DICHTES HOCHLEISTUNGS-
MULTIPLEXING MIT VOLUMEN-
BEUGUNGSGITTERN

Aufgabenstellung

Die direkte Materialbearbeitung mit Diodenlaserstrahlung
sowie das effiziente Pumpen einiger laseraktiver Medien
erfordern vergleichsweise groBe Strahldichten. Durch das
Hochleistungs-Multiplexing von Diodenlaserstrahlung werden
frequenzstabilisierte Diodenlaserstrahlquellen spektral dicht
Uberlagert, wodurch die Strahldichte im Vergleich zu konven-
tionellen Diodenlaserstrahlquellen vergréBert wird.

Vorgehensweise

Der kompakte Multiplexer besteht aus vier identischen
Volumenbeugungsgittern mit einer Beugungseffizienz von 99
Prozent und einem Inzidenzwinkel um 15°. Der Demonstrator
Uberlagert Diodenlaserstrahlung mit einem Zentralwellen-
langenabstand von nur 1,5 nm. Die Eingangswellenldngen
sind 973 nm, 974,5 nm, 976 nm, 977,5 nm und 979 nm.
Strahlversatz und Winkelfehler der Strahlquellen werden durch
finf Spiegel kompensiert. Eine optionale Temperaturregelung
der VBG ermdglicht die Anpassung der Zentralwellenlangen
des Multiplexers an die emittierten Wellenlangen der Ein-
gangsstrahlung (DTC dynamic temperature control).

2 Detailansicht eines spektral stabilisierten
Diodenlasermoduls.

3 Detailansicht innerhalb des Multiplexers.
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Ergebnis

Die optisch-optische Effizienz des Multiplexers ist abhangig
von der Restdivergenz und somit von der Strahlqualitat der
Eingangsstrahlung. Grundmodestrahlung wird mit einer
Effizienz von 97 Prozent Uberlagert, Strahlung mit einer
mittleren BeugungsmaBzahl von M2 = 45 wird mit einer
optisch-optischen Gesamteffizienz von 85 Prozent Uberlagert.
Die Ausgangsleistung des Labordemonstrators betragt
maximal 200 W, die Strahldichte ca. 70 GWm-2sr'.

Anwendungsfelder

Die Multiplexingtechnologie ist primar zur Leistungsskalierung
von Diodenlasersystemen flr die direkte Materialbearbeitung
entwickelt worden. DarUber hinaus wird das Pumpen von
Festkorper- und Faserlasern mittels hochbrillanter Diodenlaser-
strahlung ermdglicht. Die Multiplexingtechnologie basierend
auf Volumenbeugungsgittern ist nicht auf Diodenlaserstrah-
lung begrenzt, sondern kann in gleicher Ausfihrung auch fur
Festkorperlaser wie z. B. Faserlaser und Slablaserstrahlquellen
eingesetzt werden.

Die Arbeiten wurden vom BMBF im Rahmen des Vorhabens
»Spektralas« (FKZ 13 N 9729) gefordert.
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