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(57) Zusammenfassung: Es wird bereitgestellt eine Vorrich-
tung zur Strahlformung (1) mit mehreren nebeneinander an-
geordneten Lichtquellen (24, 25, 23, 24), denen jeweils ein
erstes und ein zweites Reflexionselement (104, 105, 103,
104; 114, 115, 113, 114) zugeordnet sind und die jeweils ein
Strahlenbilndel (54, 55, 53, 54) abgeben, wobei die abgege-
benen Strahlenbiindel (5,-54) zueinander parallel verlaufen
und die Reflexionselemente (104—-104; 114—114) so angeord-
net sind, dall die abgegebenen Strahlenbundel (5-5;) je-
weils am zugeordneten ersten Reflexionselement (104-104)
zum zugeordneten zweiten Reflexionselement (114-114) re-
flektiert und von diesem erneut reflektiert werden, und wo-
bei sowohl die ersten Reflexionselemente (104-104) zuein-
ander in Richtung der abgegebenen Strahlenbiindel (51-54)
als auch die zweiten Reflexionselemente (114-114) zueinan-
der in Richtung der abgegebenen Strahlenbiindel (51-54) so
versetzt angeordnet sind, dal die von den zweiten Reflexi-
onselementen (114-114) kommenden Strahlenbiindel zuein-
ander parallel verlaufen und ein gemeinsames ausfallendes
Strahlenbilindel (12) bilden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung zur Strahlformung der Strahlenbindel meh-
rerer Lichtquellen, deren abgegebene Strahlenbin-
del zueinander parallel verlaufen, sowie ein entspre-
chendes Verfahren zur Strahlformung.

[0002] Eine solche Vorrichtung ist beispielsweise
aus der DE 197 80 124 B4 bekannt, wobei die Ober-
seite des Warmeableitkdrpers gestuft ausgebildet ist,
so dal die nebeneinander angeordneten Lichtquel-
len (hier Laserelemente) ihre Strahlenbiindel jeweils
in unterschiedlicher Héhe abgeben. Diese Strahlen-
biindel werden dann mit Umlenkspiegeln um 90° so
umgelenkt, dal® die einzelnen Strahlenbiindel direkt
Ubereinander liegen und ein gemeinsames Strahlen-
biindel bilden.

[0003] Nachteilig an diesem Aufbau ist einerseits,
dafd aufgrund der gestuften Ausbildung des Warme-
ableitkdrpers die Warmeableitung sehr inhomogen
ist. Es kdnnen von Stufe zu Stufe durchaus Tempera-
turunterschiede von 1 bis 4°C und mehr auftreten. Bei
einer Temperaturabhangigkeit der Wellenlange der
Laserstrahlung von ca. 0,4 nm pro °C und einer Band-
breite der abgegebenen Laserstrahlung von 3 bis 4
nm fiihrt dies zu einer merklichen und unerwiinschten
Verschiebung der Wellenlange der Strahlenbiindel.

[0004] Andererseits ist die Fertigung einer solch ge-
stuften Oberseite des Warmeableitkdrpers sehr auf-
wendig und nur mit einer Genauigkeit von etwa eini-
gen 10 um mdglich.

[0005] Aus der US 6,229,831 B1 ist eine Vorrich-
tung zur Strahlformung bekannt, bei der die einzel-
nen Lichtquellen (hier Laserelemente) Uber Keilele-
mente auf einer planen Oberseite eines Warmeab-
leitkbrpers angeordnet sind. Die Keilelemente sind so
gewahlt, dal® die Neigung der Oberseite gegentber
der Horizontalen kompensiert wird, so dal die einzel-
nen Laserelemente ihre Strahlenbiindel in horizonta-
ler Richtung abgeben.

[0006] Bei dieser Ausgestaltung ist die Justierung
mittels der Keilelemente aufwendig. Auch ist die
Warmeableitung aufgrund der Keilelemente bei je-
dem einzelnen Laserelement ungleichméaflig, was
nachteilig ist. AuRerdem wird die Wéarmeableitung
durch die zusétzlichen Flgestellen im Warmelber-
tragungsweg verschlechtert.

[0007] Ausgehend hiervon ist es Aufgabe der Erfin-
dung eine verbesserte Vorrichtung zur Strahlformung
zur Verfiigung zu stellen. Ferner soll ein entsprechen-
des Verfahren zur Strahlformung bereitgestellt wer-
den.
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[0008] Die Aufgabe wird gelést durch eine Vorrich-
tung zur Strahlformung mit mehreren nebeneinander
angeordneten Lichtquellen, denen jeweils ein erstes
und ein zweites Reflexionselement zugeordnet sind
und die jeweils ein Strahlenbindel abgeben, wobei
die abgegebenen Strahlenblindel zueinander paral-
lel verlaufen und die Reflexionselemente so ange-
ordnet sind, dal® die abgegebenen Strahlenbiindel
jeweils am zugeordneten ersten Reflexionselement
zum zugeordneten zweiten Reflexionselement reflek-
tiert und von diesem erneut reflektiert werden, und
wobei sowohl die ersten Reflexionselemente zuein-
ander in Richtung der abgegebenen Strahlenbiindel
als auch die zweiten Reflexionselemente zueinander
in Richtung der abgegebenen Strahlenbindel so ver-
setzt angeordnet sind, daf3 die von den zweiten Refle-
xionselementen kommenden Strahlenbiindel zuein-
ander parallel verlaufen und ein gemeinsames aus-
fallendes Strahlenbiindel bilden.

[0009] Bei der erfindungsgemafien Vorrichtung zur
Strahlformung kénnen die Lichtquellen auf einem pla-
nen Abschnitt einer Oberseite eines Warmeableitkor-
pers angeordnet werden, so dal} eine ausgezeichne-
te und homogene Warmeableitung moglich ist. Des
weiteren kann die GroéRRe des planen Abschnitts rela-
tiv gering gehalten werden, so dal} die erforderliche
Grundflache fir eine erfindungsgemale Strahlfor-
mungsvorrichtung klein gehalten werden kann. So-
mit kann eine duerst kompakte erfindungsgemaliie
Strahlformungsvorrichtung bereitgestellt werden.

[0010] Bevorzugt umfalit die Strahlformungsvorrich-
tung einen Warmeableitkérper mit einer Oberseite,
die einen planen Abschnitt aufweist, auf dem die La-
serelemente (bevorzugt direkt) angeordnet sind.

[0011] Der plane bzw. ebene Abschnitt der Ober-
seite kann insbesondere als zusammenhangender
Abschnitt ausgebildet sein. Es ist jedoch auch még-
lich, dald zwischen den nebeneinander angeordneten
Laserelementen beispielsweise Vertiefungen in der
Oberseite ausgebildet sind, die dazu flhren, daf} der
plane Abschnitt zwischen den Lichtquellen unterbro-
chenist. Es ist bevorzugt, dal3 die Bereiche der Ober-
seite des Warmeableitkoérpers, auf denen die Licht-
quellen positioniert sind, in derselben Ebene liegen
und dadurch den planen Abschnitt bilden. Es ist wei-
terhin bevorzugt, dal} der plane Abschnitt als durch-
gehender bzw. zusammenhangender Abschnitt der
Oberseite ausgebildet ist.

[0012] Die Lichtquellen kénnen insbesondere Lase-
relemente und/oder LED-Elemente sein. Die von der
Lichtquelle abgegebene Strahlung kann im sichtba-
ren Bereich, im Infrarotbereich oder auch im UV-Be-
reich liegen, so daf® die Lichtquelle auch als Strah-
lungsquelle bezeichnet werden kann.
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[0013] Bei der Strahlformungsvorrichtung kann der
Versatz der zweiten Reflexionselemente so gewahlt
sein, dal® keines der zweiten Reflexionselemente ei-
nes der Strahlenbiindel abschattet, die bereits von ei-
nem anderen der zweiten Reflexionselemente reflek-
tiert wurden. Insbesondere kdnnen dazu die zweiten
Reflexionselemente (in Draufsicht auf die ersten Re-
flexionselemente gesehen) jeweils oberhalb des zu-
geordneten ersten Reflexionselementes angeordnet
sein.

[0014] Es ist ferner moglich, den Versatz von be-
nachbarten ersten Reflexionselementen gleich grof3
zu wahlen wie den Versatz der zugeordneten beiden
zweiten Reflexionselemente.

[0015] Ferner kdnnen bei der erfindungsgemaflen
Strahlformungsvorrichtung alle abgegebenen Strah-
lenbliindel in ein und derselben Richtung abgege-
ben werden. Es ist jedoch auch mdglich, dal ein
Teil der abgegebenen Strahlenblndel in einer ers-
ten Richtung und der restliche Teil in einer zweiten
Richtung abgegeben werden, wobei die beiden Rich-
tungen unmittelbar entgegengesetzt zueinander ver-
laufen. Dies fuhrt zu dem Vorteil, dal¥ man den Ab-
stand von unmittelbar benachbarten Laserelementen
gréRer wahlen kann, wodurch eine bessere Kihlung
moglich ist. Insbesondere kdnnen die Laserelemen-
te so angeordnet sein, dal} jeweils ein in der ers-
ten Richtung abgegebenes Strahlenbiindel, in Drauf-
sicht auf die ersten Reflexionselemente gesehen,
zwischen zwei in der zweiten Richtung abgegebenen
Strahlenbiindel liegt (wenn keine Reflexion an den
ersten Reflexionselementen stattfinden wurde).

[0016] Bevorzugt liegen die ersten Reflexionsele-
mente, in Draufsicht gesehen, zwischen den Lase-
relementen, die die Strahlenbiindel in der ersten
Richtung abgeben, und den Laserelementen, die die
Strahlenbiindel in der zweiten Richtung abgeben.

[0017] Die ersten Reflexionselemente kénnen eine
Umlenkung der abgegebenen Strahlenbiindel im Be-
reich von 60° bis 120°, bevorzugt von 80° bis 100°,
insbesondere von 90° bewirken. Diese umgelenkten
Strahlenbiindel kénnen dann mittels der zweiten Re-
flexionselemente im Bereich von 60° bis 120°, bevor-
zugt von 80° bis 100°, insbesondere um 90° umge-
lenkt werden.

[0018] Ferner kdnnen die ersten und zweiten Refle-
xionselemente jeweils eine Umlenkung um eine erste
bzw. eine zweite Achse bewirken, wobei beide Ach-
sen einen Winkel aus dem Bereich von 60° bis 120°,
bevorzugt von 80° bis 100°, insbesondere von 90°,
einschlielen.

[0019] Esistbevorzugt, dafl} die von den zweiten Re-
flexionselementen umgelenkten Strahlenbindel in ei-
ner Ebene verlaufen, die parallel zu der Ebene ist, in
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der die von den Lichtquellen abgegebenen Strahlen-
blndel vor Reflexion am ersten Reflexionselement
verlaufen.

[0020] Bei der erfindungsgemaflen Strahlformungs-
vorrichtung kénnen zumindest zwei der ersten Re-
flexionselemente und/oder zumindest zwei der zwei-
ten Reflexionselemente jeweils als zusammenhan-
gendes Bauteil ausgebildet sein. Beispielsweise kdn-
nen die Reflexionselemente als einzelne Flachen ei-
nes Kupferspiegelbauteils ausgebildet sein. Natirlich
konnen die Reflexionselemente auch separate Ele-
mente sein.

[0021] Der Warmeableitkdrper kann aus einem hoch
warmeleitfahigen Material, insbesondere Kupfer oder
einer Kupferlegierung oder Aluminium oder einem
Kompositwerkstoff bestehen oder dieses aufweisen.
Die Reflexionselemente kénnen als metallische Fla-
chen oder als metallische oder dielektrische Schich-
ten auf einem Tragermaterial ausgebildet sein.

[0022] Bevorzugt weist die Strahlformungsvorrich-
tung ein optisches Fokussierelement auf, welches die
von den zweiten Reflexionselementen reflektierten
Strahlenbiindel fokussiert. Das Fokussierelement ist
bevorzugt refraktiv und kann ein Element oder auch
mehrere Elemente aufweisen. Damit ist beispiels-
weise die Einkopplung der Laserstrahlung in eine
Lichtfaser mit beispielsweise rundem oder rechtecki-
gem, speziell beispielsweise quadratischem Quer-
schnitt mdglich.

[0023] Die Vorrichtung kann fiir jede Lichtquelle zwi-
schen der Lichtquelle und dem zugeordneten ersten
Reflexionselement zumindest ein erstes optisches
Element zur Kollimation des Strahlenblindels (z. B. in
der fast-axis) aufweisen. Das erste optische Element
kann als Zylinderlinse oder auch als rotationssym-
metrische Linse ausgebildet sein. Die Linsen kénnen
separat oder, insbesondere bei der Ausbildung als
Zylinderlinsen, als einzelne Segmente eines zusam-
menhangenden Koérpers verwirklicht sein. Eine rota-
tionssymmetrische Linse wird vorteilhaft als Kollima-
tionselement flr die fast-axis ausgelegt, wahrend in
der slow-axis wegen der linienférmigen Art der Strah-
lungsquelle bei Verwendung von z. B. einem Halb-
leiter-Laserelement auch nach dem ersten optischen
Element noch eine Divergenz vorhanden ist.

[0024] Ferner kann die Vorrichtung fur jede Licht-
quelle zwischen dem Laserelement und dem zuge-
ordneten zweiten Reflexionselement zumindest ein
zweites optisches Element zur Kollimation (beispiels-
weise in der slow-axis) aufweisen.

[0025] Die Vorrichtung kann so ausgebildet sein,
dafd der optische Weg von jeder Lichtquelle bis zu
dem zugeordneten zweiten optischen Element gleich
ist.
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[0026] Bei der Strahlformungsvorrichtung kann die
Wellenlange der abgegebenen Strahlenbiindel im
Bereich von ca. 190 nm bis ca. 2000 nm, besonders
im Bereich von 250 nm-2000 nm und insbesondere
im Bereich von 600 nm bis 1500 nm liegen.

[0027] Bei den Laserelementen handelt es sich be-
vorzugt um Halbleiter-Laserelemente bzw. Laserdi-
oden. Die Laserelemente kdnnen als separate Laser-
elemente und/oder als Laserbarren ausgebildet sein.
Die Laserelemente sind bevorzugt als Breitstreifen-
emitter ausgefihrt, welche eine in fast-axis einmodi-
ge und in slow-axis multimodige Strahlung emittieren.
Die Laserresonatoren dieser multimodigen Laserele-
mente sind bevorzugt als flachige Wellenleiter ausge-
bildet. Die Lichtaustrittsflachen dieser Laserelemente
stellen linienférmige Strahlquellen dar.

[0028] Unter parallel wird hier insbesondere verstan-
den, da® méglichst eine mathematisch exakte Paral-
lelitat vorliegt. Jedoch kénnen Abweichungen im ein-
stelligen Gradbereich beabsichtigt oder unbeabsich-
tigt vorliegen, was dann immer noch als parallel an-
zusehen ist. Der Warmeableitkérper kann insbeson-
dere als im wesentlichen planparallele Platte oder zu-
mindest abschnittsweise keilférmig ausgebildet sein.

[0029] Das gemeinsame ausfallende Strahlenbin-
del weist, im Querschnitt gesehen, bevorzugt eine
Umhillende auf, die rechteckig oder quadratisch ist.
Es kénnen zwei oder mehrere der erfindungsgema-
Ren Strahlformungsvorrichtung so vorgesehen wer-
den, dal die gemeinsamen ausfallenden Strahlen-
bindel der einzelnen Strahlformungsvorrichtungen
zu einem grofReren Gesamtstrahlenbiindel Uberlagert
werden. Dies kann beispielsweise fiir zwei Strahlfor-
mungsvorrichtungen mittels eines teiltransparenten
Spiegels oder mittels eines polarisationsselektiven
Spiegels realisiert werden, der eine Polarisationsrich-
tung transmittiert und eine dazu orthogonale Trans-
missionsrichtung reflektiert. Dazu kann die vorliegen-
de Polarisation der jeweiligen gemeinsamen Strah-
lenbuindel ausgenutzt werden. Naturlich ist es auch
moglich, polarisationsdrehende Elemente vorzuse-
hen, falls dies notwendig ist. Bevorzugt wird die Pola-
risationsrichtung der Strahlung einer Strahlformungs-
vorrichtung um 90° gedreht, wéahrend die Polarisa-
tionsrichtung der Strahlung einer weiteren Strahlfor-
mungsvorrichtung unverandert bleibt. Dann kénnen
die Strahlenblindel dieser beiden Strahlformungsvor-
richtungen mit einem polarisationsselektiven Spiegel
kombiniert werden, indem eines der Strahlenblndel
in Transmission durch den Spiegel hindurchgeht du
das andere Strahlenbiindel um einen Winkel von be-
vorzugt 90° am Spiegel reflektiert wird und nach dem
Spiegel die Strahlengénge beider Strahlformungsvor-
richtungen Uberlagert sind.

[0030] Es wird ferner bereitgestellt ein Verfahren zur
Strahlformung der Strahlenbiindel mehrerer Licht-
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quellen (z. B. Laserelemente und/oder LED-Elemen-
te), deren abgegebene Strahlenblindel zueinander
parallel verlaufen, wobei jedes Strahlenbiindel zwei-
mal so umgelenkt werden, dall die umgelenkten
Strahlenbtindel zueinander parallel verlaufen und ein
gemeinsames ausfallendes Strahlenbiindel bilden.

[0031] Bei dem erfindungsgemafen Verfahren kon-
nen die ersten Umlenkungen der Strahlenbindel an
zueinander in Richtung der abgegebenen Strahlen-
bindel versetzten Orten durchgefiihrt werden und
kdnnen die zweiten Umlenkungen der Strahlenbun-
del an zueinander in Richtung der abgegebenen
Strahlenbundel versetzten Orten durchgefiihrt wer-
den.

[0032] Das erfindungsgeméafRe Verfahren kann in
entsprechender Weise wie die Weiterbildung der
erfindungsgemafen Vorrichtung weitergebildet wer-
den.

[0033] Es versteht sich, dal} die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erlauternden Merk-
male nicht nur in den angegebenen Kombinationen,
sondern auch in anderen Kombinationen oder in Al-
leinstellung einsetzbar sind, ohne den Rahmen der
vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0034] Nachfolgend wird die Erfindung beispielswei-
se anhand der beigefiigten Zeichnungen, die auch er-
findungswesentliche Merkmale offenbaren, noch na-
her erldutert. Es zeigen:

[0035] Fig. 1 eine schematische Seitenansicht ei-
ner ersten Ausfiihrungsform der erfindungsgemafen
Strahlformungsvorrichtung;

[0036] Fig. 2 eine Draufsicht der Strahlformungsvor-
richtung von Fig. 1;

[0037] Fig. 3 eine Vorderansicht der Strahlfor-
mungsvorrichtung von Fig. 1;

[0038] Fig. 4 eine Ansicht von vorne auf ein Laser-
element der Vorrichtung von Fig. 1 bis Fig. 3;

[0039] Fig. 5 eine Schnittansicht A-A gemaR Fig. 1
und Fig. 2;

[0040] Fig. 6 eine Draufsicht einer zweiten Ausfiih-
rungsform der erfindungsgemaRen Strahlformungs-
vorrichtung;

[0041] Fig. 7 eine Vorderansicht der Strahlfor-
mungsvorrichtung von Fig. 6;

[0042] Fig. 8 eine Seitenansicht einer dritten Ausfiih-
rungsform der erfindungsgemalen Strahlformungs-
vorrichtung;
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[0043] Fig. 9 eine Draufsicht der Strahlformungsvor-
richtung von Fig. 8;

[0044] Fig. 10 eine Vorderansicht der Strahlfor-
mungsvorrichtung von Fig. 8;

[0045] Fig. 11 eine Ansicht des Schnittes B-B geman
Fig. 8;

[0046] Fig. 12 eine Seitenansicht einer vierten
Ausfihrungsform der erfindungsgemafRen Strahlfor-
mungsvorrichtung;

[0047] Fig. 13 eine Draufsicht der Strahlformungs-
vorrichtung von Fig. 12;

[0048] Fig. 14 eine Seitenansicht einer flinften
Ausfiihrungsform der erfindungsgemafen Strahlfor-
mungsvorrichtung, und

[0049] Fig. 15 eine Draufsicht der Strahlformungs-
vorrichtung von Fig. 14.

[0050] Beiderinden Fig. 1 bis Fig. 3 gezeigten Aus-
fihrungsform umfafit die erfindungsgemale Strahl-
formungsvorrichtung 1 vier Lichtquellen, die hier als
Halbleiter-Laserelemente 21, 22, 23 und 24 ausge-
bildet sind und die in einer x-Richtung nebeneinan-
der auf einem planen Abschnitt D einer Oberseite 3
eines Warmeableitkdrpers 4 angeordnet sind. In der
hier beschriebenen Ausfiihrungsform ist die gesam-
te Oberseite 3 plan ausgebildet. Dies ist jedoch nicht
zwingend erforderlich.

[0051] Die Laserelemente 21-24 geben jeweils ein
Laserstrahlenbindel 51, 52, 53 und 54 ab, das je-
weils in z-Richtung lauft, so daR die Abstrahlrichtun-
gen der einzelnen Laserelemente 21-24 zueinander
parallel sind. Die verwendeten Laserelemente 21-24
sind alle gleich ausgebildet und umfassen jeweils, wie
in Fig. 4 fir das Laserelement 21 gezeigt ist, einen
Wellenleiter 7, der eine senkrecht zur Zeichenebene
verlaufende Mittellinie M sowie einen rechteckférmi-
gen Querschnitt aufweist. Die Hohe des Wellenleiters
in y-Richtung betragt ca. 3 ym und die Breite in x-
Richtung betragt ca. 100 pm. Das abgestrahlte Strah-
lenbliindel weist hier eine Wellenlange aus dem Be-
reich von 630-1100 nm auf.

[0052] Das austretende Strahlenbilindel 51 weist im
Querschnitt typischerweise einen elliptischen Strahl-
kegel auf (im Fernfeld), wobei die kleine Achse in
x-Richtung verlauft. Diese Richtung wird haufig als
,Slow axis” bezeichnet, wobei der typische Diver-
genzwinkel in dieser Richtung haufig etwa 7 bis 15°
betragt. Der Divergenzwinkel in y-Richtung, der h&u-
fig als ,fast axis” bezeichnet wird, betragt typischer-
weise 90° (die x-, y- und z-Richtung spannen ein kar-
tesisches Koordinatensystem auf).
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[0053] Da die Emitterhdhe entlang der y-Richtung
des Laserelementes 21-24 nur wenige ym betragt,
wird das abgegebene Strahlenbindel mittels einer
ersten Kollimationslinse 81, 82, 83, 84 mit kurzer
Brennweite, die haufig zwischen 100 ym und 1.000
pm liegt, sehr gut kollimiert, so daf} die Restdivergenz
des Strahlenbindels nach der ersten Kollimationslin-
se 81-84 in der fast axis sehr klein ist. Die erste Kolli-
mationslinse 81-84 ist dazu bevorzugt in sehr gerin-
gem Abstand vor der Strahlaustrittsflache des Lase-
relementes 21-24 angeordnet, wie in den Fig. 2 und
Fig. 3 angedeutet ist.

[0054] Ferner sind fir jedes der Laserelemente
21-24 noch eine zweite Kollimationslinse 91, 92, 93
und 94, ein erster Umlenkspiegel 101, 102, 103 und
104 sowie ein zweiter Umlenkspiegel 111, 112, 113
und 114 vorgesehen.

[0055] Die ersten Umlenkspiegel 101-104 fiihren ei-
ne 90° Umlenkung durch, so daf3 sich die an den ers-
ten Umlenkspiegeln 101-104 reflektierten Strahlen-
blndel 51-54 in y-Richtung erstrecken. Wie in den
Fig. 2 und Fig. 3 ersichtlich ist, sind die ersten Um-
lenkspiegel 101-104 in z-Richtung versetzt angeord-
net. Der Versatz ist dabei so gewanhlt, dal® er in x-
Richtung zunimmt. Somit ist der Abstand vom ersten
Laserelement 21 zum ersten Umlenkspiegel 101 klei-
ner als der Abstand vom Laserelement 52 zum zuge-
ordneten ersten Umlenkspiegel 102 etc.

[0056] Die so umgelenkten Strahlenbiindel 51-54
laufen jeweils durch die zugeordnete zweite Kolli-
matorlinse 91-94, die eine Kollimation der slow-axis
durchfiihrt, und treffen dann auf den jeweiligen zwei-
ten Umlenkspiegel 111-114, die eine 90°-Umlenkung
bewirken, so dal® die reflektierten Strahlenbiindel
51-54 in x-Richtung und zueinander parallel verlau-
fen. Sie bilden zusammen einen ausfallendes Strah-
lenbiindel 12, dessen Querschnitt (Schnitt A-A ge-
mal Fig. 1) in Fig. 5 gezeigt ist. Die einzelnen reflek-
tierten Strahlenblindel 51-54 sind parallel so zuein-
ander angeordnet, dal3 die Umhtillende U1 ein Recht-
eck ist.

[0057] Damit dieses ausfallende Strahlenblindel 12
bereitgestellt werden kann, sind in die zweiten Um-
lenkspiegel 111-114 in gleicher Weise wie die ersten
Umlenkspiegel 101-104 in z-Richtung zueinander
versetzt, wobei die zweiten Umlenkspiegel 111-114
direkt oberhalb des jeweils zugeordneten ersten Um-
lenkspiegels 101-104 angeordnet sind.

[0058] Bei der in den Fig. 1 bis Fig. 3 gezeigten
Ausfiihrungsform weisen die zweiten Kollimationslin-
sen 91-94 jeweils den gleichen Abstand zur Ober-
seite 3 des Warmeableitkdrpers 4 auf. Aufgrund der
in z-Richtung versetzten Anordnung der ersten Um-
lenkspiegel 101-104 fiihrt dies dazu, dall die opti-
sche Weglange fir die Strahlenbiindel 51-54 vom
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Laserelement 21-24 bis zur entsprechenden zweiten
Kollimatorlinse 91-94 unterschiedlich lang ist. Wenn
dies nicht gewlinscht ist, kénnen die ersten Kollima-
torlinsen 91-94 mit unterschiedlichem Abstand zur
Oberseite 3 des Warmeableitkérpers 4 so angeord-
net werden, dal eine gleiche optische Weglange er-
reicht wird. Dazu mul} die zweite Kollimatorlinse 91
beispielsweise einen gréReren Abstand zur Obersei-
te 3 aufweisen als die unmittelbar benachbarte zweite
Kollimatorlinse 92. Gleiches gilt fiir den Abstand zur
Oberseite fir die zweite Kollimatorlinse 92 beziiglich
der zweiten Kollimatorlinse 93 sowie fiir die zweite
Kollimatorlinse 93 bezliglich der zweiten Kollimator-
linse 94.

[0059] Bei der bisher beschriebenen Ausfiihrungs-
form ist die Abstrahlrichtung aller Laserelemente
21-24 gleich. Es ist jedoch auch maoglich, die Lase-
relemente 21-24 so anzuordnen, daf} sie zwei ent-
gegengesetzte Abstrahlrichtungen aufweisen. Wie in
den Fig. 6 und Fig. 7 gezeigt ist, strahlt das ers-
te und dritte Laserelement 21 und 23 in +z-Rich-
tung die Strahlenbiindel 51 und 53 ab. Das zweite
und vierte Laserelement 22 und 24 strahlen hinge-
gen in —z-Richtung ihre Strahlenbiindel 52 und 54
ab. In diesem Fall sind die ersten Umlenkspiegel 102
und 104 fir das zweite und vierte Laserelement 22
und 24 um 180° um die y-Achse gedreht anzuordnen
im Vergleich zu der Ausfihrungsform der Fig. 1 bis
Fig. 3, wie in den Fig. 6 und Fig. 7 dargestellt ist.
Die an den ersten Umlenkspiegeln 101-104 reflek-
tierten Strahlenbindel 51-54 verlaufen dann in glei-
cher Weise wie bei der Strahlformungsvorrichtung 1
von den Fig. 1 bis Fig. 3 in y-Richtung und sind in
z-Richtung zueinander versetzt. Diese reflektierten
Strahlenbiindel 51-54 laufen wiederum durch die zu-
geordneten zweiten Kollimatorlinsen 91-94 und wer-
den an den zweiten Umlenkspiegeln 111-114 so re-
flektiert, dal® wiederum das ausfallende Strahlenbin-
del 12 erzeugt wird.

[0060] In den Fig. 8 bis Fig. 10 ist eine dritte Ausfiih-
rungsform der erfindungsgemafen Strahlformungs-
vorrichtung gezeigt, die sich von der Ausfihrungs-
form gemal Fig. 1 bis Fig. 3 im wesentlichen nur
dadurch unterscheidet, dafl} die zweiten Kollimations-
linsen 91-94 zwischen den ersten Kollimationslinsen
81-84 und den ersten Umlenkspiegeln 101-104 an-
geordnet sind. Dadurch wird es méglich, die Hohe der
Strahlformungsvorrichtung 1 (in y-Richtung) geringer
zu gestalten.

[0061] Wie der Darstellung des Schnittes B-B in
Fig. 11 zu entnehmen ist, weist das ausfallende
Strahlenbiindel wiederum die zueinander parallel
verlaufenden Strahlenbiindel 51-54 auf, so dal} die
Umhiillende U2 wiederum ein Rechteck ist.

[0062] Die restlichen Elemente der Ausfiihrungs-
form gemal Fig. 8 bis Fig. 10 sind mit den gleichen
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Bezugszeichen wie die bereits beschriebenen Aus-
fuhrungsformen bezeichnet und es wird zu deren Be-
schreibung auf die obigen Ausfliihrungen verwiesen.

[0063] In Fig. 12 und Fig. 13 ist eine weitere Ausflih-
rungsform der erfindungsgemafRen Strahlformungs-
vorrichtung 1 gezeigt. Bei dieser Ausflihrungsform
sind die Abstdnde der Laserelemente 51-52 zu
dem jeweiligen zugeordneten ersten Umlenkspiegel
101-104 so gewahlt, dal® nach der Umlenkung an
den ersten Umlenkspiegeln 101-104 alle Strahlen-
blindel 51-54 dieselbe optische Weglange durchlau-
fen haben. Da die zweiten Umlenkspiegel 111-114
alle den gleichen Abstand von der Oberseite 3 des
Warmeableitkdrpers 4 aufweisen, kdnnen die sepa-
raten zweiten Kollimationslinsen weggelassen wer-
den und statt dessen durch eine einzige dritte Kolli-
mationslinse 13 ersetzt werden, durch die das ausfal-
lende Strahlenbiindel 12 |auft. Die dritte Kollimations-
linse 13 dient daher in gleicher Weise wie die zwei-
ten Kollimationslinsen bei den bisher beschriebenen
Ausfihrungsbeispielen zur Kollimation der slow axis.

[0064] Bei dieser Ausgestaltung der erfindungsge-
mafen Strahlformungsvorrichtung kann somit die
Anzahl der optischen Elemente reduziert werden. Es
muf nur noch eine einzige Kollimationslinse fir die
slow axis bereitgestellt werden und nicht mehr jeweils
eine Linse fur ein Strahlenblndel.

[0065] In den Fig. 14 und Fig. 15 ist eine weitere
Ausfihrungsform der erfindungsgemaflen Strahlfor-
mungsvorrichtung gezeigt. Bis auf eine Fokussierlin-
se 14 und die Ausbildung der zweiten Umlenkspiegel
111-114 sowie der zweiten Kollimationslinsen 91-94
ist der Aufbau identisch zu der Ausfiihrungsform ge-
mal Fig. 1 bis Fig. 3, so dal} auf die entsprechenden
obigen Ausflihrungen verwiesen wird. Die Fokussier-
linse 14 dient dazu, das ausfallende Strahlenbiindel
12 zu fokussieren, um es beispielsweise in eine Licht-
leitfaser einkoppeln zu kénnen.

[0066] Die Lichtleitfaser kann beispielsweise einen
runden oder rechteckigen, insbesondere einen qua-
dratischen Kernquerschnitt, aufweisen.

[0067] Ferner sind die zweiten Umlenkspiegel
111-114 sowie die zweiten Kollimationslinsen 91-94
so ausgebildet, dal ihre jeweilige Abmessung in z-
Richtung lediglich so grofB ist, wie es zur Strahlum-
lenkung bzw. Strahlkollimation notwendig ist. Wie in
Fig. 15 fir die zweiten Umlenkspiegel 111-114 er-
sichtlich ist, weisen sie in z-Richtung jeweils die glei-
che GroRe auf und sind, wie auch bei den bisheri-
gen Ausfiihrungsbeispielen in z-Richtung so zuein-
ander versetzt, dall das gewiinschte gemeinsame
Strahlmittel 12 nach Reflexion an den zweiten Um-
lenkspiegeln 111-114 vorliegt. Aufgrund des Versat-
zes in z-Richtung wird keines der durch einen der
zweiten Umlenkspiegel 111-113 reflektierten Strah-
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lenbuindel durch einen der nachfolgenden Umlenk-
spiegel 112-114 abgeschattet.

[0068] Diese Ausbildung der zweiten Umlenkspie-
gel 111-114 und/oder der zweiten Kollimationslinsen
91-94 kénnen auch bei den oben beschriebenen
Ausfihrungsformen vorgesehen werden.

[0069] Die Umlenkspiegel 101-104 sowie 111-114
kdénnen beispielsweise aus metallischem Vollmaterial
bestehen. Es ist auch méglich, dal® die reflektieren-
den Flachen der Umlenkspiegel 101-104, 111-114
als metallische oder dielektrische Schichten auf ei-
nem Tragermaterial ausgebildet sind.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Strahlformung (1) mit
mehreren nebeneinander angeordneten Lichtquel-
len (21, 22, 23, 24), denen jeweils ein erstes und
ein zweites Reflexionselement (101, 102, 103, 104;
111, 112, 113, 114) zugeordnet sind und die jeweils
ein Strahlenbliindel (51, 52, 53, 54) abgeben, wo-
bei die abgegebenen Strahlenbiindel (61-54) zuein-
ander parallel verlaufen und die Reflexionselemen-
te (101-104; 111-114) so angeordnet sind, dal die
abgegebenen Strahlenblindel (51-54) jeweils am zu-
geordneten ersten Reflexionselement (101-104) zum
zugeordneten zweiten Reflexionselement (111-114)
reflektiert und von diesem erneut reflektiert werden,
und wobei sowohl die ersten Reflexionselemente
(101-104) zueinander in Richtung der abgegebenen
Strahlenbiindel (51-54) als auch die zweiten Re-
flexionselemente (111-114) zueinander in Richtung
der abgegebenen Strahlenblindel (51-54) so versetzt
angeordnet sind, dall die von den zweiten Reflexi-
onselementen (111-114) kommenden Strahlenbiin-
del zueinander parallel verlaufen und ein gemeinsa-
mes ausfallendes Strahlenbiindel (12) bilden.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der der Ver-
satz der zweiten Reflexionselemente (111-114) so
gewahlt ist, dal® keines der zweiten Reflexionsele-
mente (112-114) eines der Strahlenbiindel (51-54)
abschattet, die bereits von einem anderen der zwei-
ten Reflexionselemente (111-113) reflektiert wurden.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, bei der
die zweiten Reflexionselemente (111-114), in Drauf-
sicht auf die ersten Reflexionselemente gesehen, je-
weils oberhalb des zugeordneten ersten Reflexions-
elementes angeordnet sind.

4. Vorrichtung nach einem der obigen Anspriche,
bei der ein Teil der abgegebenen Strahlenblndel (51,
53) in einer ersten Richtung und der restliche Tell
der abgegebenen Strahlenbiindel (51, 53) in einer
zweiten Richtung, die unmittelbar entgegengesetzt
zur ersten Richtung verlduft, abgegeben werden.

5. Vorrichtung nach einem der obigen Anspriiche,
bei der die ersten Reflexionselemente (101-104) eine
Umlenkung im Bereich von 60° bis 120°, bevorzugt
von 80 bis 100°, insbesondere von 90° bewirken.

6. Vorrichtung nach einem der obigen Anspriiche,
bei der die zweiten Reflexionselemente (111-114) ei-
ne Umlenkung im Bereich von 60° bis 120°, bevor-
zugt von 80° bis 100°, insbesondere von 90° bewir-
ken.

7. Vorrichtung nach einem der obigen Anspriche,
bei der die ersten und zweiten Reflexionselemente
(101-104, 111-114) jeweils eine Umlenkung um eine
erste bzw. eine zweite Achse (x; z) bewirken, wobei
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beide Achsen (x; z) einen Winkel aus dem Bereich
von 80° bis 100°, insbesondere von 90° einschliel3en.

8. Vorrichtung nach einem der obigen Anspriiche,
bei der zumindest zwei der ersten Reflexionselemen-
te und/oder zumindest zwei der zweiten Reflexions-
elemente jeweils als zusammenhangendes Bauteil
ausgebildet sind.

9. Vorrichtung nach einem der obigen Anspriiche,
bei der ein Fokussierelement (14) vorgesehen ist,
welches das ausfallende Strahlenbiindel (12) fokus-
siert.

10. Vorrichtung nach einem der obigen Anspru-
che, bei der fir jede Lichtquelle (21-24) zwischen der
Lichtquelle (21-24) und dem zugeordneten ersten
Reflexionselement (101-104) ein erstes optisches
Element (81, 82, 83, 84) zur Kollimation des Strah-
lenbiindels (51-54) angeordnet ist.

11. Vorrichtung nach einem der obigen Anspri-
che, bei der fir jede Lichtquelle (21-24) zwischen der
Lichtquelle (21-24) und dem zugeordneten zweiten
Reflexionselement (111-114) zumindest ein zweites
optisches Element (91, 92, 93, 94) zur Kollimation
des Strahlenbiindels (51-54) angeordnet ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, bei der der op-
tische Weg jedes Strahlenbiindels (51-54) von der
Lichtquelle (21-24) bis zu dem zugeordneten zweiten
optischen Element (91-94) gleich ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, bei
der das zweite optische Element (91-94) jeweils zwi-
schen dem ersten und zweiten Reflexionselement
(101-104; 111-114) angeordnet ist.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 10, bei der ein drittes optisches Element im
Strahlengang nach den zweiten Reflexionselemen-
ten (111-114) angeordnet ist, welches im ausfallen-
den Strahlenbiindel (12) die Strahlung der einzelnen
Strahlenbiindel kollimiert.

15. Vorrichtung nach einem der obigen Anspriche,
bei der die Lichtquellen (51-54) auf einem planen Ab-
schnitt einer Oberseite eines Warmeableitkdrpers an-
geordnet sind.

16. Vorrichtung nach einem der obigen Anspriche,
bei der die Lichtquellen (21-24) als Laserelemente
ausgebildet sind.

17. Verfahren zur Strahlformung der Strahlenbiin-
del mehrerer Lichtquellen, die jeweils ein Strahlen-
blndel abgeben, wobei die abgegebenen Strahlen-
blindel zueinander parallel verlaufen, wobei bei dem
Verfahren jedes der abgegebenen Strahlenbiindel
einmal um eine erste und danach einmal um eine
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zweite Achse so umgelenkt wird, daf} die umgelenk-
ten Strahlenbiindel zueinander parallel verlaufen und
ein gemeinsames ausfallendes Strahlenbiindel bil-
den.

18. Verfahren nach Anspruch 17, bei dem die ers-
ten Umlenkungen der Strahlenbiindel an zueinander
in Richtung der abgegebenen Strahlenbindel ver-
setzten Orten durchgefiihrt werden und bei dem die
zweiten Umlenkungen der Strahlenbiindel an zuein-
ander in Richtung der abgegebenen Strahlenbiindel
versetzten Orten durchgeflihrt werden.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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