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Patentsituation

US 20240201560 anhéangig
Effiziente Kiihlung durch die reflektive Nutzung DE 102021116391 anhéngig
diinner Kristalle => Reduzierung der thermischen EP 4359863 anhingig
Effekte und der damit einhergehenden Reduktion der
Konversionseffizienz und Strahlqualitat.

Referenznummer
20/028TLB
Temperaturgradient naherungsweise in Richtung der
Strahlpropagation=> weniger thermischen Service

Aberrationen im Strahlprofil Die Technologie-Lizenz-Biiro
GmbH ist mit der Verwertung der

Einfachere HerSte”ung Technologie beauftragt und bietet

Breitere Anwendbarkeit (tiefen UV, Terrahertz- Unternehmen die Moglichkeit der

Bereich oder speziellen Frequenzen im Infrarot) Lizenznahme.

Anwendungsbereiche

Folgende Branchen profitieren von der reduzierten thermischen Belastung, der
hohen Prazision, der effizienten Laserstrahlung und der breiteren
Anwendbarkeit der Erfindung:

. Optische Technologien, wie in der Spektroskopie oder der optischen
Kommunikation.

. Halbleiterindustrie

. Medizintechnik, wie z.B. in der medizinischen Bildgebung und
Laserchirurgie

. Telekommunikation




Forschung und Entwicklung, vor allem im Bereich der Photonik und

Laseranwendungen

Hintergrund

Ublicherweise werden Laserstrahlen durch nichtlineare Kristalle geleitet, um

Frequenzkonversionen wie Frequenzverdopplung zu erreichen. Ein Beispiel

dafiir ist die Erzeugung von griinem Laserlicht.

Um die Effizienz und Qualitat der Frequenzkonversion von Laserstrahlung zu
verbessern, missen die negativen thermischen Effekte in nichtlinearen Kristallen
reduziert werden. Diese Kiristalle werden zur Frequenzkonversion fir
verschiedene Spektralbereiche genutzt und erfahren thermische Belastungen
durch Absorption und konkurrierende nicht-parametrische nichtlineare Prozesse.
Mit der Verflugbarkeit von Hochleistungslasern und dem Einsatz in
Laserresonatoren nehmen diese thermischen Effekte zu, was zu unerwiinschten

thermischen Aberrationen im Strahlprofil fiihrt.

Problemstellung

Bisherige Losungen, wie die Nutzung von transmissiven Warmesenken, sind
technisch anspruchsvoll in der Herstellung und weisen Nachteile, wie geringe
Wairmeleitfahigkeit und mogliche Polarisationsdrehungen auf, die die Effizienz
der Prozesse reduzieren.

Losung

Erfinder des Instituts fiir Strahlwerkzeuge der Universitat Stuttgart |6sen die
Probleme bei der Frequenzkonversion von Laserstrahlen durch folgende
technische Ansatze:

1. Der Laserstrahl wird an der Riickseite des Kristalls reflektiert, anstatt ihn
durchzuleiten. Dies ermoglicht die Platzierung einer Warmesenke direkt
hinter der reflektierenden Schicht.

2. Der Fokus ist speziell fiir sehr diinne, anisotrope Kristalle konzipiert, bei
denen eine nahezu eindimensionale Warmeleitung erreicht wird.

Dadurch ergeben sich zwei Nutzungsmoglichkeiten:

Symmetrische Nutzung: Die Frequenzverdopplung findet auf Hin- und Riickweg
statt. Die Rickseite des Kristalls benétigt eine spezielle Beschichtung fir
konstruktive Interferenz, d.h. die Riickseite des Kristalls muss eine Beschichtung
mit spezifischen Reflexions- und Transmissionseigenschaften fiir verschiedene

Frequenzen aufweisen.

Zusatzlich koénnen durch eine abgeschriagte Austrittsfliche Reflektionen
verhindert werden.

Asymmetrische Nutzung: Die Frequenzverdopplung erfolgt nur auf dem
Rickweg, um die Absorption der erzeugten Frequenz zu vermeiden.
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Durch die reflektive Nutzung der Kristalle und eine damit ermoglichte Technologie-Lizenz-BUro

riickseitige Kihlung sollen die bisher bestehenden Probleme geldst werden und der Baden-Wiirttembergischen
Hochschulen GmbH

dadurch die Temperaturerhéhung und Temperaturgradienten minimiert werden.

Gleichzeitig zielen die oben genannten Losungen darauf ab, héhere Leistungen
zu ermoglichen, die Strahlenqualitat zu verbessern und die Konversionseffizienz
bei hohen Leistungen zu steigern. Dies verbessert vor allem die Effizienz der
nichtlinearen Prozesse, insbesondere in Spektralbereichen wie dem tiefen UV,
dem Terrahertz-Bereich oder speziellen Frequenzen im Infrarot.
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Abb.1: Anforderungen an Coating fiir die symmetrische Nutzung der Erfindung. (Institut fur
Strahlwerkzeuge; Universitat Stuttgart)
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