LEISTUNGSSKALIERBARER
UKP-VERSTARKER NACH
DEM MULTIROD-KONZEPT

Aufgabenstellung

Ein linearer Laserverstarker fUr den Ausgangsleistungsbereich
unter 200 W, der geeignet ist, ultrakurze Pulse mit Pulsdauern
um 700 fs bei beugungsbegrenzter Strahlqualitat (M? < 1,2)
bereitzustellen, soll entwickelt werden. Damit kostenglnstige
Seeder verwendet werden koénnen, soll die Verstarkung
mindestens um 100 oder hoher liegen. Ohne CPA sollen Puls-
energien von einigen pJ erreicht werden. Die Yb:INNOSLAB-
Plattform des Fraunhofer ILT erreicht ihre maximale Wirtschaft-
lichkeit bei Laserleistungen Uber etwa 200 W. Deshalb soll ein
angepasstes Verstarkerkonzept entwickelt werden.

Vorgehensweise

Endgepumpte Stablaser stellen eine etablierte Losung fr
Ultrakurzpulsverstarker dar. Im Fall von Yb:YAG als Verstarker-
kristall ist die mittlere Ausgangsleistung pro Stab auf etwa

20 - 40 W begrenzt. Die Verwendung mehrerer sequentieller
Stabverstarker ist ein erprobtes Konzept, das allerdings mit
zunehmender Zahl von Laserkristallen aufwendig hinsichtlich
der Anzahl der Komponenten und des Justageaufwands wird.
Eine Losung stellt das MULTIROD-Konzept dar, in dem nur ein
Slab-férmiger Laserkristall und jeweils eine gemeinsame Optik
zur Formung der Strahlenbtindel von Pumpquelle und Verstarker-
strahlengang eingesetzt werden. Auf diese Weise kann die
Anzahl optischer Komponenten minimiert und eine erhebliche
Reduktion der Komplexitat erreicht werden. Insbesondere

flr den Verstarkerstrahlengang kann das Fraunhofer ILT
unterschiedliche kundenspezifische Detailldsungen anbieten.
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Ergebnis

Im aufgebauten Demonstrator werden bis zu 7 fasergekoppelte
Pumpmodule mit je 50 W Nennleistung bei 940 nm einge-
setzt. Verstarkungsfaktoren zwischen 5 und 400 wurden
realisiert. Die optische Effizienz betragt je nach Verstarkung
20 - 40 Prozent. Bei einer Pulsdauer von einer Pikosekunde
kann eine Pulsenergie von mehr als 10 pJ bei einem B-Integral
von 2 ohne CPA erreicht werden. Die maximal demons-
trierte Ausgangsleistung betragt 150 W. Der Laserstrahl ist
rotationssymmetrisch (Elliptizitat unter 5 Prozent). Bei einer
Leistung von 120 W wurde eine Strahlqualitat von M? < 1,12
gemessen. Der Aufbau ist duBerst kompakt und hat keine
Beschrankung der Repetitionsrate zu hohen Pulsfrequenzen.

Anwendungsfelder

Der MULTIROD-Verstarker ermdglicht es, die Produktivitat
von Ultrakurzpulsprozessen fir industrielle Anwendungen
zu skalieren.

Die diesem Bericht zugrundeliegenden FuE-Vorhaben wurden
im Auftrag des Bundesministeriums fir Bildung und Forschung
unter den Forderkennzeichen 13N11628, 13N12715 sowie

im Auftrag der Firmen AMPLITUDE Systems GmbH und ROFIN-
BAASEL Lasertech GmbH & Co. KG durchgefihrt.
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2 Detailansicht des MULTIROD-Verstérkers.
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Anderungen bei Spezifikationen und anderen technischen Angaben bleiben vorbehalten. 03/2016.



