SPEZI

erweitern El ~_
von Faserlasern

Glasfasern mit rechteckiger anstatt runder Kerngeometrie erhchen
bei Singlemode- und Multimode-Faserlasern die nichtlinearen Schwellen
und damit die in der Faser transportierbare Leistung.
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Optran-NCC-Glasfaser: Rohling
mit rechteckiger Kerngeometrie
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ern mit rechteckiger Kerngeometrie durch. Es
rde von der Annahme ausgegangen, dass die

enze zwischen Singlemode- und Multimodebe
h dort verlduft, wo der effektive Brech







untersucht. Dieser Fasertyp war fiir
die Spezialisten aus zwei Griinden in-
teressant: Zum einen setzten sie dar-
auf, mittels Parallelfiihrung mehrerer
Moden das Auftreten nichtlinearer Ef-
fekte zu unterdriicken. Zum anderen
sollte die rechteckige Kerngeometrie,
wie schon in anderen Fillen, die In-
tensitatsverteilung homogenisieren.
Die Kombination dieser Effekte soll
Strahlprofile erzeugen, die sich insbe-
sondere fiir energieintensive Anwen-
dungen mit hohen Anforderungen an
einen gleichmafligen Energieeintrag
in der Flache eignen.

Experimente bestatigten sowohl
homogene Strahlprofile als auch -
aufgrund der hoheren Modenfeldfla-
chen - deutliche Steigerungen der
nichtlinearen Schwellleistungen un-
ter Verwendung einer Faser mit bis zu
60 fiihrbaren Moden. Vorgenommen
wurden diese Tests mit ytterbiumdo-
tierten Multimode-NCC-Fasern von
Ceramoptec, deren recht-
eckige Kerne Seitenver-
héltnisse von 1:3 (20pm x
60pm) aufwiesen. Basie-
rend auf Multimode-Faser-
Bragg-Gittern, die direkt in
den aktiv dotierten Kern die-
ser Spezialfaser geschrieben
worden waren, wurde am
Fraunhofer ILT zudem auch
ein Prototyp eines monoli-
thischen Multimode-Faser-
resonators entwickelt.
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Fazit:
Rechteckgeometrie
im Vorteil

Das ZIM-Projekt gestaltete sich somit
in zweifacher Hinsicht erfolgreich.
Zum einen demonstrierten Simulati-
onen und Feldtests, dass sich passive
Singlemode-Fasern mit rechteckiger
Kerngeometrie vor allem bei grofien
Seitenverhdltnissen des Faserkerns
vorteilhaft sind. Im Vergleich zu zy-
lindersymmetrischen Singlemod-Fa-
sern mit identischer numerischer

Apertur lasst sich die Schwellleistung
nichtlinearer Effekte etwa verdoppeln.
Die hohere Biegeempfindlichkeit von
Rechteckkernfasern kann durch das ex-
perimentell validierte Konzept eines
kernumgebenden Podests kompensiert
werden. Interessant ist der Einsatz sol-
cher Singlemode-Rechteckfasern unter
anderem dort, wo transversale Moden-
instabilitaten unter allen Umstdnden zu
vermeiden sind und LMA-Fasern deshalb
keine Option darstellen.

Zum anderen wurden auch aktiv do-
tierte Multimode-Fasern zur Fiihrung von
mehr als 60 Moden hergestellt und cha-
rakterisiert. Dank der groffen Zahl von
Moden werden nichtlineare Effekte un-
terdriickt, was hohere Leistungen ermog-
licht. Uberdies ergeben sich homogene
Strahlprofile, mit deren Hilfe sich die Ef-
fizienz verschiedener Flichenanwendun-
gen verbessern lasst. Der neue Fasertyp
unterstiitzt insbesondere die Entwicklung
von Multimode-Faserresonatoren.
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Fiir Faserlaser ergeben sich letztlich inter-
essante industrielle Einsatzmoglichkeiten
- im Hinblick sowohl auf punktuell oder
linear konzentrierte als auch auf flachen-
orientierte Anwendungen. ]
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ZIM-PROJEKT

Im Rahmen eines vom Bundesminis-
terium fir Wirtschaft und Klimaschutz
finanzierten ZIM-Projekts (Zentrales
Innovationsprogramm Mittelstand,
Projekt ZF4328102AB6) hat Ceramop-
tec zusammen mit dem Fraunhofer-
Institut fiir Lasertechnik (ILT) neue
Fasergeometrien untersucht, die sowohl
als klassische Transportfaser als auch
zur Erzeugung von Laserstrahlung
genutzt werden konnen. Erprobt wurden
Fasern mit rechteckigem Kern anstelle
standardisierter Stufenindex-Single-
mode-Fasern mit rundem Kern. Fasern
mit dieser Kerngeometrie dienten in

der Vergangenheit allerdings vor allem
zur Homogenisierung des Strahlprofils
durch Anregung aller optischen Moden
(Mode Scrambling) - ein faktisch ent-
gegengesetztes Anwendungsszenario.
Vor diesem Hintergrund stellte sich die
Frage, ob - und wenn ja, inwieweit -
Fasern mit rechteckiger Kerngeometrie
tiberhaupt als echte Singlemodefasern
fungieren und gleichzeitig die Schwell-
leistung fiir nichtlineare Effekte erhéhen
sowie transversale Modeninstabilitaten
unterdriicken kénnen.

Gemessene Nahfeld-
charakteristik einer recht-
eckigen Multimode-Faser
bei einer Wellenldnge

von circa 1064 nm mit
20pum x 60 pm Seitenldngen
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