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A device is disclosed for holding a cylindrical laser tube (3) in a stable radiation direction in the cylindrical inner chamber of a
metallic housing (2). The inner chamber has a larger diameter than the laser tube (3). At the end areas of the inner chamber, O-rings (4)
are fitted for mounting the laser tube (3) and the metallic housing (2) is mounted on a base plate (1). The device is characterised in that
the intermediate space enclosed by the O-rings between the laser tube (3) and the metallic housing (2) is filled with a thermoconductive
paste (16), controllable heating and cooling elements are arranged in contact with the outer wall of the housing (2) and only one side of
the housing (2) is mounted in a stationary manner on the base plate (1).




(57) Zusammenfassung

Vorrichtung zur strahlrichtungsstabilen Halterung eines zylindrischen Laserrohres (3) im zylindrischen Innenraum eines metallischen
Gehauses (2), wobei der Innenraum einen gréBeren Durchmesser hat als das Laserrohr (3) und in den Endbereichen des Innenraumes O-
Ringe (4) zur Lagerung des Laserrohres (3) eingepaBt sind und das metallische Gehiuse (2) auf einer Grundplatte (1) gelagert ist, dadurch
gekennzeichnet, daB der von den O-Ringen eingesch]ossene Zwischenraum zum Laserrohr (3) innerhalb des metallischen Geh#uses (2) mit
einer wimmeleitenden Paste (16) aufgefiillt ist, im Kontakt mit der AuBenwandung des Gehiuses (2) steuerbare Helz- und Kiihlelemente
angebracht sind und das Gehause (2) nur einseitig ortsfest auf der Grundplatte (1) gelagert ist.
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Vorrichtung zur strahlrichtungsstabilen Halterung eines zylindrischen

Laserrohres.

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur strahirichtungsstabilen Halterung
eines zylindrischen Laserrohres im Innenraum eines metallischen Gehauses,
wobei der Innenraum einen gréReren Durchmesser hat als das Laserrohr und in
den Endbereichen des innenraumes O-Ringe zur Lagerung des Laserrohres
eingepaft sind und das metallische Geh&use auf einer Grundplatte gelagert ist.

Zylindrische Laserrohre, insbesondere fur HeNe-Gasentladungslaser, sind
heute als betriebsfertige, abgeschlossene Einheiten mit angeschmolzenen
Resonator-Spiegein erhaitlich. Die aktuell emittierte Wellenlénge des Lasers
héngt auch vom Abstand und der Neigung der Spiegel zueinander ab. Der
Abstand der Spiegel kann durch Warmeausdehnung des Laserrohres gesteuert
werden. Das metallische Geh&use dient als Ofen zur Einstellung der
Temperatur des Laserrohres. Die Erwérmung soll zu keiner Verspannung des
Laserrohres flhren, um die Neigung der Spiegel zueinander nicht zu verandern.

Die Richtung des Laserstrahles hangt von der Lagerung des Laserrohres in dem
Gehéuse ab. Fir eine spannungsarme Lagerung des Laserrohres werden
Federn oder elastische O-Ringe vorgesehen (DE 28 32 117 C2, SIEMENS-
Druckschrift B6-P 8808 ,Fur die HeNe-Lasertechnik: Réhre, Module,
Stromversorgungen, Ausgabe 2, Seite 10%). Warmegradienten im metallischen
Gehéuse kénnen jedoch zu Verspannungen fiihren, :ie von den O-Ringen nicht
aufgefangen werden kénnen. Zusatzlich kénnen durch duRere
Warmeabstrahlung des Gehéauses oder kithlende Luftstrome Warmegradienten
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in der Grundplatte entstehen, die ebenfalls die Langsrichtungsstabilitét des
Gehd&uses und damit der Laserstrahlachse beeinflussen. Auch Erschiitterungen
des Systems kénnen zu Querverlagerungen des Laserrohres in den elastischen
O-Ringen flihren.

Laser der vorgenannten Art werden z.B. in der Koordinatenmeftechnik

eingesetzt. Fir prézise Langenmessungen, insbesondere mit

interferometrischen Methoden und Genauigkeiten, ist eine Stabilisierung der
Laserwellenldnge eine Grundvoraussetzung. Fir Winkelmessungen,
insbesondere Polarwinkel-Messungen, ist die Strahirichtungsstabilitat von
gréRter Wichtigkeit.

Der Erfindung lag daher die Aufgabe zugrunde, die bekannte Halterung mit
verbesserter Temperaturregelung, geringen Temperaturgradienten und
stabilerer Langsrichtungslagerung des Laserrohres auszustatten.

Diese Aufgabe wird bei einer Vorrichtung der eingangs genannten Art
erfindungsgeman durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1
gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den Merkmalen der
Unteranspriche 2 bis 8.

Durch das Einflilen einer weichen, warmeleitenden Masse in den
Zwischenraum zwischen der inneren Gehdusewandung und dem Laserrohr wird
eine gute Temperaturverteilung durch Wérmeleitung erreicht. Die O-Ringe
dienen gleichzeitig als Halter fiir das Laserrohr und als Abdichtung fur die
Warmeleitmasse. Die eingefiillte Masse stabilisiert zusatzlich das Laserrohr
gegen Querverlagerungen und gleicht Temperaturgradienten aus. Die
Temperatursteuerung durch Warmeleitung ermdglicht
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auch den Entzug von Wérme aus dem System durch an der AuRenwandung
des Geh&uses angebrachte Kiihlelemente. Durch die Kiihiméglichkeit steht
auch ein Temperaturregelbereich zur Verfligung, der unterhalb der
Umgebungstemperatur liegt, so daR die Arbeitstemperatur des als Ofen

5 dienenden Gehé&use auf die Umgebungstemperatur gelegt werden kann. Die
nur einseitig ortsfeste Verbindung des Gehéuses mit der Grundplatte erlaubt
unterschiedliche Warmeausdehnungen zwischen den beiden Bauelementen,
ohne daf diese zu einer Verspannung der Léngsachse des Gehauses fihren.

Der Einsatz von Peltier-Elementen, die heizen und kihlen kénnen, ist

10  besonders vorteithaft. Bei symmetrischer Anordnung mehrerer Peltier-Elemente
an der AuBenwandung des Geh&uses kann die GroRe der einzelnen Elemente
relativ'klein gehalten werden. Bei vorgegebener Gehaduselénge kdnnen den
einzelnen Elementen dann noch relativ groe Kiihlkérper mit nach aufen
weisenden Kiihirippen zur Warmeableitung zugeordnet werden.

15 Durch die Lagerung des Gehéauses auf thermisch isolierenden FliRen wird eine
Warmetberieitung auf die Grundplatte weitgehend vermieden. Zusétzliche
warmeisolierende Beschichtungen auf dem Gehé&use und der Grundplatte
verhindern auch eine Wérmeulbertragung durch Wérmestrahlung.

In der Zeichnung ist ein Ausflihrungsbeispiel der erfindungsgeméfen
20  Vorrichtung schematisch dargestellt und wird anhand der Figuren n&her
beschrieben. Im einzelnen zeigen:



WO 95/02265 | PCT/EP94/02203

10

15

20

Fig. 1 einen Querschnitt durch die Vorrichtung,

Fig. 2 eine Aufsicht und

Fig. 3 ein Funktionsbild der
Wellenléngenstabilisierung.

Fig. 1 zeigt die Grundplatte 1, das Geh&use 2 und das Laserrohr 3. Das
Gehéause besteht z.B. aus Aluminium und das Laserrohr aus Glas. In den -
Endbereichen des Gehéduses 2 sind O-Ringe 4 eingepalt, die das Laserrohr 3
halten. Das Gehdause ist auch an den Enden verschlossen und weist nur an der
rechten Seite eine Lichtaustrittséffnung auf. Der von den O-Ringen 4
eingeschlossene Zwischenraum zwischen dem Gehéuse 2 und dem Laserrohr 3
ist mit einer warmeleitenden Paste 16 aufgeflit.

Das Gehéause 2 hat einen quadratischen Querschnitt, so daR die Peltier-
Elemente 5 auf ebenen Flachen anliegen, wie aus Fig. 2 ersichtlich ist. Den
Peltier-Elementen sind grof¥fldchige Kiihlkdrper 6 zugeordnet.

Das Gehéause 2 ist Gber einen FuR 7 aus wenig warmeleitendem Stahl auf der
Lichtaustrittsseite fest mit der Grundplatte 1 verbunden. Eine mit Federn 9
unterlegte Schraube hélt den FuR auf der anderen Seite. Dieser FuB ist daher in
einer Langsfihrung 8 gleitend und kann gegenseitige Wérmeausdehnungen
zwischen Grundplatte 1 und Gehause 2 ausgleichen. Zur Abschirmung der
Waérmestrahlung ist das Gehause 2 mit einer wérmeisolierenden Beschichtung
10 und die Grundplatte 1 mit einer Isolation 11 versehen.

Der gesamte Aufbau ist mit einem Mantel umgeben in dem von einer Seite Uiber
einen Ventilator 14 Klhlluft geblasen wird, die die Kuhlkérper 6 auf
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Umgebungstemperatur halten. Die Steuerungselektronik 12 fir die Laser-
Moden-Regelung und die Energieversorgung 13 fir den Betrieb des Lasers sind
auf der AuRenseite dieses Mantels angeordnet.

In Fig. 3 ist das prinzipielle Funktionsbild der Wellenldngenstabilisierung

5  dargestellt, und zwar am Beispiel eines relativ kurzen Laserrohres 3, bei dem
nur zwei senkrecht zueinander schwingende linear polarisierte Moden unter der
Verstarkungskurve des Lasers auftreten. Beide Longitudinal-Moden haben eine
geringfligig unterschiedliche Wellenlénge, von der nur eine fir
interferometrische Messungen verwendet werden kann. Mit einem

10  polarisierenden Strahlteiler 15 am Ausgang und auRerhalb des Laserrohres 3
wird das Licht der beiden Moden getrennt. Die Intensitét des um 90 Grad
abgelénkten Strahlanteiles wird gemessen, A/D-gewandelt und Uber einen
Mikroprozessor zur Steuerung des Regelstromes der Peltier-Elemente 5
verwendet. Die Mikroprozessorsteuerung ist so ausgelegt, daR die

15 ausgekoppelte Lichtintensitit konstant gehalten wird. Dabei werden
vorteilhafterweise Uber die Betriebstemperatur des Gehéuses 2 die Moden
unterhalb der Verstarkungskurve des Lasers so verschoben, daR die intensitét
des ausgekoppelten Lichtanteils wesentlich geringer als die des Nutzlichtanteils
ist.
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Patentanspriiche

1) Vorrichtung zur strahirichtungsstabilen Halterung

eines zylindrischen Laserrohres (3) im
zylindrischen Innenraum eines metallischen

5 Gehduses (2), wobei der Innenraum einen gréReren
Durchmesser hat als das Laserrohr (3) und in den
Endbereichen des innenraumes O-Ringe (4) zur
Lagerung des Laserrohres (3) eingepaft sind und
das metallische Gehéause (2) auf einer Grundplatte

10 (1) gelagertist, dadurch
gekennzeichnet, daRdervonden
'O-Ringen eingeschlossene Zwischenraum zum
Laserrohr (3) innerhalb des metallischen Gehéuses
(2) mit einer warmeleitenden Paste (16) aufgefUillt

15 ist, im Kontakt mit der AuRenwandung des Gehauses
(2) steuerbare Heiz- und Kihlelemente
angebracht sind und das Gehéause (2) nur einseitig
ortsfest auf der Grundplatte (1) gelagert ist.

2) Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
20 gekennzeichnet, daR als Heiz- und
Kihlelement mindestens ein Peltierelement (5)
vorgesehen ist.

3) Vorrichtung nach Anspruch2, dadurch
gekennzeichnet, daB mehrere
25 Peltierelemente (5) in symmetrischer Anordnung
vorgesehen sind.
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Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daRden
Peltierelementen (5) je ein Kuhikérper (6) mit
nach auRen weisenden KUhlirippen zugeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet daR das Gehduse (2)
Uber thermisch isolierende FliRe (7) auf der
Grundplatte (6) ruht.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daRdie

AuRenwandung des Gehé&uses (2) mit Ausnahme der
Kontaktflédchen fur die Heiz- und Kihlelemente

mit einer waremeisolierenden Beschichtung (10)
versehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Grundplatte

(1) mit Ausnahme der Lagerstellen fur das Geh&use
(2) mit einer wéarmeisolierenden Beschichtung (11)
versehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daRdasGehiduse (2)
einen nahezu quadratischen Querschnitt aufweist.

PCT/EP94/02203
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