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Laguerre-Gauß-Moden Hermite-Gauß-Moden 

Ergebnisse der Anregung höherer Gauß-Moden  

• Es gibt zahlreiche Anwendungen von Lasern bei denen Strahlprofile benötigt werden, welche vom 

klassischen Gauß-Strahl abweichen

→ hierzu zählen beispielsweise Flat-Top- oder Ring-Profile

→ Üblicherweise wird die Strahlformung außerhalb des Laserresonators durchgeführt

→ die Strahlformung ist dadurch potentiell verlustbehaftet; geringer Kontrast 

• Andere Möglichkeit der Strahlformung

→ Integrierung eines räumlichen Lichtmodulators (SLM) zur Strahlformung im Resonator
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Grenze der maximal angeregten HG-Moden→ 1 Intensitätsminimum in x- und y-Richtung Grenze der maximal angeregten LG-Moden → 1 Ring

Intra-Cavity Beam-Shaping [2,3]

• Damit sich eine Mode bilden kann, muss sich diese 

nach einem Umlauf im Resonator wieder in sich 

reproduzieren 

→ die Bedingungen dafür sind:

𝜑𝐷𝑂𝐸 𝑥 = 𝜑1 𝑥
𝜑𝑆2 𝑥 = 𝜑2 𝑥

• Die Form der Wellenfronten der Mode auf den 

Ebenen der Spiegel = der jeweiligen 

Oberflächenform der Spiegel

• Dadurch werden die Wellen bei der Reflexion 

phasenkonjugiert und in gleicher Weise 

zurückreflektiert, wie sie auf die Spiegel auftreffen

• Es soll am Auskoppelspiegel 𝑆2 ein bestimmtes Feld 

geformt werden:

𝑢2 𝑥 = 𝑢2 𝑥 𝑒𝑖𝜑2 𝑥

• Dieses Feld propagiert durch Berechnung der 

Fresnel-Beugung zum Spiegel 𝑆1

• Man erhält dadurch die Modenverteilung vor dem 

Spiegel 1 

𝑢1 𝑥 = 𝑢1 𝑥 𝑒𝑖𝜑1 𝑥

• Durch die Bedingung 𝜑𝐷𝑂𝐸 𝑥 = 𝜑1 𝑥 erhält man 

anschließend die benötigte Phasenverteilung am 

DOE

Generierung der 

Phase-Pattern zur 

Anregung höherer 

Gauß-Moden 
am Beispiel der Laguerre-

Gauß-03-Mode:

• SLM erzeugt mehrere Beugungsordnungen

• Linsenphase hat keinen Einfluss auf den nicht gebeugten Anteil

→ dieser würde Grundmode anregen 

→ kann in dieser Anordnung jedoch keine stabile Mode bilden

• Nur gebeugter Anteil des Lichts bekommt auch die 

Linsenphase

→ kann eine Mode im Resonator ausbilden

Gaußförmiger 

Eingangsstrahl

Strahlformendes 

Element

Ringförmiger 

Ausgangsstrahl

Resonator-Externe Formung eines Strahles durch ein strahlformendes Element (hier Axikon) [1]
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Motivation für 

diese 

Resonator-

anordnung

(Pumpquelle nicht dargestellt)

Ti:Sa-

Kristall

Phase-Pattern auf 

dem SLM

Linsenfunktion auf 

SLM notwendig, 

damit 

Laserresonator 

stabil ist!

Grundmode
DPSS532-200, Coherent: 

𝜆𝑃𝑒𝑎𝑘 = 532 𝑛𝑚,
𝑃𝑜𝑢𝑡 ≈ 200 𝑚𝑊

Ti:Sa-Kristall

𝜆𝐸𝑚 ≈ 780 𝑛𝑚

SLM 1920x1200, 

Meadowlark Optics  

Einkoppelspiegel 

mit 𝑅 = 100 𝑚𝑚

Filter 

Gewünschte 

Intensitätsverteilung Ergebnis

𝑓 = 40 𝑚𝑚 Auskoppelspiegel 

mit 𝑅 = 100 𝑚𝑚

CCD 𝑓 = 80 𝑚𝑚

𝑓 = 120 𝑚𝑚

𝛼

E
rg

e
b

n
is

HG-10 HG-20 HG-02HG-01 HG-11

G
e

w
ü

n
s
c
h

te
 

In
te

n
s
it
ä

ts
v
e

rt
e

ilu
n

g

DGaO-Proceedings 2025 - http://www.dgao-proceedings.de - ISSN: 1614-8436 - urn:nbn:de:0287-2025-P021
eingegangen: 13.07.2025   veröffentlicht: 30.09.2025


	Folie 1



