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Q 15.1 Di 10:30 Audi-A
Generation and characterization of ultrashort laser pulses
— •Alexander Sperl, Konstantinos Simeonidis, and Ullrich
Joachim — MPI für Kernphysik, 69117 Heidelberg

In atomic and molecular physics experiments extremely short laser
pulses, mostly in the sub ten-femtosecond range, are required. The
shorter the pulses are and correspondingly their bandwidth grows, the
more important dispersion management and control becomes.

A new setup for spectral broadening involving self phase modulation
(SPM) via filamentation and subsequent recompression as well as pulse
characterization through an interferometric autocorrelation setup with
low dispersion properties are presented. While the so called SPIDER
and FROG techniques yield more or less complete information about
the pulse parameters, however, they are difficult to implement and their
handling is not as easy as often desired. In contrast the interferometric
autocorrelation is a comparatively fast measurement, which is helpful
in terms of day-to-day adjustments. Even though the information is
incomplete, one can retrieve semiquantitative hints towards the pulse
chirp by simulating the complete autocorrelation signal, including the
GDD parameter.

Q 15.2 Di 10:45 Audi-A
Generation, Phase modulation and Characterization of fem-
tosecond UV pulses — •Jens Möhring, Tiago Buckup, and Mar-
cus Motzkus — Physikalische Chemie, Universität Marburg, Hans-
Meerwein-Straße, D-35032 Marburg

The extension of coherent control in the UV requires a flexible, ultra-
short source of phase modulated pulses. To cover molecular systems
absorbing in this spectral range we present an improved setup around
our micromechanical, direct UV femtosecond spatial light modulator.
The possibility of combined phase and amplitude modulation, an opti-
mized duty cycle and a simple pulse characterization upgrades signifi-
cantly the shaping setup for coherent control. The applied sub 30 fs UV
pulses, tunable between 300 to 350 nm, are generated by sum frequency
mixing of a noncollinear parametric amplifier with NIR pulses. Phase
modulation based on a 2D micro mirror array enables then full phase
control directly in the UV. Diffractive shaping on this 2D MEMS (mi-
cro electromecanical System) device makes possible amplitude control
on a phase only modulator by exploiting two dimensional phase struc-
tures. In addition, a simple UV autocorrelator based on two photon
absorption in a solar blind photomultiplier tube, was constructed. The
combination of diffractive shaping and the autocorrelator setup facil-
itates powerful cross correlation techniques to characterize e.g. linear
time delays and double pulse structures.

Q 15.3 Di 11:00 Audi-A
Titan-Saphir Laseroszillator mit Mikrojoule Pulsenergie —
•Martin Siegel, Nils Pfullmann, Guido Palmer, Florian Schewe
und Uwe Morgner — Institut für Quantenoptik, Universität Hanno-
ver, Welfengarten 1, 30167 Hannover

Durch die Kombination eines Cavity-Dumping Konzeptes mit einem
Chirped-Pulse Laseroszillator ist es erstmals möglich Pulsenergien von
mehr als einem Mikrojoule direkt aus einem Titan-Saphir Laseroszilla-
tor zu erzeugen. Durch den Betrieb im Bereich positiver Gesamtdisper-
sion und den dadurch resultierenden Chirp des Pulses ist es möglich zu
hohe Nichtlinearitäten zu vermeiden, was auch bei sehr hohen inter-
nen Pulsenergien einen stabilen Pulsbetrieb ermöglicht. Auf der ande-
ren Seite werden durch Cavity-Dumping mittels eines AOM sehr hohe
Auskoppelgrade im Bereich von 40% ermöglicht. Der hier präsentierte
Laser erreicht dadurch Pulsenergien von 1,1 Mikrojoule bei einer Re-
petitionsrate von einem Megahertz und einem Fourierlimit von 74 fs.
Die Pulsdauer der gechirpten Pulse direkt nach dem Resonator beträgt
etwa 5 ps, da diese noch im Rahmen eines weiteren Experiments nach-
verstärkt werden sind sie bisher nicht komprimiert worden. Die nun
erreichbaren extrem hohen Spitzenintensitäten machen den vorgestell-
ten Laser zu einer interessanten Lichtquelle vor allem im Bereich der
Erzeugung hoher harmonischer Strahlung.

Q 15.4 Di 11:15 Audi-A
Skalierung der Spitzenleistung von ultrakurzen Pulsen bei
hohen Wiederholfrequenzen — •Thomas Gottschall, Steffen
Hädrich, Jan Rothhardt, Tino Eidam, Damian N. Schimpf, Fa-

bian Röser, Jens Limpert und Andreas Tünnermann — Friedrich
Schiller Universität Jena, Institut für Angewandte Physik

Die Erzeugung ultrakurzer Pulse in Laseroszillatoren gehört heutzu-
tage zum Stand der Technik. Werden sie auf Pulsenergien von mJ
verstärkt, können sie zur Untersuchung fundamentaler Wechselwirkun-
gen eingesetzt werden. Einer der interessantesten Effekte, die Erzeu-
gung hoher Harmonischer, erweitert den Spektralbereich kohärenter
Lichtquellen in den der Röntgenstrahlung. Da dieser Effekt nur ei-
ne geringe Konversionseffizienz besitzen, sind empfindliche Detektoren
nötig. Mit einer Erhöhung der Pulsfolgerate und so auch der Durch-
schnittsleistung, würde dies eine genauere Untersuchung bestimm-
ter fundamentaler Wechselwirkungen ermöglichen. Faserlaser besitzen
bezüglich der Pulsfolgefrequenz eine große Skalierbarkeit bei höchster
Strahlqualität. Durch nichtlineare Effekte beim Verstärken und durch
die eingeschränkte Verstärkungsbandbreite, stellt sich das Skalieren
von Pulsenergie und Pulslänge als Herausforderung dar. Es werden
zwei Konzepte zur Erzeugung ultrakurzer Pulse auf Basis eines Faserla-
sersystems vorgestellt. Dabei wird auf die nichtlineare Komprimierung
in edelgasgefüllten Hohlkernfasern (105µJ mit 68fs bei 30kHz ≥ 1GW
Spitzenleistung) und auf die optische parametrische Verstärkung ge-
chirpter Pulse (16,2µJ mit 51fs bei 80kHz = 180MW Spitzenleistung)
eingegangen.

Q 15.5 Di 11:30 Audi-A
Kryogene Nachverstärkung von µJ-Laserpulsen — •Nils
Pfullmann1,2, Martin Siegel1,2 und Uwe Morgner1,2 — 1Centre
for Quantum Engineering and Space-Time Research (QUEST) —
2Institut für Quantenoptik, Leibniz Universität Hannover

Zur Erzeugung von hoher harmonischer Strahlung werden aktuell
mehrheitlich Verstärkersysteme mit Pulsenergien im mJ-Bereich ein-
gesetzt. Diese haben typischerweise eine Pulswiederholrate im Bereich
einiger kHz. Der hier präsentierte kontinuierliche Nachverstärker ba-
siert auf einer Kombination eines Seed-Oszillators mit Mikrojoule-
Pulsenergien und einem kryogen gekühltem Verstärker. Mit dem Sys-
tem ist es möglich Pulse mit einer Pulsenergie von bis zu 1,46 µJ,
einem Fourier-Limit von 95 fs und einer Pulswiederholrate von 1 MHz
zu erzeugen. Durch die Kühlung wird eine Steigerung der Verstärkung
um einen Faktor von drei bis vier erreicht. Die Pulsenergie kann durch
eine Erhöhung der Pumpleistung sowie durch mehrfache Durchgänge
durch das Verstärkungsmedium weiter erhöht werden. Abschätzungen
auf Grund von Simulationen lassen Pulsenergien im Bereich von 3 µJ
realistisch erscheinen. Die mit diesen Pulsenergien erreichbaren Inten-
sitäten oberhalb von 1014 W/cm2 eröffnen neue Möglichkeiten zur Er-
zeugung von hohen Harmonischen mit Megahertz-Repetitionsraten.

Q 15.6 Di 11:45 Audi-A
227-fs-Pulse aus einem SESAM-modengekoppelten
Yb:LuScO3-Scheibenlaser — •Christian Kränkel1, Cyrill
R. E. Baer1, Oliver H. Heckl1, Matthias Golling1, Thomas
Südmeyer1, Ursula Keller1, Rigo Peters2, Klaus Petermann2

und Günter Huber2 — 1Institut für Quantenelektronik, ETH Zürich,
Wolfgang-Pauli-Str. 16, 8093 Zürich, Schweiz — 2Institut für Laser-
Physik, Universität Hamburg, Luruper Chaussee 149, 22761 Hamburg,
Deutschland

Wir präsentieren unsere Resultate zum SESAM-Modenkoppeln im
Scheibenlaser unter Verwendung des Misch-Sesquioxids Yb:LuScO3 als
aktives Material. Aufgrund seiner ungeordneten Gitterstruktur ver-
eint dieses Material die Bandbreiten der beiden effizienten Scheibenla-
sermaterialien Yb:Lu2O3 und Yb:Sc2O3 und ermöglichte so bei ei-
ner mittleren Ausgangsleistung von 7,2 W und einer Repetitionsra-
te von 66,5MHz die Erzeugung von nahezu bandbreitenbegrenzten
227-fs-Pulsen. Dies stellt die kürzeste bisher im modengekoppelten
Scheibenlaser realisierte Pulsdauer dar und unterbietet die mit dem
Standard-Scheibenlasermaterial Yb:YAG erzielbaren Pulsdauern von
rund 700 fs um ein Vielfaches. In einer veränderten Konfiguration mit
leicht erhöhten Pulsdauern konnten sogar mehr als 10W mittlere Aus-
gangsleistung erzielt werden.

Q 15.7 Di 12:00 Audi-A
Single crystal Yb:LuScO3 laser mode-locked by a single-
walled carbon nanotube saturable absorber
— •Andreas Schmidt1, Günter Steinmeyer1, Valentin Petrov1,
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Uwe Griebner1, Jong Hyuk Yim2, Won Bae Cho2, Soonil Lee2,
Fabian Rotermund2, Rigo Peters3, Klaus Petermann3, and
Günter Huber3 — 1Max-Born-Institut, D-12489 Berlin, Germany —
2Ajou University, 443-749 Suwon, Korea — 3Institut für Laser-Physik,
Universität Hamburg, D-22761 Hamburg, Germany

Mode-locking of the disordered cubic sesquioxide crystal Yb:LuScO3

using a single-walled carbon nanotube saturable absorber (SWCNT-
SA) is demonstrated under diode pumping and compared with passive
mode-locking by a commercial semiconductor saturable absorber mir-
ror (SESAM). Around 1 µm, passive mode-locking using SWCNT-SAs
was demonstrated for Yb-doped double tungstate lasers (Yb:KLuW,
Yb:KYW) [1]. Using a SWCNT-SA directly deposited on a dielec-
tric mirror for passive mode-locking of an Yb:LuScO3 laser, nearly
transform-limited pulses with a duration of 306 fs were achieved. The
comparison with SESAM mode-locking indicates the directions for fu-
ture optimization of the SWCNT-SA parameters. The shortest pulse
duration of 125 fs for Yb-doped SESAM mode-locked sesquioxide lasers
confirms our approach of introducing mixed sesquioxide hosts to profit
from their increased gain bandwidth compared to the sesquioxide crys-
tals without compositional disorder.

[1] A. Schmidt, et. al., Opt. Lett. 33, 729 (2008).

Q 15.8 Di 12:15 Audi-A

Modelocked Integrated External-Cavity Surface Emitting
Laser (MIXSEL) — •T. Südmeyer, D.J.H.C. Maas, A.-R. Bel-
lancourt, B. Rudin, M. Hoffmann, M. Golling, Y. Barbarin, and
U. Keller — Department of Physics, Institute of Quantum Electron-
ics, ETH Zurich, 8093 Zurich, Switzerland

Vertical external cavity surface emitting lasers (VECSELs) combine
the benefits from diode-pumped solid state and semiconductor laser
technologies with wavelength flexibility, high power and excellent beam
quality. Previously, ultrafast VECSELs required a folded cavity with
a separate semiconductor saturable absorber mirror (SESAM) for pas-
sive modelocking. Recently, we demonstrated that SESAM and VEC-
SEL gain structure can be integrated into a single semiconductor struc-
ture, which is referred to as modelocked integrated external-cavity sur-
face emitting laser (MIXSEL). The compact and simple MIXSEL plat-
form has a high potential for numerous applications such as the optical
clocking of multi-core microprocessors. In this presentation, we illus-
trate the VECSEL advantages by presenting a continuous wave VEC-
SEL generating a record-high output power of 20.2 W in fundamental
transverse mode operation with an overall optical-optical efficiency of
43%. We discuss the integration challenges and present a MIXSEL
generating an average output power of 185 mW at 2.86 GHz in 32-
ps pulses. Moreover, we discuss novel MIXSEL designs for achieving
higher average output power and shorter pulse duration.


