Entwicklung einer Multipasszelle zur
Pulskompression im nahen Infrarotbereich

In den letzten Jahren wachst zunehmend das Interesse an
Laserquellen mit einer hohen Pulsenergie und hoher Repeti-
tionsrate im kurzwelligen Infrarot (1,4-3 um) fir wissenschaft-
liche und industrielle Anwendungen. Im Vergleich zu den
etablierten Strahlungsquellen bei 1 um bietet die gréBere Wel-
lenlange fundamentale Vorteile fir einige nichtlineare Konver-
sionsprozesse wie z. B. die Erzeugung von THz- oder weicher
Rontgenstrahlung. Fir eine effiziente Frequenzkonversion, z. B.
durch Erzeugung hoher harmonischer (High-Harmonic-Genera-
tion HHG), werden zudem Pulsdauern von nur wenigen Zyklen
pro Puls bendtigt. Auf Thulium (Tm)-dotierten Fasern oder
Kristallen basierende Laser, die bei 2 pm emittieren, kénnen
diese kurzen Pulsdauern nicht direkt erzeugen.

Neben der spektralen Verbreiterung in gasgefullten Kapillaren
haben sich Multipass-Zellen (MPC) als Ansatz fur eine nach-
tragliche Verkuirzung der Pulsdauer herauskristallisiert. Sie
erhalten die Strahlqualitdt des Eingangsstrahls und bieten
die hochste Gesamttransmission aller Verfahren zur Pulsver-
kirzung. Bei 1 um Wellenlange konnte dies bereits bei der
erstmaligen Demonstration dieser Technik durch das Fraun-
hofer ILT im Jahr 2016 gezeigt werden. Nach heutigem Stand
wurden bei 2 um Wellenlange jedoch weder mehr als 1 m)J
Pulsenergie noch mehr als 100 W Durchschnittsleistung in
einer MPC spektral verbreitet und anschlieBend komprimiert.

Mithilfe eines Tm-Faserlasers des Fraunhofer IOF ist es gelungen,
bei 1,9 um Wellenlange in einer mit Krypton gefullten MPC
Pulsenergien von 1,6 mJ bei einer Repetitionsrate von 100 kHz
spektral zu verbreitern. Mit der anschlieBenden zeitlichen Kom-
pression konnten bei einer Gesamttransmission von 95 Prozent
Pulsdauern von 25 fs erreicht werden, was vier optischen
Zyklen entspricht. Diese einzigartigen Ergebnisse demonstrieren
die Ubertragbarkeit und das enorme Potenzial der MPC-Tech-
nologie im kurzwelligen Infrarotbereich und stellen einen
wichtigen Meilenstein auf dem Weg zur effizienten Erzeugung
von weichen Réntgenstrahlen im Wasserfenster dar.

Das diesem Bericht zugrundeliegende Fuk-Vorhaben wurde
im Auftrag des Bundesministeriums fr Bildung und Forschung
(BMBF) unter dem Forderkennzeichen 01DR20009A durchgefihrt.

Autor: Lucas Eisenbach M. Sc., lucas.eisenbach@ilt.fraunhofer.de

Kontakt

Dr. Peter RuBbiildt

Gruppenleiter Ultrakurzpulslaser
Telefon +49 241 8906-303
peter.russbueldt@ilt.fraunhofer.de




