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(54) Bezeichnung: Abstimmbares Diodenlasersystem mit externem Resonator

(57) Hauptanspruch: Abstimmbares Diodenlasersystem mit
externem Resonator in Littrow-Konfiguration, mit einem opti-
schen Gitter (7), an dem der Lichtstrahl (16) einer Laserdiode
(4) gebeugt wird, und einem Halteelement (6) zur Halterung
des Gitters (7), wobei das System einen einzigen Aktuator
(12) zur Veranderung der Position des Gitters (7) aufweist,
wobei das Halteelement (6) einen Trager (11), an dem das
Gitter (7) angeordnet ist, und einen Grundkdrper (9) umfasst,
wobei der Trager (11) mit dem Grundkdrper (9) Gber Gelen-
ke (13, 14) verbunden ist und es sich bei den Gelenken (13,
14) um Festkorpergelenke handelt, die translatorische und
rotatorische Freiheitsgrade haben, dadurch gekennzeichnet,
dass der Aktuator (12) auf den Trager (11) einwirkt und sich
an dem Grundkorper (9) abstiitzt, und zwar in einer Weise,
dass eine lineare Auslenkung des Aktuators (12) in Richtung
einer Auslenkungsachse (15) in eine Drehung des Tragers
(11) in der durch den Lichtstrahl von der Laserdiode zum Git-
ter (7) und den...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein abstimmbares Di-
odenlasersystem mit externem Resonator in Littrow-
oder Littman-Konfiguration, mit einem optischen Git-
ter, an dem der Lichtstrahl einer Laserdiode gebeugt
wird, einem Halteelement zur Halterung des Gitters
bzw. zur Halterung eines Spiegels, der das an dem
Gitter gebeugte Licht reflektiert, wobei das System
einen einzigen Aktuator zur Veranderung der Positi-
on des Gitters aufweist, wobei das Halteelement ei-
nen Trager, an dem das Gitter angeordnet ist, und ei-
nen Grundkdrper umfasst, wobei der Trager mit dem
Grundkérper Uber Gelenke verbunden ist und es sich
bei den Gelenken um Festkdrpergelenke handelt, die
translatorische und rotatorische Freiheitsgrade ha-
ben.

[0002] Durch die Ruckkopplung des Lichtes, das
von einer Laserdiode eines Diodenlasers mit exter-
nem Resonator emittiert wird, kann die spektrale
Bandbreite der Laseremission deutlich reduziert wer-
den. Ein externer Resonator ermoglicht dariiber hin-
aus das Abstimmen der Laserwellenlédnge. Aus dem
Stand der Technik bekannt sind Konfigurationen mit
Ruckkopplung UGber ein optisches Gitter, an dem das
mittels der Laserdiode erzeugte Licht gebeugt wird.
Das Gitter kann an der Vorderseite der Laserdiode,
d. h. im Nutzstrahl, oder an der Rickseite der La-
serdiode angeordnet sein, wobei im letzteren Fall die
Ruckkopplung Giber die Endfacette der Laserdiode er-
folgt.

[0003] Bei Diodenlasern in so genannter Littrow-
Konfiguration wird das von der Laserdiode emittierte
Licht mittels einer Kollimationsoptik kollimiert und an
dem optischen Gitter gebeugt. Das Licht der nullten
Beugungsordnung wird als Nutzstrahl ausgekoppelt,
das Licht der ersten Beugungsordnung wird hingegen
in die Laserdiode zuruckreflektiert, so dass das Beu-
gungsgitter und die Endfacette der Laserdiode einen
Resonator bilden. Die Abstimmung der Wellenldnge
erfolgt bei einem Diodenlaser in Littrow-Konfiguration
durch Drehung des optischen Gitters. Diese Drehung
bewirkt eine Anderung des Einfallswinkels des Laser-
strahls auf das Gitter und folglich eine Variation der
Wellenlange der resonant zurlickgekoppelten ersten
Beugungsordnung. Um das Diodenlasersystem mo-
densprungfrei zu verstimmen, muss gleichzeitig mit
der Anderung des Drehwinkels des Beugungsgitters
die Lange des optischen Resonators variiert werden,
so dass stets dieselbe Lasermode im Resonator vor-
herrscht. Eine koordinierte Winkel- und Langenande-
rung ist genau dann realisiert, wenn das Beugungs-
gitter um ein Drehzentrum gedreht wird, das durch die
Schnittlinie der Ebenen der Oberflache des optischen
Gitters und der Endfacette der Laserdiode definiert
ist. In der Praxis ist eine solche Drehachse nachteili-
gerweise nicht oder nur mit grolem Aufwand akkurat
realisierbar. Zudem fiihrt der notwendigerweise lange

Dreharm des Beugungsgitters zu einer sehr grof3en
Bauform. Dies wiederum fihrt nachteiligerweise da-
zu, dass das System empfindlich auf niederfrequente
mechanische Schwingungen reagiert und thermisch
nur schwer kontrollierbar ist. Der lange Dreharm ist
aulerdem nachteilig, weil es aufgrund beim Trans-
port einwirkender Kréfte leicht zur Dejustage kom-
men kann.

[0004] Des Weiteren sind Diodenlasersysteme in
der so genannten Littman-Konfiguration bekannt. Bei
diesen Systemen wird der von einer Laserdiode emit-
tierte Laserstrahl ebenfalls an einem optischen Git-
ter gebeugt, wobei jedoch das Licht der ersten Beu-
gungsordnung auf einen Spiegel fallt, der das Licht
auf das Beugungsgitter zurlickreflektiert. Der Spiegel
bildet mit der Endfacette der Laserdiode einen opti-
schen Resonator. Zur Abstimmung der Wellenlénge
wird der Spiegel gedreht. Durch diese Drehung an-
dert sich der Winkel zwischen dem gebeugten Strahl
erster Ordnung und der Normalen des optischen Git-
ters. Hierdurch wird die Resonanzbedingung vorge-
geben. Zum modensprungfreien Abstimmen der Wel-
lenldnge muss bei einem Diodenlasersystem in Litt-
man-Konfiguration der Spiegel um ein Drehzentrum
gedreht werden, das durch die Schnittlinie dreier Ebe-
nen definiert ist. Dies sind die Ebene der Endfacette
der Laserdiode, die Ebene der Oberflache des Beu-
gungsgitters und die Ebene der Oberflache des Spie-
gels. Die akkurate Realisierung dieses Drehzentrums
erfordert in der Praxis eine sehr aufwendige Mecha-
nik. Die Fertigung und Wartung solcher Lasersyste-
me ist entsprechend teuer und zeitintensiv. Eine feh-
lerhafte Position des Drehzentrums schrankt den mo-
densprungfreien Abstimmbereich deutlich ein.

[0005] Ein abstimmbares Diodenlasersystem der
eingangs angegebenen Art, bei dem zur Verande-
rung der Position des Gitters Aktuatoren vorgese-
hen sind, ist aus dem Stand der Technik bekannt (J.
Hult et al.: "Wide-bandwidth mode-hop-free tuning of
extended-cavity GaN diode lasers”, Applied Optics,
20.06.2005, Bd. 44, Nr. 18, S. 3675-3679). Bei dem
vorbekannten System ist ein Halteelement zur Hal-
terung des Beugungsgitters vorgesehen. Das Halte-
element umfasst zwei Piezoaktuatoren, die eine Dre-
hung des Beugungsgitters und eine synchrone An-
derung der Lange des optischen Resonators bewir-
ken. Die Drehung erfolgt um ein (virtuelles) Drehzen-
trum, das durch die Ansteuerung der Piezoaktuatoren
definiert ist. Nachteilig ist bei diesem System, dass
zwei separate Piezoaktuatoren erforderlich sind. Die
korrekte Ansteuerung der Piezoaktuatoren zur Reali-
sierung einer modensprungfreien Abstimmbarkeit ist
kompliziert, was eine entsprechend aufwendige Elek-
tronik erforderlich macht. Das System ist dadurch auf-
wendig und teuer in der Herstellung.

[0006] Die Druckschrift US 6,026,100 A offenbart
ein abstimmbares Diodenlasersystem mit externem
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Resonator in Littrow-Konfiguration, bei welchem ein
Bewegungselement so gegen eine Blattfeder wirkt,
dass der Gittertrager mit samt dem darauf angeord-
neten Gitter gedreht wird. Durch die Verwendung nur
eines einzigen Bewegungselementes wird eine mo-
densprungfreie Abstimmbarkeit des Diodenlasersys-
tems erreicht. Nachteilig ist bei diesem System die
relativ umfangreiche Baugrofie, welche bei beengten
Einbauverhéltnissen hinderlich sein kann.

[0007] Vor diesem Hintergrund ist es die Aufgabe
der Erfindung, ein abstimmbares Diodenlasersystem
bereitzustellen, das eine zuverldssige modensprung-
freie Abstimmbarkeit ermdglicht und auRerdem sehr
kompakt aufgebaut sowie einfach und kostengiinstig
realisierbar ist.

[0008] Diese Aufgabe I6st die Erfindung ausgehend
von einem Diodenlasersystem der eingangs angege-
benen Art dadurch, dass der Aktuator auf den Trager
einwirkt und sich an dem Grundkérper abstitzt, und
zwar in der Weise, dass eine lineare Auslenkung des
Aktuators in Richtung einer Auslenkungsachse in ei-
ne Drehung des Tragers in der durch den Lichtstrahl
von der Laserdiode zum Gitter und den vom Gitter ge-
beugten Lichtstrahl aufgespannten Ebene des Licht-
strahls umgesetzt wird, wobei das Drehzentrum au-
Rerhalb der dueren Umgrenzung des Grundkoérpers
liegt, und wobei die Gelenke beiderseits der Auslen-
kungsachse angeordnet sind.

[0009] Bei dem erfindungsgeméafien Diodenlaser-
system kann ein kontinuierliches modensprungfreies
Abstimmen der Wellenldnge mittels eines einzigen
Aktuators erfolgen. Das Beugungsgitter (in Littrow-
Konfiguration) bzw. der Spiegel (in Littman-Konfigu-
ration) werden zuverldssig um das korrekte Drehzen-
trum herum gedreht. GemaR der Erfindung umfasst
das Halteelement einen Trager fur das Gitter bzw.
fir den Spiegel und einen Grundkdrper, wobei der
Trager mit dem Grundkérper Uber Gelenke verbun-
den ist. Die Anordnung und Auslegung dieser Gelen-
ke bestimmt, wie die lineare Auslenkung des Aktua-
tors in eine Drehbewegung des Tragers umgesetzt
wird. Die Anordnung und Auslegung der Gelenke so-
wie die Position des Einwirkpunktes des Aktuators
an dem Trager definieren prazise und reproduzierbar
das Drehzentrum. Das Drehzentrum liegt dabei au-
Rerhalb des Grundkoérpers des Halteelements. Dies
ermdglicht vorteilhafterweise einen besonders kom-
pakten Aufbau.

[0010] Das erfindungsgemalie Lasersystem kommt
mit einem einzigen Aktuator aus. Eine aufwendi-
ge Ansteuerungselektronik zur koordinierten Auslen-
kung mehrerer Aktuatoren ist bei dem erfindungsge-
méaRen System nicht erforderlich. Im Ubrigen umfasst
das erfindungsgemafe System nur wenige mit ver-
gleichsweise geringem Aufwand herstellbare Kompo-

nenten, so dass das System insgesamt kostenglins-
tig herstellbar ist.

[0011] Ein weiterer Vorteil des erfindungsgeméfien
Systems ist, dass es aufgrund seiner kompakten Ab-
messungen vergleichsweise unempfindlich hinsicht-
lich mechanischer Schwingungen ist.

[0012] Dadurch, dass die Gelenke des erfindungs-
gemalen Diodenlasersystems elastische Festkor-
pergelenke sind, kann deren Steifigkeit Gber die Lan-
gen und die Dicken der Gelenkabschnitte gezielt vor-
gegeben werden. Die einzelnen Gelenke kénnen un-
terschiedlich steif sein. Das (virtuelle) Drehzentrum
kann bei der Herstellung des Halteelements durch
entsprechende Dimensionierung der einzelnen Ge-
lenke gezielt vorgegeben werden, ohne dass ansons-
ten die Mechanik angepasst werden miusste. Au-
Rerdem kénnen durch die Auslegung der Gelenke
hinsichtlich ihrer Steifigkeit die mechanischen Re-
sonanzfrequenzen so beeinflusst werden, dass die
Empfindlichkeit auf mechanische Schwingungen ge-
ring ist und eine besonders schnelle Abstimmung der
Wellenldnge mittels des Aktuators mdglich ist.

[0013] Einweiterer Vorteil der Festkérpergelenke ist,
dass diese quasi verschleillfrei arbeiten, was eine
gute Langzeitstabilitdt des Systems sicherstellt. Auf-
grund der elastischen Eigenschaften der Festkorper-
gelenke kann auflerdem der zur Drehung des Gitters
bzw. des Spiegels erforderliche Stellmechanismus
besonders einfach realisiert werden. Fir die Drehung
muss namlich lediglich in einer Richtung eine Kraft
mittels des Aktuators gegen die elastischen Rick-
stellkrafte der Festkdrpergelenke ausgelibt werden.
Die Ruckstellkrafte sorgen dann automatisch fir die
Langzeitstabilitdt der Abstimmung. ZweckmaRiger-
weise sind bei dem erfindungsgemalien Lasersystem
der Tréager und der Grundkorper miteinander einstu-
ckig (monolithisch) ausgebildet. Hierzu kénnen be-
kannte Elektroerosionsverfahren, wie beispielsweise
die Drahterosion, eingesetzt werden. Dies wirkt sich
wiederum glnstig auf die Herstellungskosten und
gleichzeitig auf die Kompaktheit der Gesamtanord-
nung aus.

[0014] Bei einer sinnvollen Ausgestaltung des erfin-
dungsgemaflen Diodenlasersystems sind als Fest-
korpergelenke wenigstens ein Flhrungsgelenk, das
zwei Translations- und einen Rotationsfreiheitsgrad
hat, und wenigstens ein Drehungsgelenk vorgese-
hen, wobei das Drehungsgelenk einen Translations-
und einen Rotationsfreiheitsgrad hat. Das Fuhrungs-
gelenk bewirkt eine Flihrung des Tragers in der Ebe-
ne des Lichtstrahls, wéhrend das Drehungsgelenk
dafir sorgt, dass die lineare Auslenkung des Aktua-
tors in eine Drehung des Tragers um das gewilinschte
Drehzentrum herum umgesetzt wird. Das wenigstens
eine Fuhrungsgelenk ermdglicht also eine Translati-
on und Rotation in der Ebene des Lichtstrahls. Das
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Drehungsgelenk "fesselt” den Trager an den Grund-
kérper, was die erfindungsgeméafle Umsetzung der
linearen Auslenkung des Aktuators in eine Drehung
um das auRerhalb des Grundkdrpers liegende Dreh-
zentrum bewirkt. Die Festkdrpergelenke kdnnen bei-
spielsweise als Platten- oder Blattfedergelenke aus-
gebildet sein. Solche Gelenke haben translatorische
und rotatorische Freiheitsgrade, wobei die Biegestei-
figkeit der Gelenke in der Ebene des Laserstrahls vor-
teilhafterweise um Gréf3enordnungen kleiner ist als in
der dazu senkrechten Richtung. Hierdurch I&sst sich
die Fuhrung der zur Abstimmung erforderlichen Dre-
hung des Gitters bzw. des Spiegels gezielt bewirken.

[0015] Gemal einer besonders bevorzugten Ausge-
staltung des erfindungsgeméaRen abstimmbaren Di-
odenlasersystems ist vorgesehen, dass die Position
des Drehzentrums durch Verédnderung der Position
des Einwirkpunktes des Aktuators an dem Trager jus-
tierbar ist. Bei dem erfindungeméafien System kann
sehr einfach die Position des Drehzentrums dadurch
justierbar ausgestaltet werden, dass die Position des
Aktuators und damit die Position des Einwirkpunktes
des Aktuators an dem Trager veranderbar ist. Die Po-
sition des Einwirkpunktes beeinflusst in wohl definier-
ter Art und Weise die Umsetzung der linearen Aus-
lenkung des Aktuators in die Drehung des Tragers,
an dem das Beugungsgitter bzw. der Spiegel befes-
tigt ist.

[0016] Bei dem erfindungsgemalien abstimmbaren
Diodenlasersystem kann der die Abstimmung bewir-
kende Aktuator im einfachsten Fall eine manuell zu
betétigende Stellschraube sein, die in einem passen-
den Gewinde in dem Grundkoérper des Halteelements
geflhrt ist und je nach Einschraubtiefe die Position
des Tragers festlegt. Ebenso kommen als Aktuator
ein linearer Stellmotor oder ein linearer Piezoaktuator
in Frage.

[0017] Besonders bevorzugt ist eine Ausgestaltung
des erfindungsgemalen Diodenlasersystems, bei
dem das Halteelement aulRerdem ein Drehgestell
umfasst, an dem der Grundkoérper in der Ebene des
Lichtstrahls drehbar gelagert ist. Diese Ausgestal-
tung ermdglicht zusétzlich eine sehr einfache (gro-
be) Durchstimmung des Lasersystems durch Dre-
hung des Grundkdrpers (und damit des Gitters bzw.
des Spiegels) relativ zu dem Drehgestell. Das Halte-
element ist dabei zweckmaligerweise so ausgestal-
tet, dass die Drehung des optischen Gitters bezie-
hungsweise des Spiegels um den Auftreffpunkt des
Laserstrahls auf das Gitter bzw. auf den Spiegel her-
um erfolgt. Es kann in diesem Fall ein kleines Git-
ter bzw. ein kleiner Spiegel verwendet werden, was
durch die entsprechend kleine BaugréRe des Tragers
die Resonanzfrequenz der Anordnung erhéht und da-
mit die Empfindlichkeit auf mechanische (akustische)
Schwingungen verringert.

[0018] Eine zweckmallige Weiterbildung des erfin-
dungsgemafen Diodenlasersystems sieht vor, dass
ein Diodenhalter zur Halterung der Laserdiode und
einer Kollimationsoptik vorgesehen ist. Der Dioden-
halter umfasst die Laserdiode und die Kollimations-
optik, wobei zweckmaRigerweise die Position der La-
serdiode relativ zur Kollimationsoptik justierbar sein
sollte, um den bestmdglichen Laserstrahl zu erhalten.
Der Diodenhalter ist zur Justierung des Auftreffwin-
kels auf das Gitter drehbar. Dabei geht es vor allem
darum, dafiir Sorge zu tragen, dass der Lichtstrahl
in der Weise auf das Beugungsgitter auftrifft, dass
die gewinschte Rickkopplung des gebeugten Lich-
tes in die Laserdiode hergestellt wird. Eine beson-
ders zweckméaRige Ausgestaltung des erfindungsge-
malen Lasersystems sieht vor, dass der Dioden-
halter an dem Drehgestell drehbar gelagert ist, und
zwar um eine zur Drehachse des Grundkdrpers senk-
rechte Drehachse. Hierdurch ergibt sich insgesamt
ein sehr kompakter und geschlossener Aufbau. Al-
le Komponenten kénnen so aneinander festgelegt
und fixiert werden, dass eine hohe Langzeitstabilitat
der vorgenommen Justierung gewabhrleistet ist. Eine
hohe Transportstabilitat ist gewahrleistet, da kaum
Drehmomente um die Drehachse des an dem Dreh-
gestell gelagerten Diodenhalters zu erwarten sind.

[0019] Laserdioden im Sinne der Erfindung sind be-
liebige Halbleiterlaser, wie z. B. Fabry-Perot Laserdi-
oden, Antireflex-beschichtete (AR) Laserdioden, Di-
oden mit trapezférmiger Geometrie der aktiven Zone,
Breitstreifenemitter oder dergleichen.

[0020] Ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung wird
im Folgenden anhand der beigefligten Zeichnungen
naher erlautert. Es zeigen:

[0021] Fig. 1 Explosionsdarstellung eines erfin-
dungsgemalen Diodenlasersystems in Littrow-Kon-
figuration;

[0022] Fig. 2 Draufsicht auf das Halteelement des
erfindungsgemafen Lasersystems mit daran ange-
brachtem Diodenhalter;

[0023] Fig. 3 teilweise geschnittene Draufsicht auf
den Grundkérper und den Trager des Halteelements;

[0024] Fig. 4 Anbringung der Laserdiode an dem Di-
odenhalter;

[0025] Fig. 5 Anbringung der Kollimationsoptik an
dem Diodenhalter;

[0026] Fig. 6 Halteelement des erfindungsgemalien
Diodenlasersystems mit daran festgeklemmtem Di-
odenhalter in Draufsicht.
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[0027] Die Figuren zeigen ein erfindungsgemalies
abstimmbares Diodenlasersystem mit externem Re-
sonator in Littrow-Konfiguration.

[0028] Die Explosionsdarstellung gemal Fig. 1 zeigt
die wesentlichen Einzelteile des Systems. Ein De-
ckel 1 sowie eine Basisplatte 2 bilden das auliere
Gehause des Systems. In der Basisplatte 2 sind die
elektrischen Anschliisse untergebracht. Zur Tempe-
raturstabilisierung des Laserresonators dient ein Pel-
tierelement 3. Die zentralen Komponenten des er-
findungsgemafRen Diodenlasersystems sind eine La-
serdiode 4, die an einem Diodenhalter 5 angeordnet
ist, sowie ein Halteelement 6 zur Halterung eines opti-
schen Gitters 7. Das Halteelement umfasst ein Dreh-
gestell 8 sowie einen Grundkérper 9. Der Grundkor-
per 9 ist an dem Drehgestell 8 um eine vertikale Dreh-
achse drehbar gelagert. Hierzu wird der kreisrunde
Grundkorper 9 in die dazu korrespondierende Aus-
nehmung in dem Drehgestell 8 eingesetzt. Die Wel-
lenlange des von dem Diodenlasersystem emittierten
Lichtes ist durch Drehung des Grundkorpers 9 rela-
tiv zu dem Drehgestell 8 grob durchstimmbar. Dabei
erfolgt die Drehung des Grundkdrpers 9 um den Auf-
treffpunkt des Laserlichtstrahls der Laserdiode 4 auf
das Beugungsgitter 7 herum. Auf das Haltelement 6
ist ein Resonatordeckel 10 aufgeschraubt, um den
Grundkorper 9 in vertikaler Richtung zu fixieren.

[0029] Zentrales Element des erfindungsgemalen
Diodenlasers ist das Halteelement 6, dessen Aufbau
im Detail in den Fig. 2 und Fig. 3 dargestellt ist. Das
Halteelement 6 umfasst einen Trager 11, an dem das
optische Gitter 7 angeordnet ist. Zur Verédnderung der
Position des Gitters 7 ist ein Piezoaktuator 12 vorge-
sehen, der sich an dem Grundkdrper 9 abstitzt und
auf den Trager 11 einwirkt. Der Grundkdrper 9 ist mit
dem Trager 11 Uber insgesamt flinf Festkoérpergelen-
ke verbunden. Dies sind vier symmetrisch angeord-
nete FUhrungsgelenke 13 und ein Drehungsgelenk
14, das seitlich versetzt zur Auslenkungsachse 15
des Aktuators 12 angeordnet ist. Die vier Fihrungs-
gelenke 13 dienen der Fuhrung des Tragers 11 in der
Ebene des Lichtstrahls 16 der Laserdiode 4 und be-
stimmen im Wesentlichen die mechanischen Reso-
nanzfrequenzen des Systems. Das Drehungsgelenk
14 sorgt dafir, dass eine lineare Auslenkung des Ak-
tuators 12 entlang der Achse 15 in eine Drehung des
Tragers 11 umgesetzt wird. Dabei liegt das Drehzen-
trum 17 dieser Drehung, wie in der Fig. 2 dargestellt,
aufderhalb des Grundkérpers 9. Das Drehzentrum ist
definiert durch die Schnittlinie der Ebene der Oberfla-
che des Beugungsgitters 7 und der Ebene der End-
facette der Laserdiode 4. Die Drehung um das Dreh-
zentrum 17 ermdglicht, wie oben erlautert, eine mo-
densprungfreie Abstimmung der Laserwellenldnge.
Die Position des Drehzentrums 17 ist durch Verande-
rung der Position des Einwirkpunktes des Aktuators
12 an dem Trager 11 justierbar. Dieser Einwirkpunkt
ist definiert durch den Schnittpunkt der Auslenkungs-

achse 15 des Aktuators 12 mit der seitlichen Ober-
flache des Tragers 11. Durch einfaches Verschieben
einer Piezoplatte 12' des Aktuators 12 kann der Ein-
wirkpunkt variiert werden. Dadurch lasst sich die Po-
sition des Drehzentrums 17 fein einstellen.

[0030] In der Fig. 2 ist der Strahlengang des Laser-
lichts dargestellt. Der Laserstrahl 16 trifft auf das Beu-
gungsgitter 7 auf. Das Licht der nullten Beugungsord-
nung wird als Nutzstrahl ausgekoppelt und verlasst
das Lasersystem. Die erste Beugungsordnung hin-
gegen wird in die Laserdiode 4 zurickreflektiert, so
dass das Gitter 7 und die Endfacette der Laserdiode
4 einen optischen Resonator bilden. Der Nutzstrahl
wird an einem Umlenkspiegel 18 zusatzlich reflek-
tiert. Der Umlenkspiegel 18 ist, wie in den Figuren zu
erkennen ist, an dem Trager 11 angeordnet, so dass
die Position des Umlenkspiegels 18 relativ zu dem
Beugungsgitter 7 fixiert ist. Der Umlenkspiegel kom-
pensiert die Winkeldnderung des Laserstrahls bei der
Abstimmung des Lasersystems. Die Winkelanderung
wird in einen geringen Strahlversatz umgewandelt.

[0031] Wie in der Fig. 3 zu erkennen ist, sind in dem
Grundkorper 9 und in dem Trager 11 Lichteintritts-
und austrittséffnungen 19 fir den Laserstrahl ausge-
bildet. Dazu korrespondierende Offnungen weist das
Drehgestell 8 auf. Insgesamt wird somit der Laser-
strahl im Inneren des Halteelements 6 geflhrt.

[0032] Zur groben Durchstimmung ist, wie oben er-
lautert, der Grundkdrper 9 an dem Drehgestell 8 dreh-
bar gelagert. Zur Durchstimmung dient eine mecha-
nische Stellschraube 20, die in das Drehgestell 8 ein-
schraubbar ist. Die Stellschraube 20 wirkt auf den
Grundkérper 9 ein, und zwar gegen die Kraft einer
(nicht dargestellten) Ruckstellfeder. Die Drehung er-
folgt um eine vertikale Drehachse, die durch den Auf-
treffpunkt des Laserstrahls 16 auf das Gitter 7 ver-
lauft. Dies ermdglicht es, ein klein dimensioniertes
Beugungsgitter 7 zu verwenden, so dass insgesamt
eine sehr kompakte Bauform erzielt wird.

[0033] In den Fig. 4 und Fig. 5 ist der Diodenhalter 5
des erfindungsgeméafien Lasersystems im Detail dar-
gestellt. Der Diodenhalter 5 dient zur Halterung der
Laserdiode 4 und der Kollimationsoptik 21. Der Di-
odenhalter 5 istim Wesentlichen zylindrisch ausgebil-
det. Das Drehgestell 8 weist seitlich eine zu der Form
des Diodenhalters 5 korrespondierende (halb-)zylin-
drische Ausnehmung auf. Diese nimmt den Dioden-
halter 5, wie in der Fig. 6 gezeigt, auf. Zur Festlegung
des Diodenhalters 5 an dem Drehgestell 8 dienen mit
dem Drehgestell 8 verschraubbare Klemmklbdtze 22.
Der Diodenhalter ist auf diese Weise um eine hori-
zontale Drehachse an dem Drehgestell 8 drehbar ge-
lagert. Die Richtung des Laserstrahls lasst sich in ei-
ner vertikalen Ebene justieren, um die Rickkopplung
des an dem optischen Gitter 7 gebeugten Lichtes in
die Laserdiode 4 herzustellen. In der gewlinschten
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Stellung wird der Diodenhalter 5 mittels der Klemm-
kibtze 22 fixiert. Die einmal vorgenommene Justie-
rung hat eine gute Langzeitstabilitdt, da Drehmomen-
te um die Drehachse des Diodenhalters 5 selbst bei
starken mechanischen Beanspruchungen, wie bei-
spielsweise durch Sté3e beim Transport, kaum auf-
treten. Durch die groflen Kontaktflachen zwischen
dem Diodenhalter 5 und dem Drehgestell 8 ist ein
guter Warmeulibergang sichergestellt. Die insgesamt
sehr kompakte und geschlossene Einheit aus Di-
odenhalter 5, Drehgestell 8, Grundkoérper 9, Trager
11 und Resonatordeckel 10 bewirkt eine dul3erst ge-
ringe thermische Frequenzdrift des Lasersystems so-
wie eine geringe Empfindlichkeit auf niederfrequente
(akustische) mechanische Schwingungen.

[0034] Wie die Fig. 4 und Fig. 5 weiterhin zeigen,
ist die Laserdiode 4 mittels einer Klemmplatte 23 re-
lativ zur Kollimationsoptik 21 in transversaler Rich-
tung justierbar. In der gewlinschten Stellung wird die
Klemmplatte 23 mittels zweier Schrauben 24 an dem
Diodenhalter 5 fixiert. Die Kollimationsoptik 21 ist par-
allel zur optischen Achse verschiebbar. Mittels eines
Klemmrings 25 ist die Kollimationsoptik in der ge-
wiinschten Stellung dauerhaft fixierbar. Bei der Kolli-
mationsoptik handelt es sich im einfachsten Fall um
eine Linse.

Patentanspriiche

1. Abstimmbares Diodenlasersystem mit externem
Resonator in Littrow-Konfiguration, mit einem opti-
schen Gitter (7), an dem der Lichtstrahl (16) einer
Laserdiode (4) gebeugt wird, und einem Halteele-
ment (6) zur Halterung des Gitters (7), wobei das Sys-
tem einen einzigen Aktuator (12) zur Veradnderung
der Position des Gitters (7) aufweist, wobei das Hal-
teelement (6) einen Trager (11), an dem das Gitter
(7) angeordnet ist, und einen Grundkdrper (9) um-
fasst, wobei der Trager (11) mit dem Grundkérper (9)
Uber Gelenke (13, 14) verbunden ist und es sich bei
den Gelenken (13, 14) um Festkorpergelenke han-
delt, die translatorische und rotatorische Freiheitsgra-
de haben, dadurch gekennzeichnet, dass der Ak-
tuator (12) auf den Trager (11) einwirkt und sich an
dem Grundkdrper (9) abstltzt, und zwar in einer Wei-
se, dass eine lineare Auslenkung des Aktuators (12)
in Richtung einer Auslenkungsachse (15) in eine Dre-
hung des Tragers (11) in der durch den Lichtstrahl
von der Laserdiode zum Gitter (7) und den vom Gitter
(7) gebeugten Lichtstrahl aufgespannten Ebene des
Lichtstrahls (16) umgesetzt wird, wobei das Drehzen-
trum (17) aulRerhalb der duleren Umgrenzung des
Grundkérpers (9) liegt, und wobei die Gelenke (13,
14) beiderseits der Auslenkungsachse (15) angeord-
net sind.

2. Abstimmbares Diodenlasersystem mit externem
Resonator in Littman-Konfiguration, mit einem opti-
schen Gitter (7), an dem der Lichtstrahl (16) einer La-

serdiode (4) gebeugt wird, und mit einem Halteele-
ment (6) zur Halterung eines Spiegels, der das an
dem Gitter (7) gebeugte Licht reflektiert, wobei das
System einen einzigen Aktuator (12) zur Verande-
rung der Position des Spiegels aufweist, wobei das
Halteelement (6) einen Trager (11), an dem der Spie-
gel angeordnet ist, und einen Grundkérper (9) um-
fasst, wobei der Trager (11) mit dem Grundkdorper (9)
Uber Gelenke (13, 14) verbunden ist und es sich bei
den Gelenken (13, 14) um Festkdrpergelenke han-
delt, die translatorische und rotatorische Freiheitsgra-
de haben, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktua-
tor (12) sich an dem Grundkdrper (9) abstitzt und in
einer Weise auf den Trager (11) einwirkt, dass eine
lineare Auslenkung des Aktuators (12) in Richtung ei-
ner Auslenkungsachse (15) in eine Drehung des Tra-
gers (11) in der durch den Lichtstrahl von der Laser-
diode zum Gitter (7) und den vom Gitter (7) gebeug-
ten Lichtstrahl aufgespannten Ebene des Lichtstrahls
(16) umgesetzt wird, wobei das Drehzentrum (17) au-
Rerhalb der dufleren Umgrenzung des Grundkérpers
(9) liegt, und wobei die Gelenke (13, 14) beiderseits
der Auslenkungsachse (15) angeordnet sind.

3. Abstimmbares Diodenlasersystem nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Festkorpergelenke unterschiedlich steif sind.

4. Abstimmbares Diodenlasersystem nach einem
der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
als Festkdrpergelenke wenigstens ein Fuhrungsge-
lenk (13), das zwei Translations- und einen Rotati-
onsfreiheitsgrad hat, und wenigstens ein Drehungs-
gelenk (14) vorgesehen sind, wobei das Drehungs-
gelenk (14) einen Translations- und einen Rotations-
freiheitsgrad hat.

5. Abstimmbares Diodenlasersystem nach einem
der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Festkorpergelenke (13, 14) als Platten- oder Blatt-
federgelenke ausgebildet sind.

6. Abstimmbares Diodenlasersystem nach einem
der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Position des Drehzentrums (17) durch Verande-
rung der Position des Einwirkpunktes des Aktuators
(12) an dem Trager (11) justierbar ist.

7. Abstimmbares Diodenlasersystem nach einem
der Ansprliche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Aktuator (12) ein linearer Stellmotor, ein linearer
Piezoaktuator, oder eine Stellschraube ist.

8. Abstimmbares Diodenlasersystem nach einem
der Ansprliche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
das Halteelement (6) aulerdem ein Drehgestell (8)
umfasst, an dem der Grundkdrper (9) in der Ebene
des Lichtstrahls (16) drehbar gelagert ist.
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9. Abstimmbares Diodenlasersystem nach An-
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Wellen-
lange des von dem Diodenlasersystem emittierten
Lichtes durch Drehung des Grundkdrpers (9) relativ
zu dem Drehgestell (8) durchstimmbar ist.

10. Abstimmbares Diodenlasersystem nach einem
der Anspriiche 1 bis 9, gekennzeichnet durch einen
Diodenhalter (5) zur Halterung der Laserdiode (4) und
einer Kollimationsoptik (21), wobei der Diodenhalter
(5) zur Justierung des Auftreffwinkels des Lichtstrahls
(16) auf das Gitter (7) drehbar ist.

11. Abstimmbares Diodenlasersystem nach An-
spruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Di-
odenhalter (5) an dem Drehgestell (8) drehbar gela-
gert ist, und zwar um eine zur Drehachse des Grund-
kérpers (9) senkrechte Drehachse.

12. Abstimmbares Diodenlasersystem nach An-
spruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass
der Diodenhalter (5) im Wesentlichen zylindrisch aus-
gebildet ist, wobei das Halteelement (6) zur Aufnah-
me des Diodenhalters (5) eine zu dessen Form kor-
respondierende Ausnehmung aufweist.

13. Abstimmbares Diodenlasersystem nach An-
spruch 12, gekennzeichnet durch wenigstens ei-
nen mit dem Halteelement (6) I6sbar verbindbaren
Klemmklotz (22) zur Festlegung des Diodenhalters
(5) an dem Halteelement (6).

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen

7/10



DE 10 2007 028 499 B4 2011.08.25

Anhéangende Zeichnungen
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