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Die Erfindung betrifft eine Kiihlvorrichtung mit Peltierelementen fiir einen thermisch hoch belasteten
Laserkristall, von dem Laserstrahlen, insbesondere Laserpulse, erhalten werden, vorzugsweise fiir den
Laserkristall eines optischen Verstérkers oder Oszillators.

Eine wirksame Kiihlung von Laserkristallen allgemein in Laservorrichtungen ist dann von besonderer
Bedeutung, wenn die Laserkristalle, z.B. Titan-Saphir-Laserkristalle (Uiblicherweise Ti:S-Laserkristalle be-
zeichnet), im Betrieb relativ hohen Wirmebelastungen ausgesetzt werden. Dies ist beispielsweise dann der
Fall, wenn in einer Kurzpuls-Laservorrichtung (Oszillator) mit passiver Modenverkopplung der Laserkristall
als optische Nichtlinearitit geniitzt wird und der Pumpstrahl und der Resonatorstrahl mdglichst stark im
Laserkristall fokussiert werden; der Laserkristall soll dabei, um die Materialdispersion niedrig zu haiten,
kleine Abmessungen und zum Ausgleich eine hohe Dotierung haben, wodurch die - spezifische - Wirmebe-
lastung steigt, wie dies in der nicht vorverdffentiichten &lteren Anmeldung PCT/AT97/00190 (WO 90/10 494
A1) dargelegt ist. Dort ist auch dargelegt, da8 eine Kuhlung auf unter 10* C wegen der dann auftretenden
Feuchte-Kondensation problematisch ist, wobei auf dem Laserkristall kondensierte Tropfchen zu einer
raschen Beschidigung oder sogar Zerstdrung des Laserkristalls fiihren kdnnen.

Von ganz besonderer Bedeutung ist ferner die Kiihlung des Laserkristalls im Falle eines optischen
Verstirkers, wie dies auch bereits in Optics Letters Vol. 22, Nr.16, 15. August 1997, S. 1256-1258, "0.2-TW
laser System at 1 kHz" von Backus et al. ausgefiihrt wird. Bei einer solchen optischen Nachverstérkung von
Oszillatorpulsen wird beispielsweise ebenfalls ein Ti:S-Laserkristall verwendet, in dem die Pulse aus dem
Oszillator von einer Energie von einigen nJ (Nanojoule) auf eine Energie in der GrdBenordnung von 1 mJ
(Millijoule) (also um den Faktor 10%) verstérkt werden. Zu diesem Zweck wird der Ti:S-Verstdrkerkristall mit
griinem Laserlicht "gepumpt”, das z.B. eine Durchschnittsleistung von 10 bis 20 W hat, was ein Mehrfaches
der Pumpleistung bei der Laserpulserzeugung im Oszillator ist. Auch ist dadurch, daB der optische
Verstirker gepulst betrieben wird (z.B. betrdgt die Pulsfrequenz ca. 1 kHz), die Pumpenergie auf einzelne
Pulse konzentriert, die die Oszillatorpulse verstirken. Zufolge der dabei auftretenden sehr hohen Leistungen
ist es daher wichtig, eine ausreichende Kiihlung flir den Laserkristall zu erzielen. Bei einer unzureichenden
Kithlung des Laserkristalls ergibt sich nicht nur eine schiechte Effizienz dhnlich wie beim Oszillator, sondern
auch ein unglinstiges Strahlprofil aufgrund des Effekts der "thermischen Linse", der auch im erwdhnten
Artikel von Backus et al. erldutert wird. Im Falle der Erwirmung des Laserkristalls bewirkt der dadurch in
seinem Material erhaltene Temperaturgradient einen Brechungsindexgradienten, der den Laserstrahl beim
Durchlaufen - je nach Laserkristali-Material - ungewollt fokussiert oder defokussiert. Durch eine gute
Kuhlung des Laserkristalls wird die thermische Leitfahigkeit des Laserkristall-Materials hdher, und der
Temperaturkoeffizient des Brechungsindex (der den Effekt der "thermischen Linse" bewirkt) wird bei den
niedrigen Temperaturen kleiner, so daB ein Strahlprofil anndhernd entsprechend dem idealen GauB'schen
Intensitétsprofil (Uber den Querschnitt) erzielt wird; auch wird dann der Wirkungsgrad verbessert. GemiB
dem Artikel von Backus et al. wird flissiger Stickstoff zur Kilhlung des Laserkristalls verwendet, wodurch
zwar auBerordentlich niedrige Temperaturen erzielt werden kdnnen, jedoch eine praktikable Ausfihrung des
optischen Verstirkers fiir verschiedenste Einsatzzwecke, wie insbesondere fiir mobile Einsatze, verhindert
wird.

Ein etwas anderer optischer Verstirker ist im Artikel "Generation of 0.1-TW 5-fs optical pulses at a 1-
kHz repetition rate™ von S. Sartania et al., Optics letters Vol.22, Nr. 20, 15. Oktober 1997, beschrieben,
wobei dort nur allgemein erwshnt wird, daB zur Kiihlung des Laserkristalls ein Peltierklihler verwendet wird.
Damit bleibt jedoch das Problem, daB sich bei einem intensiven Kihlen am Laserkristall nicht nur
Kondenswasser, sondern sogar Eis bildet, und daB Verunreinigungen in der Luft vorhanden sind, die sich
am Laserkristall festsetzen; diese Eisbildungen und Verunreinigungen fiihren im Betrieb zur - lokalen -
Zerstdrung der Kristalloberfliche durch Einbrennen.

Es ist nun Ziel der Erfindung, hier Abhilfe zu schaffen und eine Kihlvorrichtung der eingangs
angefiihrten Art vorzusehen, mit der einerseits trotz einfacher, insbesondere fir mobile Anwendungen,
geeigneten Konstruktion eine gute Kihiung im Hinblick auf einen hohen Wirkungsgrad und ein optimales
Strahlprofil erzielt wird, und mit der andererseits durch Vermeidung von Einbrennen von Kondenswasser
(Eis) bzw. Verunreinigungen eine lange Lebensdauer des Laserkristalls sichergestellt wird.

Die erfindungsgemiBe Kuhivorrichtung der eingangs angefiihrten Art ist dadurch gekennzeichnet, daB
der Laserkristall zusammen mit den zu seiner Kihlung vorgesehenen Peltierelementen in an sich bekannter
Weise in einem gekapselten Behlter untergebracht ist, daB das Innere des Behilters evakuiert und/oder
mittels einer Trocknungssubstanz trocken gehalten ist, und daB der Behdlter zumindest ein Brewster-
Fenster fiir den Durchtritt der Laserstrahlen aufweist, das unter einem Winkel entsprechend dem Brewster-
winkel relativ zur optischen Achse angebracht ist.

Durch das Kapseln des Behilters ist es moglich, das Beh3lterinnere zu evakuieren oder aber trocken
zu halten, so daB sich kein Kondenswasser am Laserkristall absetzen kann; weiters wird hier eine definierte,
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saubere Umgebung (Vakuum oder reine, d.h von Verunreinigungen freie, trockene Luft) fiir den Laserkristall
ermdglicht. Demgem38 kdnnen lange Betriebszeiten erzielt werden, was auch im Hinblick auf den beim
Einbau und bei der genauen Justierung von Laserkristallen erforderlichen Aufwand ein bedeutender Vorteil
ist. Sodann zeichnet sich die vorliegende Kiihivorrichtung dadurch aus, daB sie wegen der Verwendung der
thermoelektrischen Kihlelemente, d.h. Peltierelemente, in Verbindung mit dem gekapselten Behilter einen
kompakten, einfachen, handlichen Aufbau der Laservorrichtung ermdglicht, wobei Uiberdies die Verwendung
in Fahrzeugen, 2.B. auch in Flugzeugen, problemlos méglich ist, da sie im Betrieb Schwerkraft-unabhingig
ist, im Gegensatz zu einer Kihlung mit fllissigem Stickstoff. Der Behilter kann dabei mit einem dicht
verschlieBbarem AnschiuB flr ein Evakuieren sowie mit dichten elektrischen Leitungsdurchfiihrungen fir die
Stromversorgung der Peltierelemente versehen sein.

Fur den Durchtritt der Laserstrahlen sind weiters im Hinblick auf die hohen Intensitéten, die bei den hier
in Rede stehenden Einrichtungen mit den hohen thermischen Belastungen des Laserkristalls auftreten, sog.
Brewster-Fenster am Behilter vorgesehen. Dadurch kénnen ungewolite Reflexionen verhindert werden, und
zwar ohne die sonst hieflir eingesetzten Breitband-Antireflexbeschichtungen; derartige dielektrische Be-
schichtungen wiirden ndmlich den angesprochenen hohen Intensititen (mit Spitzenleistungen im GW-
Bereich) nicht standhalten.

Es sei noch erwdhnt, daB es bei Halbleiterlasern bekannt ist, vgl. z.B. DE 33 07 933 C, DE 39 22 800 A,
JP 1-122 183 A oder EP 259 888 A, gekapselte Module zu verwenden, in denen das Laserdiodenelement in
Verbindung mit einem Peltierelement vorliegt. Dabei liegen jedoch keine hohen Laserleistungen und damit
auch nur niedrige thermische Belastungen der Laserdiodenelemente vor, und die Peltierelemente werden
hier tatséchlich zur Temperaturstabilisierung eingesetzt. Dies ist bei den bekannten Halbleiter-Lasern
deshalb von Bedeutung, weil im Fall von Laserdioden die Laser-WellenlZinge wesentlich von der Temperatur
des Halbleiterchips abhZngt, wobei vielfach auch dessen Erwdrmung notwendig ist, um die richtige
Wellenldnge zu erhalten. Im {ibrigen ist bei diesen bekannten Einrichtungen keine Evakuierung des Moduls
bzw. Trocknung mittels Trocknungssubstanzen angesprochen.

Mit den Peltierelementen kann in den meisten Fillen ohne Schwierigkeiten eine ausreichende Kihlung
des Laserkristalls erzielt werden, wobei sich gezeigt hat, da8 eine Temperaturdifferenz von ca. 50° C oder
70°C an den Peltierelementen zumeist genligt. Fur eine besonders starke Kiihlung bzw. Wirmeableitung
vom Laserkristall kann es auch vorteilhaft sein, wenn die Peltierelemente in an sich bekannter Weise
gestapelt vorgesehen sind. Dabei k8nnen Temperaturwerte von -50°*C oder -100*C auf der kalten Seite,
bei Umgebungstemperatur (ca. 20°C) auf der warmen Seite, ohne weiters erreicht werden. An sich sind
Temperaturdifferenzen an den Peltierelementen bis zu 130°C, bei Einsatz herkmmlicher Peltierelemente,
mdglich.

Der Laserkristall kann plattchenférmig und - im Hinblick auf die erzielbare gute Kiihlung - vergleichswei-
se klein dimensioniert werden und auch im Fall eines Verstirkerkristalls beispielsweise Abmessungen von
nur ca. 3 mm in der Breite und Lénge, mit einer Hhe von bloB 1 bis 1,5 mm, aufweisen.

Fir die Fixierung des Laserkristalls unter Sicherstellung eines guten Wirmeliberganges und einer
guten Warmeableitung ist es auch von Vorteil, wenn der Laserkristall zwischen gut wirmeleitenden
Kiihlbacken gehalten ist, an denen die Peltierelemente anliegen. Hierbei ist es zur Erzielung einer mglichst
groBen Warmelibergangsfldche sowie einer besonders einfachen Halterung des Laserkristalls (berdies
gunstig, wenn die Kiihlbacken den Laserkristall an vier Seiten formschliissig umgreifen und festhalten. Eine
hinsichtlich Herstellung und Montage glinstige L&sung wird hier weiters erzielt, wenn eine von zwei an
gegeniiberliegenden Seiten am Laserkristall anliegenden Kiihlbacken einen den auf der anderen Kihlbacke
aufliegenden Laserkristall Ubergreifenden Nasenfortsatz aufweist und die Kiihlbacken in Laserstrahlrichtung
vor bzw. hinter dem Laserkristall mit Vertiefungen fiir den DurchlaB der Laserstrahlen versehen sind.

Um die Peltierelemente an ihrer "warmen" Seite auf Umgebungstemperatur (oder sogar darunter) zu
halten, ist es ferner von Vorteil, wenn die Peltierelemente an der von den Kiihibacken abgewandten warmen
Seite an einem Kiihisockel anliegen. Dabei hat es sich fir eine effiziente Kihiung der warmen Seite der
Peltierelemente auch als vorteilhaft erwiesen, wenn der Kihlsockel fllissigkeitsgekUhlt ist. Der Kithisockel
kann dabei die verschiedensten Formen haben, wie z.B. sine Quaderform oder Scheibenform. FUr die
Erzielung einer hohen Kilte-Speicherkapazitit sowie fUr eine stabile Unterbringung der Peltierelemente und
der Kiihlbacken und fiir eine einfache Fertigung ist es weiters glinstig, wenn der Kiihisockel durch einen
allgemein zylindrischen K&rper mit einem allgemein V-férmigen Einschnitt an einer Stirnseite gebildet ist,
der die Peltierelemente sowie die Kihibacken mit dem Laserkristall aufnimmt. Dabei ist es aus Bearbei-
tungsgriinden, auch hinsichtlich der Anlagefliche der Peltierelemente und Kihlbacken, von Vorteil, wenn
der V-fSrmige Einschnitt einen Scheitelwinkel von 90° aufweist. Fir die Ausrichtung der Peltierelemente
und als Montageerleichterung ist es iiberdies vorteilhaft, wenn der allgemein V-férmige Einschnitt schrige
Auflagefidchen flir die Peltierelemente definiert und an den inneren, einander benachbarten Enden der
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Auflageflichen von diesen hochstehende Anschidge fir die Peltierelemente vorgesehen sind.

Eine besonders einfache Ausbildung des gekapselten Behilters, die eine gute Abdichtung z.B. mit O-
Ringen ermdglicht, kann erhalten werden, wenn der Behilter ein mit einem Deckel verschlossenes
Rohrgehduse aufweist. Hiebei ist es weiters vorteilhaft, wenn der Kiihlsockel an seiner von den Peltierele-
menten abgewandten Stirnseite mit einem Flansch versehen ist, mit dem das Rohrgehduse dicht verbunden
ist. Auch ist es glinstig, wenn der Kiihisockel im Bereich des Flansches mit Bohrungen fiir den DurchfiuB
der Kiihlflissigkeit versehen ist.

Damit die Laserstrahlen beim Durchtritt durch die Fenster eine auf die Flacheneinheit ihres Querschnitts
bezogene geringe Leistung haben (und so kein Einbrennen oder Zerstdren der Fenster nach kurzen
Betriebszeiten verursachen), sollten die Laserstrahlen an der Stelle der Fenster einen mdglichst groBen
Querschnitt haben, d.h. auBer Fokus sein, was bedeutet, daB fiir die Fenster ein bestimmter Abstand (z.B.
ca. 8 bis 10 cm) zum Laserkristall - wo Fokussierung vorfiegt - eingehalten werden solite. Um dies ohne
VergrdBerung des gesamten Behdlters zu erm&glichen, ist es auch giinstig, wenn der gekapselte Behalter,
vorzugsweise an einander gegenlberliegenden Seiten, mit (je) einem von ihm abstehenden, dichf ange-
brachten Rohrstutzen versehen ist, der an seinem #uBeren Ende mit dem Fenster fir den Durchtritt der
Laserstrahlen abgeschiossen ist.

Die Erfindung wird nachstehend an Hand eines in der Zeichnung dargestellten bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispieles, auf das sie jedoch nicht beschriankt sein soll, noch weiter erldutert. Im einzelnen zeigen:
Fig.1 ein Schema der wesentlichen- Teile eines optischen Verstirkers; Fig.2 eine aufgeschnittene Draufsicht
auf eine Kuhlvorrichtung fir den bei einem solchen optischen Verstarker verwendeten Laserkristall; Fig.3
einen axialen Schnitt durch diese Kuhivorrichtung, gem3B der Linie Hl-IIl in Fig.2; Fig.4 eine Draufsicht auf
einen bei dieser Kihlvorrichtung verwendeten Montage- und Kihisockel; Fig.5 eine Ansicht dieses Kiihlsok-
kels, im Bereich des unteren Flanschteiles teilweise aufgeschnitten; Fig.6 einen Querschnitt durch den
Flanschbereich dieses Kiihlsockels, gemaB der Linie VI-VI in Fig. 5; Fig.7 eine der bei der Kihlvorrichtung
gem3B Fig.2 und 3 verwendeten Kiihlbacken fir den Laserkristall in einer Draufsicht (Fig.7a), Vorderansicht
(Fig.7b) und Stirnansicht (Fig.7c); Fig.8 die andere der bei der Kihlvorrichtung gem&B Fig.2 und 3
verwendeten Kiihibacken, -ebenfalls in einer Draufsicht (Fig.8a), Vorderansicht (Fig.8b) und Stirnansicht
(Fig.8¢c); und Fig.9 in einer Detailansicht in groBerem MaBstab die Einspannung des Laserkristalls zwischen
den Kiihlbacken gemiB Fig.7 und 8 unter Zwischenlage von Indiumfolien.

Die erfindungsgem#Be Kihivorrichtung wird nachstehend beispielhaft in Zusammenhang mit einem
optischen Verstirker, wie er schematisch in Fig.1 in seinen wesentlichen Teilen angedeutet ist, ndher
beschrieben: selbstverstandlich kann die Kiihivorrichtung, wenngleich sie aufgrund der effizienten Kihlung
besondere Vorteile bei optischen Verstirkers bringt, aber auch bei anderen Laservorrichtungen, 2.B. bei
Oszillatoren, angewendet werden. Auch sind die nachstehend angegebenen Materialien fUr den Laserkristall
(Titan-Saphir-Kristall) ebenso wie fiir die Ausbildung des Pumplasers (frequenzverdoppelter Nd:YLF-Laser -
Neodym-Yttrium-Lithium-Fluorid-Laser) nur als Beispiel zu verstehen.

In Fig.1 ist schematisch eine Anordnung der wesentlichen Komponenten eines optischen Verstirkers
gezeigt, wobei im dargesteliten Beispiel der optische Verstirker als sog. "Multipass-Verstdrker™ veran-
schaulicht ist, vgl. auch den bereits eingangs erwdhnten Aufsatz von Backus et al. "0.2-TW laser system at
1 kHz". Selbstverstindlich k&nnte die Erfindung aber auch bei anderen optischen Verstérkern, namlich
insbesondere bei den sog. regenerativen Verstirkern, eingesetzt werden, wo ein mehrmaliger kolinearer
Durchlauf des Laserstrahles erfoigt, bevor er, z.B. mit Hilfe von Pockelszellen, den Verstarker verldBt.

Im einzelnen ist in Fig.1 schematisch bei 1 ein Pumplaser, z.B. ein frequenzverdoppelter Nd-YLF-Laser,
gezeigt, der einen Laserstrahl, den sog. Pumpstrahl, abgibt, welcher schematisch in Fig.1 bei 2 angedeutet
ist, und welcher die Energie flir die Verstérkung von Laserpulsen liefert. Diese Laserpulse werden bei 3 von
einem nicht ndher gezeigten, an sich herkdmmlichen Laseroszillator der allgemein mit 4 bezeichneten
eigentlichen Verstérkeranordnung zugefiihrt. Wesentliches Element dieser Verstirkeranordnung 4 ist ein in
Fig.1 ebenfalls nur ganz schematisch und ohne Kihlvorrichtung gezeigter Laserkristall 5, beispielsweise ein
Ti:S- Laserkristall, in dem die Laserstrahlen bei den durch verschiedene Linien mit entsprechenden Pfeilen
angegebenen verschiedenen Durchidufen fokussiert werden. Insbesondere sind zwei Fokussierungsspiegel
M1, M2 flir den Verstirkerstrahl beidseits des Laserkristalls 5 vorgesehen, wobei zumindest der Fokussie-
rungsspiegel M1 halbdurchléssig ist, um den Pumpstrahl 2, der von einer Fokussierungslinse L1 herkommt,
2um Laserkristall 5 durchzulassen. Weiters sind in Fig.1 bei R1 und R2 noch Retroreflektoren fiir den
Verstirkerstrah! gezeigt, welche fir die verschiedenen Multipass-Positionen des Laserstrahls im Raum
sorgen, wobei die Retroreflektoren R1 Uberdies in einem vorbestimmten Abstand voneinander angebracht
sind, damit die vom Oszillator kommenden Laserpulse dort durch den so gebildeten Spalt in die Verstérke-
ranordnung 4 eintreten k8nnen. Sodann ist vor den Retroreflektoren R2 eine Biende A mit z.B. einer 4-, 6-
oder 8-Loch-Apertur zur Unterdrlickung von Lasertatigkeit im Verstérker 4 angeordnet, und zum Auskoppein
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der verstédrkten Laserpulse ist ein Spiegel 6 vorgesehen. Die verstirkten Laserpulse P kénnen beispielswei-
se einem Kompressor zugefiihrt werden, wie dies an sich bekannt und daher nicht n&her dargestellt ist,
wobei in diesem Kompressor die Laserpulse in ihrer Dauer verkiirzt werden.

Zur optischen Verstdrkung wird ein Pumplaser 1 verwendet, der beispielsweise Pulse mit einer
Frequenz von ungefihr 1 kHz, mit einer Durchschnittsleistung von 10 bis 20 W, erzeugt. Da die zu
verstarkenden Laserpulse vom Oszillator mit einer um Gr&Benordnungen h&heren Frequenz ankommen,
wird Ublicherweise in Verbindung mit der Verstirkeranordnung 4 auch eine Anordnung, etwa mit Pockels-
zellen, zur Unterdriickung der nicht-verstirkten Pulse eingesetzt, was aber in Fig.1 nicht niher veranschau-
licht ist. Zur weiteren Information hierliber kann aber auf den bereits erwdhnten Artikel von Sartania et al.
"Generation of 0.1-TW 5-fs optical pulses at a 1-kHz repetition rate™ oder auf den Artikel von Backus et al.
"0.2-TW laser System at 1 kHz" verwiesen werden. Zum leichteren Verstindnis sei hier nur noch angefiihr,
daB beispielsweise die Laserpulse, die vom Oszillator kommen, eine Frequenz von 75 MHz haben, und daB
dann nur jeder 75.000-ste Puls durchgelassen und mit Energie - die vom Pumplaser kommt - angereichert
wird.

Im Hinblick auf die verh3ltnism4Big hohen Leistungen, die die Pumppulse aufweisen, sowie auch im
Hinblick auf die Fokussierung dieser Pumppuise in einem relativ kleinen Laserkristall-Volumen kommt es
dort zu einer entsprechenden Warmeentwicklung, so daB einer effizienten Kihlung des Laserkristalls eine
hohe Bedeutung zukommt. Dabei ist jedoch im Hinblick auf industrielle Anwendungen des Verstirkers oder
aligemein der Lasereinrichtung eine Kuhlung mit filissigem Stickstoff, wie bei der bekannten Anordnung,
unzweckmaBig und unhandlich und iiberdies von der Schwerkraft abhingig, so daB sich eine derartige
Klhivorrichtung nicht fiir mobile Einsatzzwecke eignet.

Anhand der Fig.2 bis 9 wird nun eine allgemein mit 7 bezeichnete Kuhlvorrichtung erldutert, die den
gestelliten Anforderungen, wie ausreichende Kihlung, kompakter, einfacher, handlicher Aufbau, Unabhingig-
keit von der Schwerkraft usw., Rechnung trégt, und die sich iiberdies dadurch auszeichnet, daB lange
Betriebszeiten fir die Laserkristalle erzielt werden k&nnen.

Die Kiihivorrichtung 7 umfaBt, wie den Fig2 und 3 zu entnehmen ist, einen gekapselten, dicht
abgeschlossenen Beh3lter 8, der ein Rohrgehéduse 9 mit endseitigen Fianschen 10, 11 aufweist, an welchen
ein Deckel 12 und ein Kuhlsockel 13 {iber einen Flansch 13a mittels Schrauben 14 befestigt sind, wobei
zusétzlich O-Dichtungsringe 15 aus Gummi oder elastischem Kunststoff zwischen den Flanschen 10, 11
einerseits und dem Deckel 12 bzw. dem Kiihlsockel 13 andererseits vorgesehen sind.

Wie insbesondere aus den Fig.5 und 6 ersichtlich ist, weist der Kiihisockel 13 vier zueinander parallele
Bohrungen 16 fiir den DurchfluB einer Kihlifliissigkeit, z.B. Wasser, auf, wobei in den Enden der Bohrungen
16 AnschiuBnippel 17 (vgl. Fig. 2) eingeschraubt sind, die zur Hintereinanderschaltung der Bohrungen 16
Uber in Fig.2 gestrichelt angedeutete Leitungen oder Schlduche 17a dienen. Die Kuhifitssigkeit tritt
beispielsweise gemi8 Pfeil E ein und gemiB Pfeil A aus.

Der Kiihisockel 13 besteht z.B. aus Kupfer oder Aluminium, wihrend der Deckel 12 beispielsweise aus
Kunststoff und das Rohrgehzuse 9 z.B. aus Aluminium bestehen.

Von der Basis des Kiihisockels 13 erstreckt sich nach oben ein auBenseitig allgemein zylindrischer
Kdrper 19, der zur Aufnahme von handelsliblichen Peltierelementen 18, z.B. den unter der Bezeichnung
Melcor Thermoelectrics 2 2 SC 055 045-127-63 im Handel erhdltlichen Peltierelementen, dient und auBen
an der Innenwand des Rohrgehiuses 9 anliegt. Der KGrper 19 weist mittig einen V-férmigen Einschnitt 20
mit einem Scheitelwinkel von 90 auf, so daB beidseitig der Mittellinie L (s. Fig.2) zwei Auflageflichen 21
fir die Peltierelemente 18 definiert werden, wobei an den inneren, einander benachbarten Enden der
Auflageflichen 21 hochstehende Anschldge 22, 23 fir die Peltierslemente 18 vorgesehen sind. Beim
dargesteliten Ausflihrungsbeispiel sind jeweils zwei Bldcke von Peltierelementen 18 Ubereinander gestapelt
auf den Auflageflichen 20 angeordnet. Die Wirmeabgebende oder "warme™ Seite der Peltierelemente 18
liegt hiebei an den beiden Auflageflichen 21 an, wogegen die Warme-aufnehmende oder "kalte" Seite der
Peltierelemente 18 an zwei Kiihlbacken 24, 25 anliegt, welche die Peltierelemente 18 in ihrer Lage fixieren
und deren Form im Detail aus den Fig.7A bis 7C und 8A bis 8C ersichtlich ist.

Wie insbesondere den Vorderansichten nach Fig.7B und 8B zu entnehmen ist, sind die Kiihlbacken 24
und 25 ungefdhr keilfSrmig, mit einem Seitenwinkel von beispielsweise 45°, ausgebildet, so daB sie im
montierten Zustand den V-férmigen Einschnitt mit dem Scheitelwinkel von 90* des K&rpers 19 ausfiillen.
Die in Fig.2 rechts der Mittellinie L angeordnete Kihlbacke 25 weist einen Nasenfortsatz 26 (s. Fig.8B) auf,
der die links der Mitteliinie L angeordnete Kiihibacke 24 Ubergreift und mit seiner Unterseite am Laserkri-
stall § (s. auBer Fig.2 und 3 auch Fig.9) anliegt, der in einer abgestuften Ausnehmung 27 der Kihlbacke 24
aufliegt (s. Fig.7B). Der Laserkristall 5 hat die Form eines Parallelepipeds, dessen optische Hauptachse
parallel zur Mittellinie L ausgerichtet ist, und dessen Endfldchen einen Winkel von z.B. ca. 60° zur
Hauptachse einnehmen.
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Aus der Draufsicht auf die Kiihlbacke 25 nach Fig.8A ist ersichtlich, daB der auf dem Laserkristall 5
aufliegende Nasenfortsatz 26 ebenfalls schrig unter einem Winkel von 60° verl3duft, wobei in Fortsetzung
der in Fig.8A oberen Kante des Nasenfortsatzes 26 die Kiihlbacke 25 eine abgestufte Ausnehmung 28
aufweist, deren Grenzfliche ebenfalls unter einem Winkel von 60 ° zur Mittellinie L verlduft.

in gleicher Weise weist die Kihlbacke 24 ebenfalls - in gedachter Fortsetzung des Nasenfortsatzes 26,
s. auch Fig.2 und Fig.7A - eine abgestufte Ausnehmung 29 auf, die ebenfalls schrdg zur Mittellinie L unter
einem Winkel von 60° verlduft.

Die Tiefe T: der Abstufung 28 in der Kilhlbacke 25 und der Abstufung 29 in der Kiihlbacke 24 ist gleich
groB, aber grdBer ais die Tiefe T> der Abstufung 27 in der Kiihlbacke 24. Die Hohe H des Nasenfortsatzes
26 entspricht der Tiefe T2 der Abstufung 27, vermindert um die Dicke des Laserkristalls 5.

Somit wird durch die abgestuften Ausnehmungen 28, 29 der Kihlbacken 25, 24 ein freier Raum fUr den
jeweiligen Laserstrahl 2 (s. Fig.2) geschaffen, der Uber die freiliegenden Endfldchen des Laserkristalls 5 in
diesen ein- und aus diesem austreten kann.

Fir den Durchtritt des Laserstrahls 2 sind am Rohrgeh3use 9 des Behélters 8 auf gegeniberliegenden
Seiten Rohrstutzen 30, 31 angebracht, die an ihren ZuBeren Enden mit Fenstern 32, 33 abgeschlossen sind,
wobei die Fenster 32, 33 unter einem Winkel entsprechend den Brewsterwinkel (z.B. 56°) relativ zur
Hauptachse des Laserstrahis 2 angebracht sind, um Reflexionen auszuschalten.

Die etwas griBere Kiihlbacke 25 weist zwei zur Mittellinie L parallel verlaufende Nuten oder Einfrésun-
gen 34, 35 auf, die zur Aufnahme von Befestigungsschrauben 36, 37 dienen, wobei die Kdpfe der
Schrauben 36, 37 in Langloch-férmigen Ansenkungen 38, 39 in der Kihlbacke 25 versenkt angeordnet sind.
Die Enden der Schrauben 36, 37 sind in Gewindesackbohrungen 40 im Kihisockel 13 eingeschraubt (s.
Fig.2). Die andere Kihibacke 24 wird von der so befestigten groBeren Kiihlbacke 25 Uber den Laserkristall
5 festgehalten.

Zur Evakuierung des Behilters 8 ist am Rohrgehduse 9 ein nach auBen abgewinkelter RohranschiuB 41
vorgesehen. Uber eine ebenfalls im Rohrgehduse 9 angebrachte Kabeldurchfiihrung oder einen vakuum-
dichten AnschluBstecker 42 erfolgt die Stromversorgung fiir die Peltierelemente 18. Der Evakuier-Rohran-
schluB 41 kann z.B. nach dem Evakuieren dicht verschiossen werden. Falls die Dichtheit des gekapseiten
Behilters 8 nicht Uber ldngere Zeitrdume aufrechterhalten werden kann, wobei der optische Verstarker
weiter in Betrieb ist, so kann auch zwischendurch immer wieder eine an den RohranschluB 41 angeschios-
sene Pumpe (nicht gezeigt) in Betrieb gesetzt werden, um den Behilter 8 - beispielsweise auf einen Druck
von einigen 10 mbar - zu evakuieren.

Wie aus der Detaildarstellung nach Fig.9 hervorgeht, ist der Laserkristall 5 Uber Folien 43, 44 aus
Indium zwischen den abgestuften Ausnehmungen 28, 29 bzw. dem Nasenfortsatz 36 der beiden Kiihlbak-
ken 24, 25 eingebettet, wodurch ein guter Wérmelibergang zwischen dem Laserkristall 5 und den
Kihlbacken 24, 25 resultiert.

Anstelle einer Evakuierung des Behdlters 8 kdnnte auch eine Bestiickung (d.h. Anbringung der
Peltierelemente und des Laserkristalls) in einem Reinraum erfolgen, wonach der Behilter 8 unter Anbrin-
gung einer an sich bekannten Trocknungssubstanz, wie Silikagel, beispielsweise neben den Kihlbacken 24,
25, dicht verschlossen wird. Dadurch wird ebenfalls das Absetzen von Partikeln und Kondenswassertr&pf-
chen am Laserkristail 5 verhindert.

Eine modifizierte Bauform der Kihlivorrichtung kénnte weiters auch darin bestehen, den Laserkristall 5
sandwichartig zwischen oberen und unteren Peltierelementen anzubringen, an deren duBeren, d.h. oberen
bzw. unteren, vom Laserkristall 5 abgewandten Seiten je ein - z.B. plattenf&rmiger - Kiihisocke! anliegt.

Es ist auch mdglich und vielfach zweckmaBig, die Temperatur des Laserkristalls 5 im Betrieb in an sich
bekannter Weise zumindest zu Uiberwachen, vorzugsweise zu regein; zu diesem Zweck kann in einer der
Kiihlbacken, z.B. 25, ein Thermofiihler eingesetzt werden (nicht dargestellt) der mit einem Temperatur-
Uberwachungs- oder -Regel-Schaltkreis verbunden wird. In Fig.8A ist eine Bohrung 45 gezeigt, in die ein
solcher, an sich herkdmmiicher Temperaturflihler eingesetzt werden kann.

Patentanspriiche

1. Kihivorrichtung mit Peltierelementen fiir einen thermisch hoch belasteten Laserkristall, von dem
Laserstrahlen, insbesondere Laserpulse, erhalten werden, vorzugsweise flir den Laserkristall eines
optischen Verstérkers oder Oszillators, dadurch gekennzeichnet, daB der Laserkristall (5) zusammen
mit den zu seiner Kiihlung vorgesehenen Peltierelementen (18) in an sich bekannter Weise in einem
gekapselten Behilter (8) untergebracht ist, daB das Innere des Behilters (8) evakuiert und/oder mittels
einer Trocknungssubstanz trocken gehalten ist, und daB der Behilter (8) zumindest ein Brewster-
Fenster (32, 33) flir den Durchtritt der Laserstrahlen (2) aufweist, das unter einem Winkel entsprechend
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dem Brewsterwinkel relativ zur optischen Achse angebracht ist.

Kihlvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Peltierelemente (18) in an sich
bekannter Weise gestapelt vorgesehen sind.

Kihlvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Laserkristall (5) zwischen
gut warmeleitenden Kihlbacken (24, 25) gehalten ist, an denen die Peltierelemente (1 8) anliegen.

Kihlvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Kiihibacken (24, 25) den
Laserkristall (5) an vier Seiten formschlissig umgreifen und festhalten,

Klhlvorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB eine (35) von zwei an
gegenuberliegenden Seiten am Laserkristall (5) anliegenden Kiihlbacken (24, 25) einen den auf der
anderen Kiihlbacke (24) aufliegenden Laserkristall (5) Ubergreifenden Nasenfortsatz (26) aufweist und
die Kihlbacken in Laserstrahirichtung vor bzw. hinter dem Laserkristall mit Ausnehmungen (28, 29) fur
den DurchlaB der Laserstrahlen {2) versehen sind.

Kiihlvorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Peltierelemen-
te (18) an der von den Kiihibacken (24, 25) abgewandten warmen Seite an einem Kiihlsockel (13)
anliegen.

Kihlvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Kiihlsockel (13) flissigkeitsge-
kihlt ist.

Kiihivorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Kihisockel (1 3) durch
einen auBen zumindest im wesentlichen zylindrischen K&rper (19) mit einem V-frmigen Einschnitt (20)
an einer Stirnseite gebildet ist, der die Peltierelemente (18) sowie die Kuhlbacken (24, 25) mit dem
Laserkristall (5) aufnimmt.

Kuhlvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der V-férmige Einschnitt (20) einen
Scheitelwinkel von 90 aufweist.

Kihlvorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB der V-férmige Einschnitt (20)
schrage Auflageflichen (21) fUr die Peltierelemente (18) definiert und an den inneren, einander
benachbarten Enden der Auflagefiichen (21) von diesen hochstehende Anschldge (22, 23) fir die
Peltierelemente (18) vorgesehen sind.

Kiihlvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Behilter (8)
ein mit einem Deckel (12) verschlossenes Rohrgehiuse (9) aufweist.

Kihlvorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 10 und nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, daB der Kihlsockel (13) an seiner von den Peltierelementen (18} abgewandten Stirnseite mit einem
Flansch (13a) versehen ist, mit dem das Rohrgehduse (9) dicht verbunden ist.

Kiihlvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB der Kihisockel (13) im Bereich des
Flansches (13a) mit Bohrungen (1 5) fuir den DurchfluB der Kihiflissigkeit versehen ist.

Kiihlvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB der gekapselte
Behdlter (8) vorzugsweise an einander gegenliberliegenden Seiten mit (je) einem von ihm abstehenden,
dicht angebrachten Rohrstutzen (30, 31) versehen ist, der an seinem ZuBeren Ende mit dem Fenster
(32, 33) fiir den Durchitritt der Laserstrahlen (2) abgeschiossen ist.

Hiezu 8 Blatt Zeichnungen
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