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(57) Zusammenfassung: Es ist die Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung, einen passiv glitegeschalteten Mikrochip-La-
ser mit optischem Verstérker anzugeben, dessen Verstar-
ker mit einer an das Ausgangssignal des Mikrochip-Lasers
angepassten Pumpleistung arbeitet und einfach und kosten-
glnstig herzustellen ist.

Erfindungsgemafl besteht der optische Verstarker (6) aus
einem vor dem Auskoppelspiegel (5) des glitegeschalteten
Mikrochip-Lasers (1) angebrachten Verstarkerchip (7). Die
Vorderseite (8) des Verstarkerchips (7) ist sowohl fir das
Pumplicht (9) als auch fiir das Laserlicht (10) entspiegelt. Es
wird eine gemeinsame Pumplichtquelle (11) fur den Verstér-
kerchip (7) und den Laserchip (2) verwendet. Das Pumplicht
(9) erreicht zuerst den Verstarkerchip (7) und danach den
Laserchip (2). Die Absorption des Pumplichts (9) im Verstar-
kerchip (7) ist so bemessen, dass das in den Laserchip (2)
gelangende Pumplicht (9) fur die passive Guteschaltung des
Mikrochip-Lasers (1) ausreicht.

Die erfindungsgeméafie Anordnung aus Mikrochip-Laser und
optischem Verstarker kann als Pulslichtquelle mit variabler
Repetitionsrate beispielsweise in der Materialbearbeitung, in
der nichtlinearen Optik, zur Erzeugung eines Superkontinu-
ums, fur zeitaufgeléste Fluoreszenzmessungen und fur La-
ser-Abstandsmessung eingesetzt werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen passiv gitege-
schalteten Mikrochip-Laser mit optischem Verstarker.

[0002] Passiv glitegeschalteter Mikrochip-Laser be-
stehen aus einem optisch gepumpten Laserkristall
und einem sattigbaren Absorber (siehe beispielswei-
se US Patentschrift 5394413). Solche Laser werden
vorwiegend mittels Laserdioden gepumpt und erzeu-
gen infolge des Zusammenwirkens von gepumptem
Lasermedium und sattigbarem Absorber gepulste La-
serstrahlung. Seit langem bekannt sind Mikrochip-La-
ser, die aus einem Nd:YVO, Laserkristall und einem
sattigbaren Absorber aus Cr**:YVO, bestehen (siehe
Optics Letters, Band 18, Seiten 511-512, 1993 oder
US Patent 6373864 B1).

[0003] Die Resonatorlange eines Mikrochip-Lasers
wird hauptsachlich durch die Summe der Dicken
des Laserkristalls und des sattigharen Absorbers be-
stimmt. Um eine hinreichende Absorption des Laser-
lichts fir die Guteschaltung eines Mikrochip-Lasers
zu erreichen, ist eine bestimmt Dicke des sattigbaren
Absorbers erforderlich. Fiir das viel genutzte Absor-
bermaterial Cr**:YVQ, ist eine Mindestdicke von etwa
0,5 mm erforderlich. Zusammen mit der Dicke des La-
sermaterials ergibt sich fur einen solchen Mikrochip-
Laser eine Resonatorlange L von etwa 1 mm. Um
einen longitudinalen Einmodenbetrieb zu erreichen,
muss die Resonatordicke L des Mikrochip-Lasers je-
doch kleiner sein als c¢/(2-n-dg), wobei ¢ die Lichtge-
schwindigkeit im Vakuum, n die Brechzahl des Ma-
terials im Laserresonator und dg die spektrale Brei-
te des Verstarkungsbandes des Lasermediums sind.
Fir longitudinal einmodige Mikrochip-Laser mit ei-
nem Verstarkermaterial aus Nd:YVO, darf die Reso-
natorlange jedoch nicht grof3er als etwa 0,5 mm sein.

[0004] Es wurden auch Vorschlage in Patentschrif-
ten verdffentlicht, um das Dickenverhaltnis von Ver-
starker und Absorber in einem passiv giitegeschalte-
ten Mikrochip-Laser zu optimieren (JP 07-131102A,
US 2005 0078719 A1, EP 1764886 A1).

[0005] Da sich mit solchen Mikrochip-Lasern ein Ein-
modenbetrieb schwer realisieren lasst, wurden Mi-
krochip-Laser mit sattigharem Absorberspiegel (SAM
— saturable absorber mirror) aus Halbleitermateri-
al entwickelt (siehe Optics Letters, Band 22, Seiten
381-383, 1997, Optics Letters Band 32, Seiten 2115-
2117, 2007 und Applied Physics B, Band 97, Seiten
317-320, 2009). Infolge der starken Absorption direk-
ter Halbleiter kann eine sehr diinne Absorberschicht
der Dicke von etwa 1 pm verwendet werden. Des-
halb kénnen Mikrochip-Laser mit einem SAM im Ein-
modenbetrieb arbeiten. Wegen der Verwendung ei-
nes sattigbaren Absorberspiegels arbeitet ein solcher
Mikrochip-Laser in Reflexion. Dabei wird das Aus-
gangssignal entgegengesetzt zur Richtung des ein-
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fallenden Pumplichts abgestrahlt. Um auch einen la-
teralen Einmodenbetrieb solcher Mikrochip-Laser zu
erreichen, darf der Durchmesser des gepumpten Be-
reichs im Lasermaterial nicht zu grof3 sein. Experi-
mentelle Ergebnisse zeigen, dass mit einem Pump-
durchmesser < 100 pm infolge der Ausbildung einer
thermischen Linse im Lasermaterial lateraler Einmo-
denbetrieb mdglich ist.

[0006] Die Repetitionsrate eines Mikrochip-Lasers
wachst oberhalb der Laserschwelle proportional mit
der optischen Pumpleistung an. Bei geringen Pump-
leistungen besitzt die Repetitionsrate einen erhebli-
chen Jitter, der bei der Verwendung des Laserlichtes
bei der Materialbearbeitung oder in der Messtechnik
stort. In der Patentschrift DE 10 2009 042 003 A1 wird
eine Anordnung beschrieben, die eine sehr stabile,
nahezu Jitter-freie Repetitionsrate ermdglicht. Dazu
wird mittels einer optischen Verzdgerungsstrecke der
Start des jeweils folgenden Laserpulses durch den
verzdgerten vorherigen Puls initiiert. Nachteilig an
dieser Anordnung ist jedoch, dass die optische Ver-
zbgerungsstrecke nur in geringem Malde eine Varia-
tion der Repetitionsrate zulasst.

[0007] Wegen des geringen Volumens des optisch
gepumpten Lasermaterials in einem Mikrochip-Laser
im Einmodenbetrieb reicht die Pulsenergie, die im Be-
reich von etwa 100 nJ liegt, fir die meisten Anwen-
dungen in der Materialbearbeitung nicht aus. Deshalb
missen die Pulse eines solchen Mikrochip-Lasers
verstarkt werden. Solche in der Literatur beschriebe-
nen Oszillator-Verstarker Anordnungen sind wegen
ihrer vielen optischen Komponenten relativ komplex
(siehe beispielsweise US 6373864 B1). Ein weite-
res Beispiel ist eine Kombination aus einem Mikro-
chip-Laser mit einem nachfolgenden Faserverstarker
im Konferenzbericht CLEOEIQEC 2007, 17-22 June,
Munich, Germany von Nodop et al. Der dort beschrie-
bene Faserverstarker bendtigt ein separates Pumpla-
ser-Modul und weitere optische Komponenten wie ei-
nen Isolator und Linsen zur Strahleinkopplung in den
Verstarker.

[0008] Eine Kombination eines Mikrochip-Lasers in
Transmission mit einem nachfolgenden Verstarker
mit einer geringeren Anzahl optischer Bauelemen-
te als in Ublichen Oszillator-Verstarker Anordnungen
ist in der Patentschrift US 6512630 B1 beschrieben.
Als zusatzliches optisches Bauteil wird zwischen dem
Mikrochip-Laser und dem Verstarker nur eine Sam-
mellinse bendtigt. Allerdings muss auch diese Sam-
mellinse exakt justiert werden, um den erforderlichen
Uberlapp zwischen gepumptem Verstarkervolumen
und Laserlicht zu gewahrleisten.

[0009] Die Repetitionsrate eines passiv gitege-
schalteten Mikrochip-Lasers ist eine nahezu lineare
Funktion der Pumpleistung und kann deshalb tber
die Pumpleistung fir die jeweilige Anwendung ein-
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gestellt werden. Bei der Variation der Pumpleistung
und damit der Repetitionsrate des Mikrochip-Lasers
kdénnen die Pausen zwischen den Pulsen um mindes-
tens eine GréRenordnung, beispielsweise zwischen
1 us und 10 ps variiert werden. Dadurch ergibt sich
jedoch fiir den nachfolgenden optischen Verstarker
das Problem der Anpassung von dessen Pumpleis-
tung an die jeweilige Repetitionsrate des Eingangssi-
gnals. Bei einer hohen Repetitionsrate des Eingangs-
signals ist eine hohe Pumpleistung erforderlich, um
eine ausreichende Signalverstarkung zu gewahrleis-
ten. Wird aber bei einer geringen Repetitionsrate
des Eingangssignals die Pumpleistung des Verstar-
kers nicht gedrosselt, so wird zwischen den Pulsen
durch Verstarkung spontan emittierten Lichtes (ASE
— amplified spontaneous emission) ein erheblicher
optischer Rauschuntergrund erzeugt, dessen mittlere
Leistung derjenigen des verstarkten Eingangssignals
gleich kommen kann.

[0010] Da das verstarkte spontan emittierte Licht
die praktische Anwendung eines solchen Oszillator-
Verstarker-Systems wesentlich erschwert, missen
geeignete Gegenmalinahmen ergriffen werden. Die
wirksamste Methode zur Beschrankung des ASE im
Verstarker ist die Anpassung von dessen Pumpleis-
tung an das jeweils vom Mikrochip-Laser geliefer-
te Eingangssignal. Um das zu erreichen, muss ein
geeigneter Regelmechanismus fir die Pumpleistung
des Verstarkers unter Beriicksichtigung der Schwel-
len-Pumpleistung realisiert werden.

[0011] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, einen passiv gltegeschalteten Mikrochip-La-
ser mit optischem Verstarker anzugeben, dessen
Verstarker mit einer an das Ausgangssignal des Mi-
krochip-Lasers angepassten Pumpleistung arbeitet
und einfach und kostenglinstig herzustellen ist.

[0012] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe mit der
Kombination aus einem Mikrochip-Laser und einem
Verstarker mit den Merkmalen des Patentanspruchs
1 geldst. Den Erfindungsanspruch vorteilhaft weiter-
bildende Merkmale sind Gegenstand der Unteran-
spriiche sowie der Beschreibung unter Bezugnahme
auf das Ausfuhrungsbeispiel mit der zugehoérigen Ab-
bildung.

[0013] GemaR den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1 besteht der optische Verstarker aus ei-
nem vor dem Auskoppelspiegel des Laserchips an-
gebrachten Verstarkerchip, dessen Vorderseite so-
wohl fir das Pumplicht als auch fir das Laserlicht
entspiegelt ist. Dadurch entsteht ein besonders ein-
facher und kostenginstiger Aufbau fiir die Kombi-
nation aus einem Mikrochip-Laser und einem Ver-
starker. Die Entspiegelung der Vorderseite des Ver-
starkerchips fiir das Pumplicht sichert die verlustfreie
Einkopplung des Pumplichts in den Verstarkerchip.
Die Entspiegelung der Vorderseite des Verstarker-
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chips fur das Laserlicht ist erforderlich, um eine Rick-
kopplung spontan emittierten Lichtes im Verstarker-
chip und damit eine Lasertatigkeit des Verstarker-
chips zu vermeiden. Durch die erfindungsgemalie
Nutzung einer gemeinsamen Pumplichtquelle fir den
Verstarkerchip und den Laserchip, wobei das Pum-
plicht zuerst den Verstarkerchip und danach den La-
serchip erreicht, entsteht eine kostengiinstige Anord-
nung. Um die beabsichtigte Funktion der Kombinati-
on aus Mikrochip-Laser und optischem Verstarker zu
ermdglichen, ist erfindungsgemal die Absorption des
Pumplichts im Verstarkerchip so bemessen, dass das
in den Laserchip gelangende Pumplicht fir die pas-
sive Glteschaltung des Mikrochip-Lasers ausreicht.

[0014] Eine zweckmaRige Ausgestaltung der erfin-
dungsgemalen Anordnung besteht darin, dass das
Pumplicht mittels einer Linse durch den Verstarker-
chip in den Laserchip fokussiert wird und das ver-
starkte Licht des Mikrochip-Lasers mittels eines dich-
roitischen Spiegels aus der optischen Achse des
Pumplichts herausgespiegelt wird. Infolge der Ver-
wendung eines Mikrochip-Lasers mit einem sattig-
baren Absorberspiegel zur passiven Gilteschaltung
lauft das Laserlicht entgegengesetzt zur Richtung
des Pumplichts und wird mit dem dichroitischen Spie-
gel vom Pumplicht getrennt. Der dichoitische Spie-
gel reflektiert das Laserlicht und ist fiir das Pumplicht
transparent. Die Sammellinse vor dem Verstarker-
chip wird doppelt genutzt, sowohl zur Fokussierung
des Pumplichts in den Laserchip als auch zur Kolli-
mation des divergenten, verstarkten Laserlichts.

[0015] Die optimale Nutzung des Pumplichts und
eine Beschrankung der ASE im optischen Verstar-
ker wird erreicht, wenn gemal Patentanspruch 3 die
Pumplichtquelle im Einmodenbetrieb arbeitet. In die-
sem Fall ist der Fokus des Pumplichts im Laserchip
beugungsbegrenzt und das erzeugte, ebenfalls beu-
gungsbegrenzte Laserlicht durchlauft den Verstarker-
chip genau im gepumpten Volumen. Dadurch werden
die im Verstarkerchip gepumpten Zustande mit jedem
Laserpuls wieder entleert und die Wahrscheinlichkeit
der spontanen Emission ist gering.

[0016] Wird gemall Patentanspruch 4 eine (bliche
Pumplichtquelle im Mehrmodenbetrieb verwendet, so
ist der Durchmesser des im Mikrochip entstehenden
Kanals mit Laserbetrieb durch die Abbildung der Aus-
trittséffnung der Pumplichtquelle bestimmt. In die-
sem Fall ist die beugungsbegrenzte Divergenz des
Laserlichts im Verstarkerchip gering und der Durch-
messer des verstarkten Lichts ist geringer als der
gepumpte Querschnitt. Dadurch kann nicht die ge-
samte Pumpleistung zur Verstarkung genutzt werden
und die Wahrscheinlichkeit der spontanen Emission
im Verstarker ist grofler als bei der Verwendung ei-
ner Pumplichtquelle im Einmodenbetrieb geman An-
spruch 3.
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[0017] Eine zweckmaBige Ausgestaltung der Erfin-
dung besteht darin, dass gemaf Anspruch 5 als Pum-
plichtquelle ein Halbleiterlaser verwendet wird. Die
Vorteile des Halbleiterlasers bestehen in seinem ein-
fachen und kostenglinstigen Aufbau sowie in der An-
passungsmoglichkeit der Pumpwellenldnge an das
Absorptionsspektrum des Laserchips.

[0018] Wegen der geringen spektralen Breite des
Verstarkungsbandes eines Laserkristalls aus Nd:
YVO, ist die maximale Resonatorlange fir einen lon-
gitudinalen Einmodenbetrieb eines Mikrochip-Lasers
mit diesem Laserkristall relativ gro3. Deshalb ist es
gemall Anspruch 6 zweckmallig, wenn sowohl der
Laserchip als auch der Verstarkerchip aus dem La-
serkristall Nd:YVO, besteht. Auf diese Weise lasst
sich ein Mikrochip-Laser im Einmodenbetrieb mit ei-
ner Laserwellenlange von 1064 nm einfach aufbau-
en. Weil der Verstarkerchip aus dem gleichen Laser-
material Nd:YVO, besteht, kann eine gemeinsame
Pumplichtquelle mit einer Wellenlange von 808 nm
verwendet werden, bei der Nd:YVO, ein Absorptions-
maximum besitzt. ZweckmaRig wird eine Pumplicht-
quelle verwendet, die linear polarisiertes Licht emit-
tiert, wobei die Polarisationsrichtung des Pumplichts
parallel zur c-Achse des Laserkristalls orientiert ist. In
diesem Fall ist die Absorption des Pumplichts im La-
serkristall maximal, wodurch eine optimale Nutzung
des Pumplichts erreicht wird.

[0019] Eine alternative Ausgestaltung der Erfindung
gemal Anspruch 7 besteht darin, dass sowohl der
Laserchip als auch der Verstarkerchip aus dem La-
serkristall Yb:Y;Al;0,, besteht und die Wellenlange
des Pumplichtes 940 nm betragt. Der Vorteil der Ver-
wendung des Laserkristalls Yb:Y;Al;0,4, besteht dar-
in, dass die von einem solchen Mikrochip-Laser er-
zeugte Wellenlange bei etwa 1030 nm liegt und ei-
ne effiziente Nachverstarkung des Ausgangssignals
der erfindungsgemaflen Anordnung mit einem leis-
tungsfahigen Faserverstarker bei dieser Wellenlange
leicht méglich ist. Nachteilig bei der Verwendung von
Yb:Y;3Al;O,4, als Lasermaterial ist dessen grof3e spek-
trale Breite des Verstarkungsbandes. Dadurch ist es
schwierig, einen longitudinalen Einmodenbetrieb des
Mikrochip-Lasers zu erreichen.

[0020] Eine weitere zweckmalige Ausgestaltung
der Erfindung gemaR Anspruch 8 wird erreicht, wenn
das aus dem Verstarkerchip austretende Laserlicht
mittels einer fokussierenden Linse in eine Lichtleit-
faser eingekoppelt wird. In diesem Fall steht dem
Anwender eine Pulslichtquelle zur Verfigung, deren
Ausgangssignal in einfacher Weise entweder an ei-
ne Applikation herangefiihrt werden kann oder in ei-
nem nachfolgenden Faserverstarker verstarkt wer-
den kann.

[0021] Die Erfindung wird nachfolgend an Hand ei-
nes Ausfihrungsbeispiels naher erlautert.
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[0022] Inder zugehdrigen Zeichnung zeigt die Fig. 1
einen Querschnitt durch die erfindungsgemafie Kom-
bination aus Mikrochip-Laser und Verstarker entlang
der optischen Achse des Pumplichts.

[0023] Der Mikrochip-Laser 1 besteht entsprechend
dem Stand der Technik aus einem Laserchip 2 und
einem sattigbaren Absorberspiegel 3, welcher auf ei-
ner Warmesenke 4 montiert ist. Der Resonator des
Mikrochip-Lasers 1 wird durch den sattigbaren Ab-
sorberspiegel 3 und den Auskoppelspiegel 5 gebildet
und besitzt eine Lange von 200 Mikrometern.

[0024] Erfindungsgemal besteht der optische Ver-
starker 6 aus einem direkt auf dem Auskoppelspiegel
5 des Laserchips 2 angebrachten Verstarkerchip 7
mit einer Dicke von 400 Mikrometern. Die Vorderseite
8 des Verstarkerchips 7 ist sowohl fiir das Pumplicht
9 als auch fiir das Laserlicht 10 entspiegelt. Als ge-
meinsame Pumplichtquelle 11 fiir den Verstarkerchip
7 und den Laserchip 2 wird eine Laserdiode verwen-
det, die inkoharentes Licht mit einer Wellenlange von
808 nm abstrahlt. Das aus der Pumplichtquelle 11
divergent austretende Pumplicht 9 wird mittels einer
ersten Sammellinse 12 kollimiert und anschlieend
gemald Patentanspruch 2 mit einer zweiten Sammel-
linse 13 in den Laserchip 2 fokussiert, so dass es zu-
erst den Verstarkerchip 7 und danach den Laserchip
2 erreicht. Die Absorption des Pumplichts 9 im Ver-
starkerchip 7 ist so bemessen, dass das inden Laser-
chip 2 gelangende Pumplicht 9 fiir die passive Glte-
schaltung des Mikrochip-Lasers 1 ausreicht. Das wird
durch die angegebene Dicke des Verstarkerchips 7
von 400 pym erreicht.

[0025] Das verstarkte Licht 14 des Mikrochip-Lasers
1 wird nach der Kollimation durch die zweite Sammel-
linse 13 mittels eines dichroitischen Spiegels 15 aus
der optischen Achse 16 des Pumplichts 9 herausge-
spiegelt, um es fiir die vorgesehene Anwendung nut-
zen zu koénnen. Der dichroitische Spiegel 15 trans-
mittiert das Pumplicht 9 und reflektiert das verstarkte
Licht 14 des Mikrochip-Lasers 1.

[0026] Der Laserchip 2 und der Verstarkerchip 7 be-
stehen aus dem Laserkristall Nd:YVO,. Das Pum-
plicht 9 der Laserdiode ist linear polarisiert, wobei die
Polarisationsrichtung parallel zur c-Achse des Laser-
kristalls im Verstarkerchip 7 und im Laserchip 2 ori-
entiert ist. Bei dieser Orientierung des Pumplichts 9
ist dessen Absorption im Laserkristall Nd:YVO, maxi-
mal, was zu einer optimalen Nutzung des Pumplichts
9 fihrt.

[0027] Die Vorteile des erfindungsgemalen Auf-
baus des Mikrochip-Lasers 1 mit optischem Verstar-
ker 6 bestehen darin, dass infolge der Verwendung
nur einer Pumplichtquelle 11 ein einfacher und kos-
tenguinstiger Aufbau erreicht wird und dass auch bei
einer geringen Repetitionsrate des Mikrochip-Lasers
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1 automatisch ein geringer Rauschuntergrund durch
ASE entsteht, weil in diesem Fall auch der Verstar-
kerchip 7 entsprechend schwach gepumpt wird.

[0028] Die erfindungsgemalle Anordnung aus Mi-
krochip-Laser und optischem Verstarker kann als
Pulslichtquelle mit variabler Repetitionsrate bei-
spielsweise in der Materialbearbeitung, in der nicht-
linearen Optik, zur Erzeugung eines Superkontinu-
ums, fir zeitaufgeldste Fluoreszenzmessungen und
fir Laser-Abstandsmessung eingesetzt werden.

Bezugszeichenliste

1 Mikrochip-Laser

2 Laserchip

3 sattigbarer Absorberspiegel

4 Warmesenke

5 Auskoppelspiegel

6 optischer Verstarker

7 Verstarkerchip

8 Vorderseite des Verstarkerchips
9 Pumplicht

10 Laserlicht

1 Pumplichtquelle

12  erste Sammellinse

13  zweite Sammellinse

14  verstarktes Licht

15  dichroitischer Spiegel

16  optische Achse des Pumplichts

Patentanspriiche

1. Passiv gltegeschalteter Mikrochip-Laser mit op-
tischem Verstarker, wobei der Resonator des Mikro-
chip-Lasers aus einem Laserchip mit Auskoppelspie-
gel und einem sattigbaren Absorberspiegel besteht
und der Mikrochip-Laser ebenso wie der Verstarker
optisch gepumpt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
a) der optische Verstarker (6) aus einem vor dem
Auskoppelspiegel (5) des Laserchips (2) angebrach-
ten Verstarkerchip (7) besteht,

b) die Vorderseite (8) des Verstarkerchips (7) sowohl
fir das Pumplicht (9) als auch fiir das Laserlicht (10)
entspiegelt ist,

c) eine gemeinsame Pumplichtquelle (11) fir den
Verstarkerchip (7) und den Laserchip (2) verwendet
wird,

d) das Pumplicht (9) zuerst den Verstarkerchip (7)
und danach den Laserchip (2) erreicht

e) und die Absorption des Pumplichts (9) im Verstar-
kerchip (7) so bemessen ist, dass das in den Laser-
chip (2) gelangende Pumplicht (9) fiir die passive G-
teschaltung des Mikrochip-Lasers (1) ausreicht.

2. Anordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
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a) das Pumplicht (9) mittels einer Sammellinse (13)
durch den Verstarkerchip (7) in den Laserchip (2) fo-
kussiert wird

b) und dass das verstarkte Laserlicht (14) mittels ei-
nes dichroitischen Spiegels (15) aus der optischen
Achse des Pumplichts (16) herausgespiegelt wird.

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Pumplichtquelle (11) im Einmo-
denbetrieb arbeitet, wodurch im Laserchip (2) ein
beugungsbegrenzter Kanal mit Laserbetrieb entsteht
und im Verstarkerchip (7) der Durchmesser des ver-
starkten Lichts an jeder Stelle entlang der optischen
Achse (16) gleich dem des Pumplichts ist.

4. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Pumplichtquelle (11) im Mehrmo-
denbetrieb arbeitet, wodurch der Durchmesser des
im Laserchip (2) entstehenden Kanals mit Laserbe-
trieb durch die Abbildung der Austrittséffnung der
Pumplichtquelle (11) bestimmt wird und im Verstar-
kerchip (7) der Durchmesser des verstarkten Lichts
geringer ist als der Durchmesser des Pumplichts.

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Pumplichtquelle
(11) ein Halbleiterlaser ist.

6. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
a) sowohl der Laserchip (2) als auch der Verstarker-
chip (7) aus dem Laserkristall Nd:YVO, besteht,
b) die Wellenlange des Pumplichts 808 nm betragt
¢) das Pumplicht (9) linear polarisiert ist
d) und die Polarisationsrichtung des Pumplichts (9)
parallel zur c-Achse des Laserkristalls orientiert ist.

7. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
a) sowohl der Laserchip (2) als auch der Verstarker-
chip (7) aus dem Laserkristall Yb:Y,Al;0,, besteht
b) und die Wellenlange des Pumplichtes 940 nm be-
tragt.

8. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das aus dem Verstar-
kerchip (7) austretende verstarkte Licht (14) mittels
einer fokussierenden Linse in eine Lichtleitfaser ein-
gekoppelt wird.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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