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Ultra schnelle La ser mit Puls wie der holfre quen zen von mehre ren Giga -
hertz sind für Anwen dungen wün schenswert, die hohe Ab tast ra ten
oder auf lös ba re Frequenz kamm linien erfor dern. ETH-For scher haben
nun ein hart nä ckiges Problem in die sem Feld gelöst, welches den
Fort schritt in Richtung dioden ge pump ter ultra kurzer Giga hertz-Fest -
körper la ser behindert hat.

So ge nann te op ti sche Fre quenzkämme (op ti cal fre quen cy combs, OFCs)
sind zu Schlüs sel werkzeu gen für ei ne brei te Pa lette von An wen dun gen in
der Me tro lo gie und Spek tro sko pie geworden, zu de nen die Grup pe
von Prof. Ur sula Kel ler am In sti tut für Quan ten elektro nik weg wei sende Bei trä -
ge ge leistet hat. Zur Herstel lung von OFCs mit Kamm li ni en, die sich leicht
auflö sen lassen und gleich zei tig ei nen niedri gen Rausch pe gel aufwei sen,
sind spe zi el le Lasersyste me erfor derlich. In den vergan ge nen Jah ren hat
die Pho to nik-Ge mein schaft we sentli che Fortschritte bei der Entwicklung
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und Verbesse rung von OFCs ge macht. So gibt es heutzu ta ge eine grosse
Viel falt an Syste men, von elektro op ti schen und Mi kro re so na tor-Käm men
bis hin zu Kerr-Lin sen-mo den ge kop pel ten (KLM) Ti: Sa phir-La sern. Al le
die se Gi ga hertz-OFCs ha ben jedoch we sentli che Nach tei le, die Kompro -
misse be züg lich System komple xi tät, Kos ten, Sta bi li tät, Wie der hol ra ten
und/oder durch schnittli che Leistung er for dern.

Ins be son de re ha ben sich di rekt di oden ge pump te ul tra schnel le Festkörper-
la ser, die mit ei nem sättig ba ren Ab sorberspie gel aus Halb lei ter ma te ri al
(semi con ductor sa tura ble absorber mirror, SESAM) ge kop pelt sind, als
sta bi le und zu verlässi ge OFC-Quel len erwie sen. Bisher konn ten die se je -
doch kei ne kurzen Pul se (im Femto se kun den-Be reich) mit ho her Leistung
(Watt-Le vel) bei Wie derhol ra ten von über 10 GHz lie fern. Sol che Mar ken
sind schwer zu errei chen we gen inhä ren ter Pul senergie schwan kun gen, die
bei hohen Wieder hol ra ten zu neh mend schwer zu un ter drü cken sind und
da zu nei gen, die Laserkompo nen ten zu be schä di gen.

Aline May er und Dr. Christopher Phillips aus der Kel ler-Grup pe haben nun ei-
ne neue Klas se von mo den ge kop pel ten La sern ein ge führt, für die sol che
Kompro misse nicht notwen dig sind. In der Wissen schaftszeitschrift Na tu re
Com mu ni ca ti ons ha ben sie kürzlich den ersten Be trieb ei nes mo den ge -
kop pel ten Con ti nuous-Wa ve-Festkörperla sers be schrie ben, mit dem sie
Fem to se kun den-Pul se mit Leistun gen im Watt-Be reich und mit Wie derhol -
ra ten jen seits von 10 GHz er reich ten.

Der Schlüssel zu ih rem Erfolg lag in der Verwen dung eines SESAM in
Kombi na ti on mit ei nem mi kro struktu rierten nichtli nea ren Bau ele ment, das
ei ne grosse, durch stimmba re und verlustar me Kerr-ähn li che Nichtli nea ri tät
aufweist. Die ses pas si ve re so na tor in ter ne Ele ment, das durch ei ne neue
Art ei nes zwei di men sio nal struktu rierten Kris talls zur Qua si-Pha sen an pas-
sung rea li siert wird, schützt die La se rele men te und er mög licht ei nen sta bi -
len Kurzpulsbe trieb mit 10 GHz Wie derhol ra te mit ei nem sehr ein fa chen li -
nea ren La serre so na tor.

Die ser An satz ermög licht die Verwen dung des idea len Reso na tor for mats
so wie das di rekte Pumpen mit ei ner kosten günsti gen Mul ti moden-Di ode,
oh ne dass Kom pro misse bei der Leistung oder der Wie derhol ra te ein ge -
gan gen werden müs sen. So mit stellt die ses in no va ti ve De sign ei ne neue
Klasse von La sern mit ho her Wie derhol ra te dar, bei de nen nicht wie für frü -
he re Syste me Ab stri che ge macht werden müssen. Da her soll ten nun zahl -
rei che An wen dun gen, die bislang nur in ei ner La bo r umge bung mit teu ren
Ti: Sa phir-La sersyste men mög lich wa ren, leich ter um zu setzen sein.
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