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Strahler fiir gerichtete Energie 

5 	TECHNISCHES GEBIET 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Strahler fur gerichtete Energie mit einer 

Einrichtung zur Einkoppelung von Strahlen aus mindestens einem Strahlenerzeuger 

und einer Strahlenkombinationseinrichtung, welche die Strahlen zu kombinierten 

10 	Strahlen zusammenfuhrt, nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

STAND DER TECHNIK 

Anhand der auf die Anmelderin zurOckgehenden EP 2183596 Al ist ein Strahler fur 

15 	gerichtete Energie bekannt geworden, der auch als taktischer Strahler oder 

Energiewaffe bezeichnet werden kann und beispielsweise als Laserwaffe ausgebildet 

sein kann. 

Dieser bekannte Strahler besitzt eine Einrichtung zur Einkoppelung von Strahlen aus 

20 	mindestens einem Strahlenerzeuger und eine Strahlenkombinationseinrichtung, urn 

die Strahlen zu einem hochenergetischen kombinierten Strahl zusamnnenzufuhren. 

Bei dem Strahlenerzeuger kann es sich urn einen industriell verfEigbaren Laser 

handeln, das Einsatzgebiet gattungsgemafler Laserwaffen wird in der Abwehr von 

Flugkorperwaffen gesehen, wobei mittels eines gebundelten Laserstrahls auf 

25 	groflere Entfernungen von bis zu einigen einhundert Kilometer eine thermische 

Einwirkung auf die Auflenhaut des Flugkorpers ausgeObt wird, durch welche der 

Flugkorper zerstart werden kann. Ein Beispiel hierfUr ist das fliegende 

Laserwaffensystem Boeing YAL-1 der US Airforce. 

30 	Ein weiteres Anwendungsfeld einer derartigen Hochenergiestrahlenwaffe ist der 

Gefechtsfeldeinsatz Ober eine Entlernung von einigen einhundert Metem bis zu 

einigen Kilometem. Damit kann mittels des hochenergetischen Strahls eine 

thermische Einwirkung auf Waffen oder Munition ausgeObt werden, durch welche 

diese kampfunfahig gemacht werden. 
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In jedem Fall ist es jedoch erforderlich, einen Strahler fur gerichtete Energie zur 

Verfugung zu stellen, der in der Lage ist, eine sehr hohe Strahlung derart abzugeben 

und punktgenau auf das Ziel zu richten, dass die Strahlung beim Eintreffen auf das 

5 Zielobjekt noch ausreichend hoch ist, und dort den gewUnschten thermischen Effekt 

zu bewirken. 

Zur erfolgreichen Bekampfung von Morsergranaten und ahnlichen Zielen mit einer 

Hochenergie-Laserwaffe muss diese einen Brennfleck mit einer Intensitat von grofler 

10 10 kW/cm2  im Enffernungsbereich von etwa einem bis etwa drei Kilometern auf dem 

Ziel erzeugen 'carmen. Zur Erffillung dieser Anforderungen wird in der Laserwaffe 

eine Laserquelle mit einer Leistung von grofler 100 kW benotigt. 

Die Entwicklung von Hochenergie-Strahlern, beispielsweise Hochenergielasern, die 

15 fur derartige Anwendungsfalle geeignet sind, 1st zeitaufwandig und kostenaufwandig 

und beinhaltet nicht unerhebliche Realisierungsrisiken. 

Fur Industrieanwendungen, zum Beispiel fiar das Laserschweillen, stehen bereits 

Laser zur Verfugung, die eine Leistung von einigen Kilowatt und nahezu 

20 beugungsbegrenzte Strahlqualitat (BeugungsmaRzahl M2  < 1,1) besitzen. Diese 

Leistung, die zwar noch geringfOgig steigerbar erscheint, reicht jedoch bei Weitem 

nicht aus, urn den Anforderungen eines taktischen Strahlers, wie er vorstehend 

erlautert worden ist, zu erffillen, der auf einige hundert Meter oder sogar mehrere 

Kilometer Entfernung eine wirksame Energieeinwirkung auf ein Objekt ausuben 

25 kann. 

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Strahler fur gerichtete Energie zur 

30 Verfugung zu stellen, der zu Uberschaubaren Kosten eine wirksame 

Energieeinwirkung auf ein bewegtes Objekt aus einer Entfernung von mehreren 

hundert Metern bis hin zu einigen Kilometern ermoglicht. 
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Die Erfindung weist zur Losung dieser Aufgabe die im Anspruch 1 angegebenen 

Merkmale auf. Vorteilhafte Ausgestaltungen hiervon sind in den weiteren AnsprOchen 

beschrieben. 

5 Die Erfindung sieht einen Strahler fur gerichtete Energie mit einer Einrichtung zur 

Einkoppelung von Strahlen aus mindestens einem Strahlenerzeuger und einer 

Strahlenkombinationseinrichtung vor, welche die Strahlen zu kombinierten Strahlen 

zusammenftihrt, wobei die Strahlenkombinationseinrichtung eine Teleskopoptik mit 

einem Kollimationsspiegel und einem Fangspiegel aufweist und die Einrichtung zur 

10 Aufnahme von gerichteten Strahlen aus einer Mehrzahl von Lichtleiteinrichtungen 

aus dem mindestens einen Strahlenerzeuger ausgebildet ist. 

Die Einrichtung zur Aufnahme von gerichteten Strahlen ermoglicht die Einkoppelung 

von hochenergetischen Strahlen aus einem oder einer Mehrzahl von vorzugsweise 

15 kommerziell verfugbaren Strahlem, beispielsweise industriell verfugbaren Lasern, die 

zur WerkstOckbearbeitung vorgesehen sind und in grollen StOckzahlen 

kostengunstig verfugbar sind. Die von diesen Strahlern emittierten Strahlen werden 

mittels Lichtleiteinrichtungen an eine Aufnahmeoptik des erfindungsgemagen 

Strahlers ubertragen und dort eingekoppelt. Der Kollimationsspiegel dient unter 

20 anderem zur Ausrichtung der so gebundelten Strahlung auf ein Zielobjekt, weitere 

Funktionen des Kollimationsspiegels werden nachfolgend erlautert werden und der 

Fangspiegel dient unter anderem der Fokussierung des kombinierten Strahls auf ein 

Zielobjekt. 

25 Der Strahler ist vorzugsweise zur raumlich weitgehend koaxialen Einkoppelung von 

Strahlen aus mindestens einer hochenergetischen Laserlichtquelle ausgebildet. Zu 

diesem Zweck konnen an der Teleskopoptik optische Kupplungseinrichtungen 

vorgesehen sein, 0ber die aus Endstiicken von Lichtleitfasern die Strahlung von 

mindestens einem, vorzugsweise mindestens zwei Erzeugern hochenergetischer 

30 gerichteter Strahlen eingekoppelt werden kann. Als Erzeuger der hochenergetischen 

Laserstrahlen konnen beispielsweiseindustrie-Festkorperlaser mit einer Wellenlange 

von 1,07 pm verwendet werden. Diese Anordnung ermoglicht die kostengunstige 

Applikation von kommerziell verf0gbaren Strahlenerzeugern und die Einkopplung von 
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Energie in den Strahler entsprechend dem jeweiligen applikationsspezifischen 

Energiebedarf durch eine Einkopplung von Energie aus einer Mehrzahl von 

Strahlenerzeugern. 

5 Der erfindungsgernalle Strahler ist vorzugsweise zur Bundelung der Strahlen zu 

einem parallelen Strahl mittels eines Parabolspiegels und zur Leitung der Strahlen in 

einzelnen Strahlachsen mittels eines Strahlteilerspiegels auf unterschiedliche 

Subaperturen der Teleskopoptik ausgebildet. 

10 Zur Strahlkombination der verschiedenen Laserstrahlen oder Strahlenenergie wird 

die aus Enden der vorstehend angesprochenen Lichtleitfasern austretende 

Laserstrahlung mittels des Parabolspiegels zu einem parallelen Strahl mit geringem 

Durchmesser, typischerweise einem bis zwei Zentimetern Durchmesser gebundelt 

und in den einzelnen Strahlachsen Ober den Strahlteilerspiegel und insbesondere 

15 weitere optische Bauteile auf unterschiedliche Subaperturen der Teleskopoptik 

gelenkt. 

Bei dem Strahlteilerspiegel handelt es sich vorzugsweise urn einen in zwei Achsen 

bewegbaren Spiegel, der Licht im Strahiengang auf vorzugsweise urn zwei Achsen 

20 schnell steuerbare Piezo-Kippspiegel lenkt. Zu diesem Zweck weist der Strahler 

vorzugsweise neben dem Strahlteilerspiegel mindestens einen in zwei Achsen 

bewegbaren Spiegel und einen Facettenspiegel auf, wobei der Spiegel zur 

Ablenkung von Strahlen in Richtung zum Facettenspiegel und der Facettenspiegel 

zur Ablenkung von Strahlen in Richtung zum Fangspiegel ausgebildet sind. 

25 

Es ist nach der Erfindung vorgesehen, dass der Fangspiegel relativ zum 

Kollimationsspiegel entlang einer Langsachse der Teleskopoptik verlagerbar 

ausgebildet ist. Die verschiedenen Subaperturen der Teleskopoptik sorgen dafOr, 

dass die Strahlen koaxial auf das Zielobjekt fokussiert werden. Die gemeinsame 

30 Fokussierung schlieillich erfolgt durch eine axiale Verschiebung des Fangspiegels 

relativ zum Kollimationsspiegel entlang einer Langsachse der Teleskopoptik. 
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Zur Ausrichtung des Strahlers mit seiner Teleskopoptik auf das Zielobjekt ist es 

vorzugsweise vorgesehen, dass der Strahler mindestens eine Kamera und eine 

Steuerungseinrichtung zur Auswertung von der Kamera aufgenommener Bilddaten 

und eine Einrichtung zur Ausrichtung des Strahlers mittels der Steuereinrichtung und 

5 der ausgewerteten Bilddaten aufweist. 

Die Ausrichtung des Strahlers erfolgt also auf der Basis einer das Zielobjekt 

verfolgenden Kamera und einer zugeordneten Trackelektronik. Auf diese Weise wird 

vorzugsweise eine das Zielobjekt erfassende erste oder grob justierende Ausrichtung 

10 auf das Zielobjekt erreicht. 

Die Erfindung sieht zur Feinausrichtung der Strahlen und/oder des Strahlers auf das 

Zielobjekt eine das Zielobjekt beleuchtende Lasereinrichtung vor, die Licht von einer 

Wellenlange emittiert, die sich von der Wellenlange der Strahlen des mindestens 

15 einen Strahlers unterscheidet und dass der Kollimationsspiegel und ein 

Facettenspiegel zur Ablenkung von vom Zielobjekt reflektiertem Laserlicht in 

Richtung zu Strahlengangen des Strahlenerzeugers ausgebildet sind. 

Mittels des Beleuchtungslasers kann das Zielobjekt relativ grollflachig bestrahit 

20 werden, das vom Beleuchtungslaser emittierte Licht weist eine Wellenlange auf, die 

sich von der Wellenlange der Strahlen des Strahlenerzeugers unterscheidet. Das 

vom Zielobjekt zurikkgestreute Licht des Beleuchtungslasers wird Ober den 

Kollimationsspiegel gesammelt und Ober den Facettenspiegel und den um zwei 

Achsen kippbaren Spiegel in die Strahlengange der einzelnen Strahler der 

25 Strahlenerzeugungseinrichtung verteilt. 

Zur feingenauen Ausrichtung der Strahlen und/oder des Strahlers auf das Zielobjekt 

besitzt der Strahler vorzugsweise mindestens einen positionssensitiven Detektor 

und/oder eine Kamera zur Aufnahme von vom Zielobjekt reflektiertem Laserlicht und 

30 eine Regeleinrichtung zur Ermittlung von relatives Winkelablagen in Strahlengangen 

auf Basis von Daten des Detektors und/oder der Kamera und deren Korrektur mittels 

des Spiegels und/oder des Fangspiegels. 
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Das in die Strahlengange des Strahlers reflektierte Licht des Beleuchtungslasers wird 

von dem vorstehend erwahnten Strahlenteilerspiegel auf den positionssensitiven 

Detektor und/oder eine Kamera abgebildet. Der Kollimationsspiegel dient dabei als 

Empfangsoptik und sorgt aufgrund seiner grogen Apertur fur eine hohe optische 

5 Auflosung und Lichtintensitat. Dies ist beispielsweise dann von Vorteil, wenn zur 

Positionsdetektion und Feinausrichtung eine Kamera zum Einsatz kommt, wie es 

nach der Erfindung vorgesehen sein kann. 

Der Detektor und/oder die Kamera stellen Datensignale zur VerfLigung, auf deren 

10 Basis mittels einer Feintrackelektronik relative Winkelablagen in den einzelnen 

Strahlengangen der hochenergetischen Strahlen ermittelt werden und von der 

vorstehend erwahnten Regeleinrichtung unter Ansteuerung des Kippspiegels und 

des ebenfalls als Kippspiegel ausgebildeten Fangspiegels korrigiert werden. Diese 

Regelung ermaglicht auch die Korrektur von Winkelablagen, die durch 

15 atmospharische Turbulenzeffekte auf dem Ausbreitungsweg der Energiestrahlen 

zum Zielobjekt erzeugt werden. 

Es ist nach der Erfindung vorzugsweise auch mindestens eine Laserlichtquelle 

vorgesehen, die einen in den Strahlengang des Strahlenerzeugers eingekoppelten 

20 Laserlichtstrahl emittiert, dessen Verlauf mittels des Detektors und/oder der Kamera 

zur Justierung von Strahlengangen des Strahlenerzeugers erfassbar ist. Zu diesem 

Zweck ist es nach der Erfindung vorgesehen, dass sich das von der Laserlichtquelle 

emittierte Licht hinsichtlich seiner Wellenlange von der Wellenlange der Strahlen des 

Strahlenerzeugers unterscheidet und ansonsten dem Strahlengang der Strahlen des 

25 Strahlenerzeugers folgt. Damit durchlauft dieses zur Justierung und Harmonisierung 

einzelner Strahlengange verwendete Laserlicht den optischen Weg der Wirkstrahlen. 

SchlieBlich ist es nach der Erfindung vorzugsweise auch noch vorgesehen, dass der 

Strahler Mittel aufweist zur Emission eines mittels eines wellenlangensensitiven 

30 Strahlenteilerspiegels auf einen positionssensitiven Detektor und/oder eine Kamera 

gerichteten Lichtstrahls, der zur Ermittlung einer Winkelablage erfassbar ist. Dieser 

Lichtstrahl kann genauso wie die reflektierte Strahlung des Beleuchtungslasers 

mittels der wellenlangensensitiven Strahlteilerspiegel auf den positionssensitiven 
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Der Detektor und/oder die Kamera stellen Datensignale zur Verfiigung, auf deren 

10 Basis mittels einer Feintrackelektronik relative Winkelablagen in den einzelnen 

Strahlengangen der hochenergetischen Strahlen ermittelt werden und von der 

vorstehend erwahnten Regeleinrichtung unter Ansteuerung des Kippspiegels und 

des ebenfalls als Kippspiegel ausgebildeten Fangspiegels korrigiert werden. Diese 

Regelung ermoglicht auch die Korrektur von Winkelablagen, die durch 

15 atmospharische Turbulenzeffekte auf dem Ausbreitungsweg der Energiestrahlen 

zum Zielobjekt erzeugt werden. 

Es ist nach der Erfindung vorzugsweise auch mindestens eine Laserlichtquelle 

vorgesehen, die einen in den Strahlengang des Strahlenerzeugers eingekoppelten 

20 Laserlichtstrahl emittiert, dessen Verlauf mittels des Detektors und/oder der Kamera 

zur Justierung von Strahlengangen des Strahlenerzeugers erfassbar ist. Zu diesem 

Zweck ist es nach der Erfindung vorgesehen, dass sich das von der Laserlichtquelle 

emittierte Licht hinsichtlich seiner Wellenlange von der Wellenlange der Strahlen des 

Strahlenerzeugers unterscheidet und ansonsten dem Strahlengang der Strahlen des 

25 Strahlenerzeugers folgt. Damit durchlauft dieses zur Justierung und Harmonisierung 

einzelner Strahlengange verwendete Laserlicht den optischen Weg der Wirkstrahlen. 

SchliefJIich ist es nach der Erfindung vorzugsweise auch noch vorgesehen, dass der 

Strahler Mittel aufweist zur Emission eines mittels eines wellenlangensensitiven 

30 Strahlenteilerspiegels auf einen positionssensitiven Detektor und/oder eine Kamera 

gerichteten Lichtstrahls, der zur Ermittlung einer Winkelablage erfassbar ist. Dieser 

Lichtstrahl kann genauso wie die reflektierte Strahlung des Beleuchtungslasers 

mittels der wellenlangensensitiven Strahlteilerspiegel auf den positionssensitiven 
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Detektor beziehungsweise die Kamera abgebildet werden und daraus konnen 

Winkelablagen berechnet und mittels der Kippspiegel korrigiert werden. 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG 

Es zeigen: 

Fig. 1 	eine schematische Darstellung einer Auskihrungsform eines Strahlers 

nach der vorliegenden Erfindung mit einem zugehorigen ersten 

Strahlungsverlauf; 

Fig. 2 	eine Draufsicht in Richtung des Pfeils II in Fig. 1 auf die 

Auskihrungsform nach Fig. 1; 

Fig. 3 	eine schematische Darstellung einer Ausfiihrungsfomn eines Strahlers 

nach der vorliegenden Erfindung mit einem zugehorigen zweiten 

Strahlungsverlauf; und 

Fig. 4 	eine schematische Darstellung einer Auskihrungsfomn eines Strahlers 

nach der vorliegenden Erfindung mit einem zugehorigen dritten 

Strahlungsverlauf. 

DARSTELLUNG VON BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSBEISPIELEN 

Fig. 1 der Zeichnung zeigt einen Strahler 1 nach einer Ausfuhrungsform gernag der 

vorliegenden Erfindung. Bei dem Strahler 1 handelt es sich urn einen taktischen 

Strahler, der zum Einsatz im Gefechtsfeld vorgesehen ist, beispielsweise zur 

Bekampfung von Morsergranaten. 

Der Strahler 1 weist eine Strahlenkombinationseinrichtung 1' mit einer Teleskopoptik 

auf, die einen Hauptspiegel oder Kollimationsspiegel 2 der vorzugsweise als 

Parabolspiegel ausgebildet ist, und einen Fangspiegel 3 aufweist. Der 

Parabolspiegel besitzt bei der dargestellten Auskihrungsform einen Durchmesser 
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nach der vorliegenden Erfindung mit einem zugehorigen zweiten 

Strahlungsverlauf; und 
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20 nach der vorliegenden Erfindung mit einem zugehorigen dritten 

Strahlungsverlauf. 
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Bekampfung von Morsergranaten. 

30 Der Strahler 1 weist eine Strahlenkombinationseinrichtung 1' mit einer Teleskopoptik 

auf, die einen Hauptspiegel oder Kollimationsspiegel 2 der vorzugsweise als 

Parabolspiegel ausgebildet ist, und einen Fangspiegel 3 aufweist. Der 

Parabolspiegel besitzt bei der dargestellten Ausfuhrungsform einen Durchmesser 
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von funfzig Zentimetern bis einhundert Zentimetern und eine Brennweite von 

einhundert bis zweihundert Zentimetern. 

Der Fangspiegel 3 ist als Parabolspiegel mit einem Durchmesser von furl bis zehn 

5 Zentimetern und einer Brennweite von zehn bis zwanzig Zentimetem ausgebildet 

und bildet zusammen mit dem Kollimationsspiegel 2 die Teleskopoptik des 

erfindungsgemallen Strahlers 1. 

Ganz allgemein weist der Strahler 1 ein1-1011rohr 32 auf, in weichem teleskopierbar 

10 angeordnete optische Bauteile des erfindungsgemallen Strahlers 1 vorgesehen sind. 

Der gesamte Strahler 1 ist eine in zwei Achsen mit hoher Richtgeschwindigkeit von 

etwa ein 1 radls ausrichtbare Struktur. 

Der Fangspiegel 3 ist im Bereich des dem Kollimationsspiegel 2 gegenuberliegend 

15 angeordneten Endes des H011rohrs 32 entlang einer die optische Achse X bildenden 

Langsachse 33 des Hiiiirohrs 32 verschiebbar vorgesehen. 

Bei der dargestellten Ausfuhrungsform sind sechs Strahlenerzeuger 34 vorgesehen, 

von denen in Fig. 1 und Fig. 2 nur zwei gezeigt sind und bei denen es sich urn 

20 Industrie-Festkorperlaser mit einer Wellenlange von 1,07 pm handelt. Dem 

Fachmann ist ohne weiteres klar, dass mehr oder weniger als sechs 

Strahlenerzeuger 34 vorgesehen sein konnen, wie dies vorstehend unter 

Bezugnahme auf den applikationsspezifischen Energiebedarf bereits ausgefiihrt 

warden ist. Die Strahlenerzeuger 34 emittieren jeder fur sich hochenergetisches 

25 Laserlicht, welshes Ober lediglich schematisch dargestellte Lichtleiteinrichtungen 35 

und eine entsprechende Anzahl von Einkoppelvorrichtungen 13 in den Strahler 1 

eingekoppelt wird. Die Einkoppelvorrichtungen 13 sind in einem das HijIlrohr 32 

umgebenden Gehause 14 vorgesehen. 

30 Bei den Lichtleiteinrichtungen 35 kann es sich beispielsweise urn Lichtleiterfasern 

oder einer beliebigen anderen Einrichtung zur Einkoppelung und/oder zum 

Einbringen von Strahlung in den Strahler 1 handeln. 
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und eine entsprechende Anzahl von Einkoppelvorrichtungen 13 in den Strahler 1 
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umgebenden Gehause 14 vorgesehen. 

30 Bei den Lichtleiteinrichtungen 35 kann es sich beispielsweise um Lichtleiterfasern 

oder einer beliebigen anderen Einrichtung zur Einkoppelung und/oder zum 

Einbringen von Strahlung in den Strahler 1 handeln. 
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Die Lichtleitfasern 35 koppeln bei der dargestellten Ausfuhrungsform Ober lediglich 

schematisch dargestelite Faserstecker 8 Laserlicht raumlich koaxial in den Strahler 1 

ein. Zur Strahlenkombination der jeweiligen Laserstrahlen wird die aus dem 

zugeordneten Faserstecker 8 beziehungsweise aus den Faserenden austretende 

5 Laserstrahlung R mittels jeweils eines Parabolspiegels 7 zu einem parallelen Strahl 

mit geringem Durchmesser von einem bis zwei Zentimetern gebundelt und trifft in 

den einzelnen Strahlenachsen als Strahlenbiindel 36 auf einen jeweiligen 

Strahlenteilerspiegel 6. 

10 Von dart werden die Strahlen auf jeweils einen urn zwei Achsen kippbaren Piezo- 

Kippspiegel 5 gelenkt. Von den Kippspiegeln 5 werden die Strahlen auf einen 

zentralen Facettenspiegel 4 geleitet, der auf der die optische Achse X des Strahlers 

bildenden Langsachse 33 des 1-161Irohrs 32, dem Kollimationsspiegel 2 benachbart, 

vorgesehen ist. Dieser Facettenspiegel 4 dient dazu, die Strahlen auf 

15 unterschiedliche Subaperturen A' (Fig. 2) einer Austrittsoptik mit einer mit 

entsprechenden Austrittsaperturen A versehenen Referenzplatte 10 zu leiten, die an 

dem yam Kollimationsspiegel 2 abgewandten, stirnseitigen Ende des Hullrohrs 32 

vorgesehen ist, so dass die austretenden Strahlen S koaxial als Wirk-Laserstrahlung 

auf ein nicht naher dargestelltes Zielobjekt fokussiert sind. Die Anzahl der 

20 Subaperturen A' und foiglich der Austrittsaperturen A entspricht der Anzahl der 

Strahlenerzeuger 34. Die gemeinsame Fokussierung der Strahlung erfolgt dabei Ober 

die vorstehend bereits erwahnte axiale Verschiebung des Fangspiegels 3. 

Fig. 2 der Zeichnung zeigt in einer schematischen Darstellung eine Draufsicht von 

25 vorne auf den Strahler 1 nach Fig. 1. Der Fangspiegel 3 ist als Kippspiegel 

ausgebildet und besitzt die Form eines Parabolspiegels. 

Zur Ausrichtung des Strahlers 1 auf das Zielobjekt ist eine Kamera 12 vorgesehen, 

deren Bilddaten von einer nicht naher dargestellten Steuereinrichtung in der Form 

30 einer Trackelektronik ausgewertet werden und zur Ansteuerung und Ausrichtung des 

Strahlers 1 auf das Zielobjekt mittels ebenfalls nicht naher dargestellter Aktuatoren 

dienen. 
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entsprechenden Austrittsaperturen A versehenen Referenzplatte 10 zu leiten, die an 

dem vom Kollimationsspiegel 2 abgewandten, stirnseitigen Ende des Hullrohrs 32 

vorgesehen ist, so dass die austretenden Strahlen S koaxial als Wirk-Laserstrahlung 

auf ein nicht naher dargestelltes Zielobjekt fokussiert sind. Die Anzahl der 

20 Subaperturen A' und folglich der Austrittsaperturen A entspricht der Anzahl der 

Strahlenerzeuger 34. Die gemeinsame Fokussierung der Strahlung erfolgt dabei uber 

die vorstehend bereits erwahnte axiale Verschiebung des Fangspiegels 3. 

Fig. 2 der Zeichnung zeigt in einer schematischen Darstellung eine Draufsicht von 

25 vorne auf den Strahler 1 nach Fig. 1. Der Fangspiegel 3 ist als Kippspiegel 

ausgebildet und besitzt die Form eines Parabolspiegels. 

Zur Ausrichtung des Strahlers 1 auf das Zielobjekt ist eine Kamera 12 vorgesehen, 

deren Bilddaten von einer nicht naher dargestellten Steuereinrichtung in der Form 

30 einer Trackelektronik ausgewertet werden und zur Ansteuerung und Ausrichtung des 

Strahlers 1 auf das Zielobjekt mittels ebenfalls nicht naher dargestellter Aktuatoren 

dienen. 
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Die von der Kamera 12 aufgenommenen Bilddaten dienen dabei der grundsatzlichen 

Ausrichtung des Strahlers 1 auf das Zielobjekt Z, wahrend eine Feinausrichtung der 

in Fig. 1 gezeigten Wirk-Laserstrahlung unter Zuhilfenahme eines 

Beleuchtungslasers 11 erfolgt. 

5 

Der Beleuchtungslaser 11 beleuchtet das Zielobjekt Z, wie in Fig. 3 gezeigt ist, 

groaflachig mit Laserlicht 37 und zwar mit einer Wellenlange, die sich von der 

Wellenlange des Wirk-Lasers unterscheidet. Bei der dargestellten Ausfuhrungsform 

wird ein Beleuchtungslaser mit einer Wellenlange von 532 nm verwendet. 

10 

Das vom Zielobjekt reflektierte Laserlicht 38 wird Ober den Kollimationsspiegel 2 

gesammelt und Ober den Fangspiegel 3, den Facettenspiegel 4 und die Piezo- 

Kippspiegel 5 in die Strahlengange der einzelnen Einkoppelvorrichtungen 13 verteilt. 

Im jeweiligen Strahlengang sind die bereits erwahnten Strahlenteilerspiegel 6 

15 angeordnet, die das vom Ziel Z reflektierte Laserlicht 38 hindurchlassen und auf zur 

Feinausrichtung verwendete Positionssensoren 9 abbilden. 

Die Ausgangssignale dieser zum Feintracking verwendeten Positionssensoren 9 

werden einer nicht naher dargestellten Regeleinrichtung zugefuhrt, die mit hoher 

20 Genauigkeit die relativen Winkelablagen in den einzelnen Laser-Strahlzweigen 

ermittelt und die Laserstrahl-Ausrichtungen der jeweiligen Wirk-Laserstrahlung in 

einem geschlossenen Regelkreis mittels der Piezo-Kippspiegel 5 und des als 

Kippspiegel ausgebildeten Fangspiegels 3 korrigiert. 

25 Dies ermoglicht es auch, Winkelablagen, die durch atmospharische Turbulenzen auf 

dem Ausbreitungsweg der Wirk-Laserstrahlung zum Ziel erzeugt werden, zu 

korrigieren. 

Die Verwendung des Kollimationsspiegels 2 als Empfangsoptik besitzt den grollen 

30 Vorteil, dass durch seine grofle Empfangsapertur eine hohe optische Auflosung und 

Lichtstarke erreicht wird. Dies ist insbesondere dann von Vorteil, wenn als 

Positionssensoren 9 Quadrantendetektoren oder Kameras verwendet werden. 
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Ober eine in den Strahlengang der Wirk-Laserstrahlung eingekoppelte 

Pilotlaserstrahlung 39 im roten Spektralbereich von beispielsweise 635 nm, die 

denselben optischen Weg wie die Wirk-Laserstrahlung durchlauft, kann die 

vorstehend beschriebene Regelung hinsichtlich der Winkelablagen auch zur 

5 Justierung und Harmonisierung der einzelnen Strahlengange verwendet werden, wie 

in Fig. 4 gezeigt ist. 

In die Austrittsapparaturen A kOnnen Retroreflektoren 41 eingebracht werden, Ober 

die die jeweilige Pilotlaserstrahlung 39 als reflektierte Strahlung 40 auf den Kollima- 

10 tionsspiegel 2 und von diesem Ober den Facettenspiegel 4 und die Piezo-Kippspiegel 

5 sowie die Strahienteilerspiegel 6 auf die Positionssensoren 9 abgebildet wird. 

Anhand der Ausgangssignale der Positionssensoren 9 ktinnen dann die 

Winkelablagen bestimmt und mittels der Piezo-Kippspiegel 5 korrigiert werden. 

15 Der erfindungsgennalle Strahler ermoglicht es auf kostengUnstige Weise, eine 

wirksame Energieeinwirkung auf ein bewegtes Objekt aus einer Entfernung von 

mehreren hundert Metern bis hin zu einigen Kilometern auszuUben, ohne 

kostenaufwendiger Entwicklungen fur spezifisch adaptierte Strahlerzeuger mit 

entsprechendem Entwicklungsaufwand betreiben zu nnOssen. 

20 

Bezugszeichen in den Anspriichen, der Beschreibung und den Zeichnungen dienen 

lediglich dem besseren Verstandnis der Erfindung und beschranken den 

Schutzumfang nicht. 
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Bezugszeichenliste 

Es bezeichnen: 

1 Strahler 

1' Strahlenkombinationseinrichtung 

2 Kollimationsspiegel 

3 Fangspiegel 

4 Facettenspiegel 

5 Piezo-Kippspiegel 

6 Strahlenteilerspiegel 

7 Off-Axis Paraboispiegel 

8 Faserstecker 

9 Positionssensor, Quadrantendetektor, Kamera 

10 Fenster, Referenzplatte 

11 Beleuchtungslaser 

12 Kamera 

13 Einkoppelvorrichtungen 

14 Gehause 

32 Hallrohr 

33 Langsachse 

34 Strahlenerzeuger 

35 Lichtleiteinrichtung 

36 Strahlenbiindel 

37 Laserlicht 

38 reflektiertes Laserlicht 

39 Pilotlaserstrahlung 

40 reflektierte Pilotlaserstrahlung 

41 Retroreflektoren 

30 
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Es bezeichnen: 
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2 Kollimationsspiegel 

3 Fangspiegel 

4 Facettenspiegel 

10 5 Piezo-Kippspiegel 

6 Strahlenteilerspiegel 

7 Off-Axis Parabolspiegel 

8 Faserstecker 

9 Positionssensor, Quadrantendetektor, Kamera 

15 10 Fenster, Referenzplatte 
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30 



WO 2012/130211 
	

PCT/DE2012/000288 

13 

Patentanspriiche 

1.  Strahler (1) kir gerichtete Energie mit einer Einrichtung zur Einkoppelung von 

Strahlen aus zumindest einem Strahlenerzeuger (34) und einer 

5 Strahlenkombinationseinrichtung (1'), weiche die Strahlen zu kombinierten 

Strahlen zusammenfuhrt, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Strahlenkombinationseinrichtung (1) eine Teleskopoptik mit einem 

Kollimationsspiegel (2) und einen Fangspiegel (3) aufweist und die Einrichtung 

10 zur Aufnahme von gerichteten Strahlen aus einer Mehrzahl von 

Lichtleiteinrichtungen (35) aus dem mindestens einen Strahlenerzeuger (34) 

ausgebildet ist. 

2.  Strahler nach Anspruch 1, 

15 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Strahler (1) zur raumlich weitgehend koaxialen Einkoppelung von 

Strahlen aus zumindest einer hochenergetischen Laserlichtquelle ausgebildet 

ist. 

20 3.  Strahler nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Strahler (1) zur Bundelung der Strahlen zu einem parallelen Strahl 

mittels eines Paraboispiegels (7) und zur Leitung der Strahlen in einzelnen 

Strahlachsen mittels eines Strahlteilerspiegels (6) auf unterschiedliche 

25 Subaperturen der Teleskopoptik ausgebildet ist. 

4.  Strahler nach einem der vorstehenden Anspruche, 

gekennzeichnet durch 

mindestens einen um zwei Achsen bewegbaren Spiegel (5) und einen 

30 Facettenspiegel (4) , wobei der Spiegel (5) zur Ablenkung von Strahlen in 

Richtung zum Facettenspiegel (4) und der Facettenspiegel (4) zur Ablenkung 

von Strahlen in Richtung zum Fangspiegel (3) ausgebildet ist. 
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Patentanspriiche 
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Strahlen zusammenfuhrt, 
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10 zur Aufnahme von gerichteten Strahlen aus einer Mehrzahl von 

Lichtleiteinrichtungen (35) aus dem mindestens einen Strahlenerzeuger (34) 

ausgebildet ist. 

2. Strahler nach Anspruch 1, 

15 dadurch gekennzeichnet, 
dass der Strahler (1) zur raumlich weitgehend koaxialen Einkoppelung von 

Strahlen aus zumindest einer hochenergetischen Laserlichtquelle ausgebildet 

ist. 

20 3. Strahler nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Strahler (1) zur Biindelung der Strahlen zu einem parallelen Strahl 

mittels eines Parabolspiegels (7) und zur Leitung der Strahlen in einzelnen 

Strahlachsen mittels eines Strahlteilerspiegels (6) auf unterschiedliche 

25 Subaperturen der Teleskopoptik ausgebildet ist. 

4. Strahler nach einem der vorstehenden Anspruche, 

gekennzeichnet durch 
mindestens einen um zwei Achsen bewegbaren Spiegel (5) und einen 

30 Facettenspiegel (4), wobei der Spiegel (5) zur Ablenkung von Strahlen in 

Richtung zum Facettenspiegel (4) und der Facettenspiegel (4) zur Ablenkung 

von Strahlen in Richtung zum Fangspiegel (3) ausgebildet ist. 
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5.  Strahler nach einem der vorstehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Fangspiegel (3) relativ zum Kollimationsspiegel (2) entlang einer 

Langsachse (33) der Teleskopoptik verlagerbar ausgebildet ist. 

5 

6.  Strahler nach einem der vorstehenden Anspruche, 

gekennzeichnet durch 

mindestens eine Kamera (12) und eine Steuerungseinrichtung zur Auswertung 

von von der Kamera (12) aufgenommenen Bilddaten und durch eine 

10 Einrichtung zur Ausrichtung des Strahlers (1) mittels der Steuereinrichtung 

und der Bilddaten. 

7.  Strahler nach einem der vorstehenden Anspruche, 

gekennzeichnet durch 

15 eine ein Zielobjekt beleuchtende Lasereinrichtung (11), die Laserstrahlen 37 

einer sich von der Wellenlange der Strahlen unterscheidenden Welleniange 

aussendet, wobei der Kollimationsspiegel (2) und ein Facettenspiegel (4) zur 

Ablenkung von vom Zielobjekt reflektiertem Laserlicht in Richtung zu 

Strahlengangen des Strahlenerzeugers (34) ausgebildet sind. 

20 

8.  Strahler nach einem der Anspruche 4 bis 7, 

gekennzeichnet durch 

mindestens einen positionssensitiven Detektor (9) und/oder eine Kamera zur 

Aufnahme von vom Zielobjekt reflektiertem Laserlicht und eine 

25 Regeleinrichtung zur Ermittlung von relativen Winkelablagen in 

Strahlengangen auf Basis von Daten des Detektors (9) und/oder der Kamera 

und deren Korrektur mittels des Spiegels (5) und/oder des Fangspiegels (3). 

9.  Strahler nach Anspruch 8, 

30 gekennzeichnet durch 

mindestens eine Laserlichtquelle (11), die einen in den Strahlengang des 

Strahlerzeugers (34) eingekoppelten Laserlichtstrahl (38) emittiert, dessen 
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Verlauf mittels des Detektors (9) und/oder der Kamera zur Justierung von 

Strahlengangen erfassbar ist. 

10. Strahler nach Anspruch 8 oder 9, 

gekennzeichnet durch 

Mittel zur Emission eines mittels wellenlangensensitiver Strahienteilerspiegel 

(6) auf einen positionssensitiven Detektor (9) und/oder eine Kamera 

gerichteten Lichtstrahls (39), der zur Ermittlung einer Winkelablage erfassbar 

ist. 
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