Hochstabile Faserverstarker
zur Gravitationswellendetektion

Gravitationswellendetektoren ermdglichen einen alternativen
Zugang zu interstellaren Prozessen, wie z. B. der Kollision von
schwarzen Lochern und Neutronensternen, die sich durch spezi-
fische Signaturen in Form von Gravitationswellen detektieren
lassen. Fur Gravitationswellendetektoren der nachsten Gene-
ration werden am Fraunhofer ILT im Rahmen eines Projekts der
Europdischen Weltraumagentur ESA (LISA-Mission) und des
Interreg-Projekts E-Test leistungsstabilisierte, spektral schmal-
bandige Faserverstarker entwickelt. Wahrend sich zwischen
beiden Anwendungen vor allem Unterschiede durch die Zentral-
wellenlange der Strahlung (1064 nm und 2090 nm) sowie den
Einsatzbereich im Weltraum bzw. auf der Erde ergeben, gibt
es groBe Ubereinstimmung vor allem im Hinblick auf die ver-
wendete Technologie zur Leistungsstabilisierung.

Um die extremen Stabilitdtsanforderungen zu erfillen,

werden unterschiedliche Faserverstarkerkonzepte unter Berlck-
sichtigung nichtlinearer Effekte ausgelegt und experimentell
verglichen. In allen Fallen wird ein Seedlaser in einem leistungs-
stabilisierten Faserverstarker auf die jeweils bendtigte Aus-
gangsleistung verstarkt.

Bei einer Wellenldnge von 1064 nm (LISA-Mission) konnte
eine Ausgangsleistung von 10 W mit einer spektralen Linien-
breite von < 10 kHz demonstriert werden. Neben der erst-
maligen Erfullung der hohen Anforderungen der LISA-Mission
an die Leistungsstabilitat wurden in der aktuellen Projektphase
1000-stlndige, operationelle Thermal-Vakuumtests zur Unter-
suchung der Eignung von Komponenten fiir den Weltraum
einsatz erfolgreich durchgeftihrt. Parallel wird bei einem Projekt-
partner ein »Engineering Model« des vom Fraunhofer ILT ent-
wickelten Lasers realisiert. Bei einer Wellenlange von 2090 nm
(E-Test) konnte die Verstarkung auf mehr als 10 W bei einer
spektralen Linienbreite von ca. 2 MHz und einem Polarisations-
grad > 20 dB erfolgreich demonstriert werden. Die nachsten
Schritte sind die aktive Stabilisierung der Ausgangsleistung,
um die hohen nétigen Stabilitdtsanforderungen zu realisieren.
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