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(57) Abstract

In order to achieve higher powers in electrically excited gas lasers, the invention calls for the laser to have a discharge
space (11) which is formed by two cylindrical electrodes (2, 3), disposed coaxially with respect to each other, and by two resonator
mirrors (12, 13) designed so that, in the unstable mode, the laser beam is displaced transversely at each reflection until it emerges
at the edge of one (13) of the mirrors which extends over only part of the discharge chamber (11).

(57) Zusammenfassung

Zur Erzielung hoherer Laserleistungen ist fiir einen elektrisch angezeigten Gaslaser erfindungsgemiss ein Entladungsraum
(11) vorgesehen, der von zwei zueinander koaxial angeordneten zylindrischen Elektroden (2, 3) sowie zwei Resonatorspiegeln (12,
13) gebildet wird, die derart gestaltet sind, dass der Laserstrahl beim instabilen Mode bei jeder Reflexion in Umfangsrichtung

versetzt wird, bis er am Rande eines sich nur iiber einen Teil des Entladungsraumes (11) erstreckenden Resonatorspiegels (13)
austritt,
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Gaslaser

Die Erfindung betrifft einen elektrisch angeregten Gaslaser
mit zwei Elektroden, deren Abstand wesentlich geringer ist als
ihre Langs- und Quererstreckung, die einen Entladungsraum
zwischen sich einschlieffen und deren zum Entladungsraum
gerichtete Fldchen reflektierend sind, und mit zwei Resonator-

spiegeln, die an den beiden Enden des Entladungsraums angeord-
net sind.

Bei einem bekannten Laser dieser Art (EP-A-0 305 893) ist der
Entladungsraum wesentlich weniger hoch als er breit oder lang
ist. Dadurch besteht der Vorteil, daf Warme groffldchig von
den Elektroden aufgenommen werden kann, von wo sie dann mit
Hilfe geeigneter Kiihlfliissigkeiten und dergleichen abgefiihrt
werden kann. Es ist dann nicht mehr notwendig, das Lasergas
mit einem besonderen Kiihlkreislauf durch den Entladungsraum zu
pumpen. Der Laser arbeitet dabei in Ebenen, die senkrecht zur
Plattenerstreckung stehen und durch die beiden Resonatorspie-
gel hindurchgehen, als stabiler Resonator. In dieser Ebene hat
der verhdltnismdfig wenig hohe Entladungsraum mit seinen ver-
spiegelten Grenzfldchen (den Elektroden) die Eigenschaften
eines optischen Wellenleiters. In der Breite, d.h. senkrecht
zu dieser Richtung, hat der Entladungsraum aber die Eigen-
schaften nicht, da er seitlich nicht durch entsprechende Wande
begrenzt ist und filir Wellenleitereigenschaften eine viel zu

grofe Breite aufweist. In dieser Ebene arbeitet der Resonator
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nun als instabiler Resonator, wobei das Licht nicht mehr in
sich selbst zuriickreflektiert wird, sondern bei verschiedenen
Reflektionen nacheinander in Breitenrichtung wandert, bis es
den Rand des einen Resonatorspiegels erreicht und den Reso-
nator verlipft. Solche stabilen und instabilen Resonatoren sind
nicht nur aus der eingangs genannten europdischen Patentver-
éffentlichung bekannt, sondern auch in der Literatur beschrie-
ben (A Novel Stable-Unstable Resonator for Beam Control of
Rare-Gas Halide Lasers von O.L. Bourne und P.E. Dyer, Optics
Communications, Band 31, Nr. 2, Seiten 193 bis 196).

Laser der eingangs genannten Art haben zwar durchaus Vorteile.
Die Nachteile bestehen aber einmal darin, daf} diese Laser zur
Erzielung h&herer Leistungen nicht ohne weiteres vergrofert
werden konnen, da die dann erforderlichen grofen ebenen Flia-
chen nicht mit der notwendigen Genauigkeit bearbeitet werden -
kénnen. Auferdem sind solche grofen Flachen nicht geniigend
formstabil, so daf die Wellenleitereigenschaften verlorenge-
hen. Bei Hochfrequenzanregung kann man zwar die eine Elektrode
erden. Es bereitet aber Schwierigkeiten, die andere groffléa-
chige Elektrode zuverldssig abzuschirmen, damit Hochfreguenz
nicht in unerwlinschter Weise nach aufen dringen kann. Schlief-
lich haben grofe Platten auch den Nachteil, dap sie sehr viel
Platz bendtigen.

Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Schaffung eines Gas-
lasers der eingangs genannten Art, mit dem ohne grofen kon-
struktiven Aufwand wesentlich h6here Laserleistungen erzielt

werden konnen.

Die erfindungsgemdfe LOsung besteht darin, daf die Elektroden
koaxiale Zylinder sind, dap sich die Schnittlinien des einen
Resonatorspiegels mit Zylinderfldchen, die mit den Elektroden
koaxial sind, und/oder die die Schnittlinien des anderen
Resonatorspiegels mit den Zylinderfldchen allgemein schrdg zur
Umfangsrichtung erstrecken, daf sich die Schnittlinien der

Resonatorspiegel mit Axialebenen der Elektroden im wesent-
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lichen senkrecht zur Achse erstrecken, und daf der andere
Resonatorspiegel sich nur iliber einen Teil des Umfangs des
Entladungsraums erstreckt.

Es wird erfindungsgemdf vom ebenen Entladungsraum mit ebenen
Elektroden abgegangen. Die koaxialen Elektroden haben einmal
den Vorteil, daf sie auch bei grofen Abmessungen formstabiler
sind als ebene Fldchen. Auch die notwendige genaue Bearbeitung
um einen guten Wellenleiter zu erhalten, ist bei zylindrischen
Elektroden leichter. Wird die &dufere Elektrode geerdet und die
Hochfrequenz an die innere Elektrode angelegt, so dient die
dufere Elektrode als Abschirmung. Die Abschirmungsprobleme
werden also vereinfacht. Schlieflich zeichnet sich die Anord-

nung der Erfindung auch durch einen kompakteren Aufbau aus.

Dadurch, daf die Schnittlinien des einen Resonatorspiegels mit
Zylinderflédchen, die mit den Elektroden koaxial sind, und/oder
die Schnittlinien des anderen Resonatorspiegels mit den 2ylin-
derfldchen allgemein schrég zur Umfangsrichtung, z.B. als Teil
einer Schraubenlinie, verlaufen, wird der Laserstrahl beim
instabilen Mode bei jeder Reflektion in Umfangsrichtung ver-
setzt, bis er am Rand des anderen Resonatorspiegels austritt.
Da sich andererseits die Schnittlinien der Resonatspiegel mit
Axialebenen der Elektroden im wesentlichen senkrecht zur Achse
erstrecken, liegt in diesen Ebenen ein stabiler Mode vor.

Was Form und Anordnung der Spiegel betrifft, so kdnnen diese
am besten dadurch erldutert werden, indem man Entladungsraum
und Spiegel sich in eine Ebene abgerollt denkt. In diesem
Falle hat man dann gewisse Analogien mit den vorbekannten
ebenen Lasern. Die Erfindung erschdpft sich aber keinesfalls
darin, diese vorbekannten ebenen Laser praktisch zylindrisch
"aufgerollt” zu haben. Wiirde man ndmlich einen solchen ebenen
Laser "aufrollen", so wiirde die ebene Wellenleitergeometrie
mit zwei voneinander vélligunabhangigen Richtungen (der Ebene,
in der ein Wellenleiter vorliegt und der dazu senkrechten

Richtung in der Breite) wegfallen. Da der bekannte ebene



10

st
w

20

25

30

35

WO 91/15045 PCT/DE91/00239

Entladungsraum eine endliche Dicke hat, wiirde er beim "Aufrol-
len" deformiert, d.h. dap vorher parallele Linien, die senk-
recht zu den Plattenoberfldchen stehen, nunmehr in ihrer
Verlangerung auf der Achse der koaxialen Anordnung zusammen-
treffen. Man wiirde daher erwarten, daf die Unabhdngigkeit des
stabilen vom instabilen Mode in den zwei zueinander senkrech-
ten Richtungen nicht mehr gegeben ist. Ob dies nun der Fall
ist oder nicht, konnte theoretisch noch nicht ganz geklart
werden. Auf jeden Fall tritt aber das iliberraschende Ergebnis
ein, dap mit dem erfindungsgemdflen Laser im Prinzip eine
gleich grofe Leistungsdichte erreicht werden kann, wobei dann
die Ausgangsleistung des Lasers dadurch gréfer gemacht werden
kann als bei den ebenen Entladungsrdumen, weil wie erwdhnt die
koaxialen Elektroden besser und genauer mit wesentlich gréfe-

ren Abmessungen hergestellt werden kdnnen.

wenn die Schnittlinien des einen (in Umfangsrichtung nicht
unterbrochenen) Resonatorspiegels mit den Zylinderfléchen
schrdg zur Umfangsrichtung verlaufen, so weisen diese Schnitt-

linien eine Stufe auf.

Die Schnittlinien der Spiegel mit den Zylinderfldchen, die mit
den Elektroden koaxial sind, kénnen in diesen Fldchen eine zum
Entladungsraum gerichtete Kriimmung (konkave Spiegel) oder eine
von diesem Entladungsraum weggerichtete Kriimmung (konvexe
Spiegel) haben. Es ist aber auch m8glich, auf eine solche
Kriimmung zu verzichten, so daf dann die Schnittlinien schrau-
benlinienférmig bzw. in der abgewickelten Zylindermantelfl&dche
eine Gerade widren. Die verschiedenen MSglichkeiten entsprechen
hierbei den verschiedenen fiir den instabilen Mode bei ebenen
Entladungsrdumen bekannten Moglichkeiten (Unstable Optical
Resonators von A. E. Siegman, Applied Optics, 1974, Band 13,
Nr. 2, Seiten 353 bis 367).

In den Axialebenen konnen diese Schnittlinien entweder gerade

oder so gekriimmt sein, daf die Kriimmungen zum Entladungsraum

gerichtet sind (konkave Spiegel). Dies entspricht der nicht
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vorhandenen Kriimmung bzw. fokussierenden Krimmung des stabilen
Modes.

Zweckmdfigerweise betrdgt die Dicke des Entladungsraums
weniger als 1 cm, da bei grofleren Abmessungen die Wellenlei-
tereigenschaften verlorengehen. Der Innendurchmesser der
duferen Elektrode betragt zweckmidfigerweise mindestens 3 cm.

Die Lidnge der Elektroden betridgt vorteilhafterweise mindestens
10 cm.

Die Elektroden miissen gute Wellenleitereigenschaften aufwei-
sen. Dies kann durch Polieren der metallischen Oberfliche der
Elektroden erreicht werden. Bei einer zweckmédfigen Ausfiih-
rungsform sind die Elektroden an den zum Entladungsraum
Gerichteten Fldchen mit einem reflektierenden dielektrischen
Uberzug versehen. Zweckméfige Dielektrika sind z.B. A1203 oder
andere bekannte Materialien. Man k&nnte auch die Elektroden

aus einem Dielektrikum herstellen und nur mit einer metalli-
schen Beschichtung versehen.

Zweckmdfigerweise sind die Elektroden mit Kandlen fiir ein
Kihlmedium versehen. So kdnnte die innere Elektrode z.B. von
destilliertem Wasser durchstrémt werden.

Da der Strahl bei Austritt aus dem Laser in zwei zueinander
senkrechten Richtungen unterschiedliche Divergenzen hat, wird
zweckmdfigerweise vorgesehen, dap am Austrittsort der Laser-
strahlung eine im wesentlichen zylindrische Optik vorgesehen
ist, damit die Divergenzen in beiden zueinander senkrechten

Richtungen angepaft werden konnen, damit der Strahl hinterher
sehr gut fokussiert werden kann.

Als anzuregendes Lasergas k&nnten z.B. Edelgas-Halogenid-Gase

oder aber CO oder C02 verwendet werden, deren im iiblichen

Mischungsverhdltnis He und N, beigemischt werden, wobei in der

Mischung auch noch ein kleiner Anteil Xe enthalten sein kann.

Die Anregung des Gases kann durch Einkopplung von Hochfrequenz

ERSATZBLATT
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im Bereich von einigen MHz bis einigen GHz erfolgen, insbeson-
dere im Bereich von 40 bis 500 MHz. Das Gas weist zweckmdfi-
gerweise einen Druck auf, der niedriger ist als Atmosphdren-
druck, zweckmidfigerweise zwischen 50 mbar und 500 mbar, obwohl

Abweichungen von diesem Druckbereich auch mdglich sind.

Die Erfindung wird im folgenden anhand einer vorteilhaften
Ausfiihrungsform beschrieben, die das Prinzip der Erfindung in
schematischer Darstellung zeigt. Es zeigen:

Fig. 1 einen axialen Querschnitt durch einen Laser der
Erfindung;

Fig. Z einen axialen Querschnitt durch einen Entladungsraum
entlang der Linie II-II von Fig. 3;

Fig. 3 eine "Abrollung"” des Entladungsraums; und

Fig. & eine perspektivische Darstellung des austretenden
Laserstrahls.

Wie dies in Fig. 1 dargestellt ist, sind in einem Gehduse 1
koaxial zueinander zwei zylindrische Elektroden 2 und 3
angeordnet. Die innere Elektrode 2 befindet sich dabei auf
einem Rohr 4, das in Richtung der Pfeile 5 von einem Kiihlmedi-
um, insbesondere destilliertem Wasser durchstrdmt und dadurch
sehr gut gekiihlt wird. Die &uPere Elektrode 3 ist am Gehduse 1
befestigt und schlieft zwischen sich und dem Gehduse 1 einen
Raum 6 ein, der durch Einlaf- und Auslafstutzen 7 in Richtung
der Pfeile 8 ebenfalls von einem Kithlmedium, z.B. Wasser
durchstrdmt ist. Die dufere Elektrode 3 ist iiber das Gehiduse 1
geerdet, wdhrend die innere Elektrode 2 iiber eine Leitung §
mit einem Hochfreguenzgenerator 10 {iber nicht gezeigte Anpas-
sungsschaltelemente verbunden ist. Die aufeinander zugerichte-
ten Oberflichen der metallischen Elektroden 2 und 3 sind sehr
genau gearbeitet und poliert. Sie schlieflen zwischen sich

einen Entladungsraum 11 ein, der normalerweise eine Dicke von
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NUr wenigen Millimetern aufweist. An beiden axialen Enden
dieses Entladungsraumes sind Resonatorspiegel 12, 13 vorgese-

hen, die nun im Zusammenhang mit den Fig. 2 und 3 deutlicher

beschrieben werden sollen.

In Fig. 2 ist im wesentlichen der Axialschnitt der Fig. 1, und
zwar der untere Teil gezeigt, wenn auch in etwas grdferem
MaBstab. In dieser Ebene ist der linke Resonatorspiegel 12
konkav gekriimmt, wihrend der rechte Resonatorspiegel 13 eben
ist. Genauer gesagt haben die Schnittlinien der Spiegel 12, 13

mit der Axialebene diese Form. In dieser Ebene kann sich ein
stabiler Mode ausbilden.

-
T

in cder dazu senkreﬁhten Richtung, die in Fig. 3 abgerollt
dargestellt ist, ist der Entladungsraum nicht begrenzt. In
Cieser abgerollten Ebene haben die Spiegel 12 und 13 konkave
bzw. konvexe Form, wobei die Krimmungsmittelpunkte versetzt
angeordnet sind, so dap ein auf einen Spiegel treffender
Strahl nicht in sich selbst reflektiert wird, sondern zick-
zackmdfig zum Rand des Spiegels 13 wandert. Bei diesem insta-
bilen Mode verldft der Strahl dann am Rand des Spiegels 13 den

Laser und tritt durch das Austrittsfenster 14 in Richtung des
Pfeiles 15 aus.

Der Laserstrahl hat dabei, wie dies in Fig. 4 gezeigt ist, in
den beiden zueinander senkrechten Richtungen (Umfangsrichtung
und Radialrichtung) unterschiedliche Divergenzen. Der Strahl
wird dann in einer Richtung durch eine axiale Optik 16 auf-
geweitet, so daf er in beiden zueinander senkrechten Richtun-
gen die gleiche Divergenz aufweist und anschliefend gut
fokussiert werden kann.

ERSATZBLATT
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Patentanspriiche

l. Elektrisch angeregter Gaslaser mit zwei Elektroden, deren
Abstand wesentlich geringer ist als ihre L&#ngs- und Querer-
streckung, die einen Entladungsraum zwischen sich einschlieBen
und deren zum Entladungsraum gerichtete Fldchen reflektierend
sind, und mit zweil Resonatorspiegeln, die an den beiden Enden
des Entladungsraums angeordnet sind, |

dadurch gekennzelchnet, dalB die Elek-
troden (2, 3) koaxiale Zylinder sind, daB sich die Schnitt-
linien des einen Resonatorspiegels (12) mit Zylinderfl&chen,
die mit den Elektroden (2, 3) koaxial sind, und/oder die die
Schnittlinien des anderen Resonatorspiegels (13) mit den Zy-
linderfléchen allgemein schrag zur Umfangsrichtung erstrecken,
daB sich die Schnittlinien der Resonatorspiegel (12, 13) mit
Axialebenen der Elektroden (2, 3) im wesentlichen senkrecht
zur Achse erstrecken, und daB der andere Resonatorspiegel (13)

sich nur Uber einen Teil des Umfangs des Entladungsraums (11)
erstreckt.

2. Gaslaser nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zelchnet, daB die Schnittlinien des einen Resonator-
spiegels (12) mit den Zylinderflachen eine Stufe aufweisen,
und sich auf beiden Seiten der Stufe allgemein schrég zur Um-
fangsrichtung erstrecken. '

3. Gaslaser nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e-
kennzeichnet, daB sich die Schnittlinien des
einen Resonatorspiegels (12) mit den Zylinderfl&chen auf
beiden Seiten der Stufe mit einer zum Entladungsraum (11) ge-
richteten Krimmung mit in Umfangsrichtung versetzten Krim-
mungsmittelpunkten erstrecken.

4. Gaslaser nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e-
kennzeichnet, daB sich die Schnittlinien des
einen Resonatorspiegels (12) mit den Zylinderfl&chen auf bei-
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9
den Seiten der Stufe mit einer vom Entladungsraum (11) weg ge-
richteten Krimmung mit in Umfangsrichtung versetzten
Krummungsmittelpunkten erstrecken.

5. Gaslaser nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die Schnittlinien des
anderen Resonatorspiegels (13) mit den Zylinderflachen eine
vom Entladungsraum (11) weg gerichtete Krimmung mit in um-
fangsrichtung versetzten Krimmungsmittelpunkten aufweisen.

6. Gaslaser nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet » daB die Schnittlinien des
anderen Resonatorspiegels (13) mit den Zylinderflachen eine
zum Entladungsraum (11) gerichtete Krimmung mit in Umfangs-
richtung versetzten Krimmungsmittelpunkten aufweisen.

7. Gaslaser nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet ) daB mindestens einer der Re-
sonatorspiegel (12, 13) mit Axialebenen der Elektroden (2, 3)

Schnittlinien bildet, die gerade sind und senkrecht zur Achse
stehen.

8. Gaslaser nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet ) daB der eine Resonatorspiegel
(12) mit Axialebenen der Elektroden (2, 3) Schnittlinien bil-
det, die eine zum Entladungsraum (11) gerichtete Krimmung mit
Krimmungsmittelpunkten aufweisen, die in der Mitte des Ent-
ladungsraums (11) zwischen den einander gegeniiberstehenden
Elektroden (2, 3) angeordnet sind.

9. Gaslaser nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, daB der andere Resonatorspie-
gel (13) mit Axialebenen der Elektroden (2, 3) Schnittlinien
bildet, die eine zum Entladungsraum (11) gerichtete Krimmung
mit Krimmungsmittelpunkten aufweisen, die in der Mitte des
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Entladungsraums (11) zwischen den einander gegeniiberstehenden
Elektroden (2, 3) angeordnet sind.

10. Gaslaser nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzelchnet, daB die Dicke des Entladungs-
raums (l1) weniger als 1 cm betrigt.

11. Gaslaser nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzedichnet, daB der Innendurchmesser der
duBeren Elektrode (3) mindestens 3 cm betrigt.

12, Gaslaser nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch

gekennzeichnet, daB die L&nge der Elektroden
(2, 3) mindestens 10 cm betragt.

13. Gaslaser nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, daB die Elektroden (2, 3) an
den zum Entladungsraum (11) gerichteten Fldchen mit einem re-
flektierenden dielektrischen Uberzug versehen sind.

14, Gaslaser nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dal die Elektroden (2, 3) mit
Kandlen (4, 6) fir ein Kihlmedium versehen sind.

15. Gaslaser nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, daB er am Austrittsort der

Laserstrahlung (15) eine im wesentlichen zylindrische Optik
(16) aufweist.

l16. Elektrisch angeregter Gaslaser mit folgenden Merkmalen:

a) Ein Entladungsraum (1l) ist zwischen koaxialen hohl-
zylindrischen Elektroden (2, 3) angeordnet,

b) der Entladungsraum (11) ist an seinen Enden jeweils mit

einem Resonatorspiegél (12, 13) versehen,

c) die Schnittlinie wenigstens eines der Resonatorspiegel
(12, 13) mit einer zu den Elektroden (2, 3) koaxialen

L

o
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11
Zylinderflache erstreckt sich schrag zur Umfangsrichtung,
d) die Schnittlinien der Resonatorspiegel (12, 13) mit einer
Axialebene der Elektroden (2, 3) verlaufen im wesentlichen
senkrecht zur Achse, und
e) wenigstens ein Resonatorspiegel (13) erstreckt sich nur
Uber einen Teil des Umfangs des Entladungsraumes (11).

17. Gaslaser nach Anspruch 16, dadurech gekenn-
zelchnet, daB die Schnittlinien eines der Resonator-
spiegel (12) mit den Zylinderflichen eine Stufe aufweisen,

und sich auf beiden Seiten der Stufe allgemein schrdg zur Um-
fangsrichtung erstrecken.

18. Gaslaser nach Anspruch 16 oder 17, dadurch ge-

kennzeichnet, daBB sich die Schnittlinien eines

der Resonatorspiegel (12) mit den Zylinderfléachen auf beiden
Seiten der Stufe mit einer zum Entladungsraum (11) gerichteten

Krimmung mit in Umfangsrichtung versetzten Krimmungsmittel-
punkten erstrecken.

19. Gaslaser nach Anspruch 16 oder 17, dadurch ge-

kennzeichnet, daB sich die Schnittlinien eines

der Resonatorspiegel (12) mit den Zylinderflichen auf bei-

den Seiten der Stufe mit einer vom Entladungsraum (11) weg ge-
richteten Krimmung mit in Umfangsrichtung versetzten
Krimmungsmittelpunkten erstrecken.

20. Gaslaser nach einem der Anspriiche 16 bis 19, d a-

durch gekennzeichnet, daB die Schnitt-
linien des anderen Resonatorspiegels (13) mit den Zylinder-
fléchen eine vom Entladungsraum (11) weg gerichtete Kriimmung

mit in Umfangsrichtung versetzten Krimmungsmittelpunkten
aufweisen.

21. Gaslaser nach einem der Anspriiche 16 bis 19, d a-
durch gekennzeichnet, daB die Schnitt-



10

15

20

25

30

35

WO 91/15045 PCT/DE91/00239

12
linien des anderen Resonatorspiegels (13) mit den Zylinderfla-
chen eine zum Entladungsraum (l1l) gerichtete Krimmung mit in
Umfangsrichtung versetzten Krimmungsmittelpunkten aufweisen.

22. Gaslaser nach einem der Anspriche 16 bis 21, d a- !
durech gekennzeichnet, daB mindestens
einer der Resonatorspiegel (12, 13) mit Axialebenen der !

Elektroden (2, 3) Schnittlinien bildet, die gerade sind und
senkrecht zur Achse stehen.

23. Gaslaser nach einem der Anspriiche 16 bis 22, d a-
durch gekennzeichnet, daB der eine
Resonatorspiegel (12) mit Axialebenen der Elektroden (2, 3)
Schnittlinien bildet, die eine zum Entladungsraum (1l1)
gerichtete Krimmung mit Krimmungsmittelpunkten aufweisen, die
in der Mitte des Entladungsraums (l11) zwischen den einander
gegenilberstehenden Elektroden (2, 3) angeordnet sind.

24, Gaslaser nach einem der Anspriche 16 bis 23, d a-
durch gekennzeilchnet, daB der andere
Resonatorspiegel (13) mit Axialebenen der Elektroden (2, 3)
Schnittlinien bildet, die eine zum Entladungsraum (11)
gerichtete Krimmung mit Krimmungsmittelpunkten aufweisen, die
in der Mitte des Entladungsraums (l11) zwischen den einander
gegeniiberstehenden Elektroden (2, 3) angeordnet sind.

25. Gaslaser nach einem der Anspriiche 16 bis 24, d a-
durch gekennzelichnet, daB die Dicke des
Entladungsraums (11) weniger als 1 cm betrdgt.

26. Gaslaser nach einem der Anspriche 16 bis 25, d a-

durch gekennzeichnet, daB der Innen-

durchmesser der &duBeren Elektrode (3) mindestens 3 cm be- ”
tragt.

A4
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27. Gaslaser nach einem der Anspriiche 16 bis 26, d a-
durch gekennzeichnet, daB die L&nge der

Elektroden (2, 3) mindestens 10 cm betrdgt.

28. Gaslaser nach einem der Anspriiche 16 bis 27, d a-
durch gekennzeichnet, daB die Elektro-
den (2, 3) an den zum Entladungsraum (11) gerichteten Flichen

mit einem reflektierenden dielektrischen Uberzug versehen
sind.

29. Gaslaser nach einem der Anspriche 16 bis 28, d a-
durch gekennzeichnet, daB die Elektro-

den (2, 3) mit Kan#len (4, 6) fUr ein Kihlmedium versehen
sind.

30. Gaslaser nach einem der Anspriiche 16 bis 29, d a-
durch gekennzeichnet, daB er am Aus-
trittsort der Laserstrahlung (15) eine im wesentlichen
zylindrische Optik (16) aufweist.
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