen Endes eines
Laserstabes,

Fig. 6 und 7 wiederum in Vorder- bzw. Seitenansicht im
Schnitt eine zweite Ausfithrungsform einer erfindungsgemassen
Halterung,

Fig. 8 und 9 ebenfalls in Vorder- bzw. Seitenansicht im
Schnitt eine weitere Ausfiihrungsform einer erfindungsgemds-
sen Halterung.

Der Lasersender nach Fig. 1 besitzt ein Pumpsystem mit ei-
nem Laserstab 1, einer Blitzlampe 2 als Pumplichtquelle und ei-
nen Hohlspiegel 3, welcher in einem nur angedeuteden Gehéduse
7 angeordnet ist. Der Hohlspiegel 3 besteht aus einer an der In-
nenfldche verspiegelten Reflektorhiilse 4, welche an beiden
Stirnseiten von zwei ebenfalls an der Innenseite verspiegelten
plattenformigen Reflektoren 5 und 6 begrenzt ist. Die Reflekto-
ren werden wegen der hohen geforderten Genauigkeit fest mit
dem Gehduse 7 verbunden, z.B. verstiftet und dienen zweck-
madssigerweise gleichzeitig zum Halten des Laserstabes 1 und
der Blitzlampe 2. Hierzu ist in der in den Fig. 2 und 3 gesondert
dargestellten Reflektorplatte 5 wie auch in der anderen Reflek-
torplatte 6 senkrecht zur Reflektorebene jeweils eine Bohrung 8
zur Aufnahme der Enden des Laserstabes 1 sowie eine weitere
zur Reflektorebene senkrecht gerichtete Bohrung 9 fiir die Blitz-
lampe vorgesehen. Die Bohrung 8 hat einen dem Laserstab et-
wa entsprechenden Durchmesser und ist in ihrer Wandung mit
einer zusétzlichen Aussparung 10 versehen, welche mit der Boh-
rungswandung zwei Ecken 11 als Auflagepunkte fiir den Laser-
stab bildet. An diesen Auflagepunkten 11 liegt der Laserstab
wie in einem Prisma auf, so dass er dadurch genau zentriert
und gefiihrt wird. Zur Halterung der Enden des Laserstabes 1
in der Bohrung 8 ist nun eine sich quer zur Achse des Lasersta-
bes erstreckende Klemmfeder 12 vorgesehen, die hier aus einer
Stabfeder aus Draht besteht. Die Stabfeder 12 stiitzt sich im Be-
reich ihrer beiden Enden an der den Auflagepunkten 11 der
Bohrung 8 gegeniiberliegenden Seite des Laserstabes 1 an zwei
Stiitzpunkten 13 ab, die symmetrisch in bezug auf eine durch
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die Mitte der Bohrungen 8 und 9 gelegte Ebene angeordnet und
von zwei nach innen vorstehenden Eckpunkten einer in der Re-
flektorebene 5 vorgesehenen Aussparung 14 gebildet sind. Da-
bei sind die Stiitzpunkte 13 der Aussparung 14 so angeordnet,
dass die etwa in der Mitte ihrer Linge auf dem Laserstab 1 auf-
liegende Stabfeder 12 so durchgebogen ist, dass sie mit Vor-
spannung gegen den Laserstab gedriickt ist. Die Stabfeder 12
liegt dabei an einem Punkt 15 auf dem Laserstab 1 auf und
driickt diesen an dem Punkt 15 gegen die beiden Auflagepunkte
11 der Bohrung 8, so dass der Laserstab prismenartig an drei
Punkten gelagert ist. In der gleichen Weise wird das zweite En-
de des Laserstabes gehalten. Dies ist bei der in den Fig. 4 und 5
dargestellten zweiten Reflektorplatte 6 zu sehen. Die Ausbil-
dung der Reflektorplatte 6 und die Halterung des zweiten En-
des des Laserstabes entsprechen weitgehendst den Fig. 2 und 3.
Die Reflektorplatte 6 weist gegeniiber der Reflektorplatte 5 le-
diglich noch eine Lampenfassung 16 fiir die Blitzlampe auf,
wobei die Lampenfassung bereits in die Reflektorplatte 6 fluch-
tend mit der Bohrung 9 integriert ist. Hierdurch werden Einzel-
teile eingespart.

Bei der zweiten Ausfiihrungsform einer erfindungsgemassen
Halterung eines Laserstabes in einem Lasersender nach Fig. 1
ist nach den Fig. 6 und 7 die Reflektorplatte 20 im Prinzip wie-
der so ausgebildet wie die Reflektorplatte 5 in den Fig. 2 und 3.
Die Reflektorplatte 20 weist also eine Bohrung 21 fiir das Ende
des Laserstabes 1 mit einer Aussparung 22 und den beiden Auf-
lagepunkten 23 sowie eine Bohrung 24 fiir die Blitzlampe und
eine der Aussparung 14 in den Fig. 2 und 3 entsprechende Aus-
sparung 25 mit zwei Stiitzpunkten 26 auf, die wieder an der den
Auflagepunkten 23 gegeniiberliegenden Seite des Laserstabes 1
angeordnet sind. Auch die Lagerung des Laserstabes 1 ist im
Prinzip die gleiche wie bei der ersten Ausfithrungsform. Im Un-
terschied zur ersten Ausfithrungsform besteht hier jedoch die
sich ebenfalls quer zum Laserstab erstreckende Klemmfeder aus
einer Schlingfeder 27, die den Laserstab in der Mitte ihrer Lin-
ge mit einer oder mehreren Windungen einmal oder mehrmals
umschlingt. Die Schlingfeder 27 stiitzt sich mit ihren beiden Fe-
derschenkeln 28, 29 ebenfalls an den Stiitzpunkten 26 der Aus-
sparung 25 ab und driickt den Laserstab mit ausreichender
Kraft gegen die Auflagepunkte 23 und damit in die Prismen-
fiihrung. Das andere Ende des Laserstabes kann auf dieselbe
Weise oder z.B. auch nach Art der Halterung geméss den Fig. 2
und 3 gehalten werden.

Bei der dritten Ausfithrungsform nach Fig. 8 und 9 sind die
Reflektorplatte 30 und die Halterung des Laserstabes 1 dhnlich
wie bei den oben beschriebenen Ausfithrungsformen ausgebil-
det. Die Reflektorplatte 30 hat also ausser der Bohrung 31 fiir
die Blitzlampe wieder eine Bohrung 32 fiir die Aufnahme der
Enden des Laserstabes 1. Die Bohrung 32 weist ebenfalls eine
Aussparung 33 mit den Auflagepunkten 34 auf. Ausserdem ist
die Reflektorplatte 30 in der bereits beschriebenen Weise mit ei-
ner Aussparung 35 versehen. Als Stiitzpunkte fiir die sich auch
hier quer zum Laserstab erstreckende Klemmfeder 36 sind hier
jedoch an der den Auflagepunkten 34 gegeniiberliegenden Seite
des Laserstabes 1 zwei in bezug auf eine durch die Mitte der
Bohrungen 31 und 32 gelegte Ebene symmetrisch an der Reflek-
torplatte 30 angeordnete Anschlige 37 vorgesehen, die von zwei
in die Reflektorplatte eingedrehten Schrauben gebildet werden.
Ausserdem besteht die Klemmfeder bei dieser Ausfiihrungsform
aus einer zweischenkeligen 1-, u- oder v-férmigen Biigelfeder 36,
deren langerer Schenkel 38 an den Schraubenschiften abge-
stiitzt und an den Schraubenkdpfen gesichert ist und deren kiir-
zerer Schenkel 39 unter Vorspannung punktférmig auf dem La-
serstab aufliegt. Dadurch wird der Laserstab wieder gegen die
Auflagepunkte 34 der prismenartigen Fiihrung gedriickt. Die
Klemmfeder 36 kann ebenso wie auch die Klemmfeder 27 aus
einer Drahtfeder bestehen.
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