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Ein Laserelement umfasst: eine laminierte Halbleiterschicht,
die eine erste Reflexionsschicht, die fiir Licht einer ersten
Wellenlange verwendet wird, und eine aktive Schicht, die ﬁ R2
eine Oberflachenlichtemission bei der ersten Wellenlange <
durchfiihrt, umfasst; eine zweite Reflexionsschicht, die
naher an einer Lichtemissionsflachenseite als die laminierte .
Halbleiterschicht angeordnet ist und fiir das Licht der ersten Erster Resonator (A1) \\
Wellenlange verwendet wird; und ein Polarisationsteilungs- 5
element, das jeden der orthogonal polarisierten Strahlen, die
in dem von der laminierten Halbleiterschicht emittierten Licht NN
enthalten sind, zwischen der ersten Reflexionsschicht und / ! S
der zweiten Reflexionsschicht einzeln in Resonanz bringt
und multiplext.
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Beschreibung
[Technisches Gebiet]

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft ein
Laserelement und eine elektronische Vorrichtung.

[Stand der Technik]

[0002] Eine Lasertechnik wird auf verschiedene
Gebiete angewendet, wie etwa Mikrofertigung, medi-
zinische Vorrichtungen oder Abstandsmessung. Es
wird erwartet, dass eine Kurzpulslasertechnik insbe-
sondere auf eine hochgenaue Bearbeitungstechnik
oder eine hocheffiziente Wellenlangenumwand-
lungstechnik angewendet wird. Ein Giteschalter-
Festkorperlaser unter diesen Techniken kann mit
einer relativ einfachen Konfiguration eine hohe Spit-
zenleistung erhalten, die Kilowatt (kW) Ubersteigt,
und wird daher in einem breiten Anwendungsgebiet
verwendet (siehe PTL 1).

[Zitierungsliste]
[Patentliteratur]
[0003] [PTL 1] WO 2021/106757 A1
[Zusammenfassung]
[Technisches Problem]

[0004] Es wurde eine Mehrfachibergangsstruktur
vorgeschlagen, die mit einer Vielzahl von aktiven
Schichten innerhalb einer Anregungslichtquelle, die
eine laminierte Halbleiterschicht umfasst, bereitge-
stellt ist. Die Anregungslichtquelle dieses Typs weist
einen hoheren Warmewiderstand als der eines kan-
tenemittierenden Lasers (Edge Emitting Laser, EEL)
auf und weist eine Obergrenze (Rollover Point) einer
Lichtausgabe auf. Wenn daher die Leistung der
Anregungslichtquelle erhéht wird, um die Lichtaus-
gabe zu erhdhen, steigt eine Ubergangstemperatur,
und eine mittlere Zeit bis zum Versagen (Mean Time
to Failure, MTTF) eines Elements sinkt.

[0005] PTL 1 offenbart eine Struktur, die durch Kom-
binieren der laminierten Halbleiterschichten mit
einem Festkdrperlasermedium fir einen Guteschal-
ter erhalten wird. Ein erster Resonator, der durch die
laminierte Halbleiterschicht, die die Anregungslicht-
quelle ist, und das Festkdrperlasermedium gebildet
wird, und ein zweiter Resonator, der durch ein Fest-
kérperlasermedium und einen sattigbaren Absorber
gebildet wird, sind benachbart, so dass es mdglich
ist, das Festkorperlasermedium mit einer hohen
Intensitat in dem ersten Resonator anzuregen.

[0006] Es ist mdglich, eine durchschnittliche Aus-
gabe von Giiteschalterlicht durch Durchfiihren von
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raumlichem Multiplexen unter Verwendung einer
optischen Linse oder Durchfiihren von Multiplexen
unter Verwendung von Polarisation zu erhéhen. Die
Wellenform des Guteschalterlichts, das durch eine
Anregungslicht emittierende Quelle oszilliert wird,
umfasst jedoch Jitter, und selbst wenn die Wellen-
form gemultiplext wird, ist es nicht moglich, die
Gesamtspitzenleistung zu verbessern. Andererseits
wird selbst wenn die Lichtausgabe der Anregungs-
licht emittierenden Quelle erhdht wird, eine Ober-
grenze einer Spitzenintensitat des Giteschalterlichts
aufgrund einer Grenze einer Anregungslichtausgabe
aus dem oben beschriebenen Grund bestimmt.

[0007] Daher stellt die vorliegende Offenbarung ein
Laserelement und eine elektronische Vorrichtung
bereit, die eine Anregungslichtausgabe verbessern
kénnen, ohne Warme zu erzeugen und eine
Betriebslebensdauer zu verringern.

[Lésung fir das Problem]

[0008] Um das obige Problem zu lésen, stellt die
vorliegende Offenbarung ein Laserelement bereit,
das umfasst: eine laminierte Halbleiterschicht, die
eine erste Reflexionsschicht, die fur Licht einer ers-
ten Wellenlange verwendet wird, und eine aktive
Schicht, die eine Oberflachenlichtemission bei der
ersten Wellenlange durchfihrt, umfasst;

eine zweite Reflexionsschicht, die naher an
einer Lichtemissionsflachenseite als die lami-
nierte Halbleiterschicht angeordnet ist und fir
das Licht der ersten Wellenlange verwendet
wird; und

ein Polarisationsteilungselement, das jeden der
orthogonal polarisierten Strahlen, die in dem
von der laminierten Halbleiterschicht emittierten
Licht enthalten sind, zwischen der ersten Refle-
xionsschicht und der zweiten Reflexionsschicht
einzeln in Resonanz bringt und multiplext.

[0009] Die laminierte Halbleiterschicht kann eine
Vielzahl von laminierten Halbleitergebieten umfas-
sen, die den orthogonal polarisierten Strahlen zuge-
ordnet sind, und

das Polarisationsteilungselement kann einen ent-
sprechenden polarisierten Strahl zwischen der ers-
ten Reflexionsschicht und der zweiten Reflexions-
schicht fiir jedes der Vielzahl von laminierten
Halbleitergebieten einzeln in Resonanz bringen und
multiplexen.

[0010] Das Polarisationsteilungselement kann eine
erste Oberflache, die mit einer Lichtemissionsober-
flache der laminierten Halbleiterschicht in Kontakt
steht, und eine zweite Oberflache, die auf einer der
ersten Oberflache gegeniberliegenden Seite und
zwischen der ersten Reflexionsschicht und der zwei-
ten Reflexionsschicht angeordnet ist, umfassen.
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[0011] Die orthogonal polarisierten Strahlen kénnen
orthogonal polarisierte Strahlen unterschiedlicher
Wellenlangen umfassen, und

das Polarisationsteilungselement kann jeden der
orthogonal polarisierten Strahlen, die die orthogonal
polarisierten Strahlen der unterschiedlichen Wellen-
langen umfassen, zwischen der ersten Reflexions-
schicht und der zweiten Reflexionsschicht einzeln in
Resonanz bringen und multiplexen.

[0012] Die orthogonal polarisierten Strahlen knnen
einen transversal magnetischen (TM) polarisierten
Strahl und einen transversal elektrischen (TE) polari-
sierten Strahl umfassen, und das Polarisationstei-
lungselement kann jeden des TE polarisierten
Strahls und des TM polarisierten Strahls zwischen
der ersten Reflexionsschicht und der zweiten Refle-
xionsschicht einzeln in Resonanz bringen und multi-
plexen.

[0013] Das Polarisationsteilungselement kann den
TE polarisierten Strahl mit dem TM polarisierten
Strahl innerhalb des Polarisationsteilungselements
multiplexen.

[0014] Das Polarisationsteilungselement kann
einen laminierten Korper umfassen, der durch
abwechselndes Laminieren einer Vielzahl von Pola-
risationsteilungsfilmen und einer Vielzahl von Refle-
xionsfilmen mit einem Abstand voneinander erhalten
wird,

der laminierte Korper kann eine Querschnittsflache
aufweisen, die durch Schneiden des laminierten Kor-
pers in einer Richtung von 45 Grad in einer Normal-
richtung einer Laminierungsflache erhalten wird, und
das Polarisationsteilungselement kann so angeord-
net sein, dass die Normalrichtung der Querschnitts-
flache parallel zu einer Normalrichtung der laminier-
ten Halbleiterschicht ist.

[0015] Das Polarisationsteilungselement kann ein
doppelbrechendes Material zum Teilen des von der
laminierten Halbleiterschicht emittierten Lichts in die
orthogonal polarisierten Strahlen umfassen.

[0016] Das Laserelement kann ein Lasermedium
umfassen, das naher an der Lichtemissionsflachen-
seite als das Polarisationsteilungselement angeord-
net ist und bei einer zweiten Wellenlange, die sich
von der ersten Wellenlange unterscheidet, schwingt.

[0017] Das Laserelement kann umfassen: eine
dritte Reflexionsschicht, die auf einer ersten Endfla-
che des Lasermediums auf einer Seite des
Polarisationsteilungselements angeordnet ist und fur
Licht der zweiten Wellenlange verwendet wird; und
eine vierte Reflexionsschicht, die auf einer zweiten
Endflache des Lasermediums auf einer Seite gegen-
Uber der ersten Endflache angeordnet ist und fiir das
Licht der zweiten Wellenlange verwendet wird.
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[0018] Die dritte Reflexionsschicht kann naher an
der Lichtemissionsflachenseite als die zweite Refle-
xionsschicht angeordnet sein.

[0019] Die dritte Reflexionsschicht kann zwischen
dem Polarisationsteilungselement und der zweiten
Reflexionsschicht angeordnet sein.

[0020] Die dritte Reflexionsschicht kann mit einer
Endoberflache des Polarisationsteilungselements in
Kontakt stehen.

[0021] Die vierte Reflexionsschicht kann mit der
zweiten Reflexionsschicht in Kontakt stehen oder
nadher an der Lichtemissionsflaichenseite als die
zweite Reflexionsschicht angeordnet sein.

[0022] Das Laserelement kann einen séattigbaren
Absorber umfassen, der naher an der Lichtemis-
sionsflachenseite als das Lasermedium angeordnet
ist.

[0023] Das Laserelement kann umfassen: eine
dritte Reflexionsschicht, die auf einer Endflache des
Lasermediums auf einer Seite gegenliber dem Pola-
risationsteilungselement angeordnet ist und fiir Licht
der zweiten Wellenlange verwendet wird; und

eine vierte Reflexionsschicht, die auf der Lichtemis-
sionsflachenseite des sattigbaren Absorbers ange-
ordnet ist und fur das Licht der zweiten Wellenlange
verwendet wird.

[0024] Die dritte Reflexionsschicht kann naher an
der Lichtemissionsflachenseite als die zweite Refle-
xionsschicht angeordnet sein.

[0025] Die zweite Reflexionsschicht kann zwischen
der dritten Reflexionsschicht und der vierten Refle-
xionsschicht angeordnet sein.

[0026] Jedes von der laminierten Halbleiterschicht,
dem Polarisationsteilungselement, dem Laserme-
dium und dem sattigbaren Absorber kann in eine
Vielzahl von in einem vorbestimmten Abstand ange-
ordneten Gebieten in Verbindung mit einer Vielzahl
von lichtemittierenden Einheiten geteilt sein, die
Pulslaserlicht der zweiten Wellenlange emittieren.

[0027] Die vorliegende Offenbarung stellt eine elekt-
ronische Vorrichtung bereit, die Folgendes umfasst:

eine Steuereinheit, die eine Steuerung durch-
fUhrt, um Licht von dem Laserelement zu emit-
tieren, und

das Laserelement umfasst:

eine laminierte Halbleiterschicht, die eine erste
Reflexionsschicht, die flr Licht einer ersten Wel-
lenlange verwendet wird, und eine aktive
Schicht, die eine Oberflachenlichtemission bei
der ersten Wellenlange durchfihrt, umfasst,
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eine zweite Reflexionsschicht, die naher an
einer Lichtemissionsflachenseite als die lami-
nierte Halbleiterschicht angeordnet ist und fir
das Licht der ersten Wellenlange verwendet
wird, und

ein Polarisationsteilungselement, das jeden
einer Vielzahl von polarisierten Strahlen, die in
dem von der laminierten Halbleiterschicht emit-
tierten Licht enthalten sind, zwischen der ersten
Reflexionsschicht und der zweiten Reflexions-
schicht einzeln in Resonanz bringt und multi-
plext.

[Kurze Beschreibung der Zeichnung]

[Fig. 1] Fig. 1 ist eine schematische Schnittan-
sicht eines Laserelements gemaf einer ersten
Ausflihrungsform.

[Fig. 2] Fig. 2 ist eine schematische Schnittan-
sicht eines Laserelements und eine Draufsicht,
gesehen von einer Lichtemissionsoberflachen-
seite geman einem Vergleichsbeispiel.

[Fig. 3] Fig. 3 ist ein Diagramm, das eine Bezie-
hung zwischen einem Strom einer Anregungs-
lichtquelle und einer Lichtausgabe in dem
Laserelement in Fig. 2 veranschaulicht.

[Fig. 4] Fig. 4 ist eine schematische Schnittan-
sicht des Laserelements gemaf einer zweiten
Ausfuhrungsform.

[Fig. 5] Fig. 5 ist eine Ansicht, die schematisch
ein Herstellungsverfahren fur ein Polarisations-
teilungselement veranschaulicht.

[Fig. 6A] Fig. 6A ist ein Diagramm, das ein Bei-
spiel veranschaulicht, bei dem ein TM polarisier-
ter Strahl und ein TE polarisierter Strahl im
Wesentlichen in einer Mitte in einer Dickenrich-
tung des Polarisationsteilungselements gemulti-
plext werden.

[Fig. 6B] Fig. 6B ist ein Diagramm, das ein Bei-
spiel veranschaulicht, bei dem der TM polari-
sierte Strahl und der TE polarisierte Strahl in
einem Bereich gemultiplext werden, der von
der Mitte in der Dickenrichtung des Polarisa-
tionsteilungselements verschoben ist.

[Fig. 7] Fig. 7 ist eine schematische Schnittan-
sicht des Laserelements gemaf einer dritten
Ausfuhrungsform.

[Fig. 8] Fig. 8 ist ein Diagramm, das ein Kon-
struktionsbeispiel eines Polarisationsteilungs-
films veranschaulicht.

[Fig. 9] Fig. 9 ist eine schematische Schnittan-
sicht des Laserelements gemal} einer vierten
Ausfuhrungsform.
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[Fig. 10] Fig. 10 ist eine schematische Schnitt-
ansicht des Laserelements gemaf einer flinften
Ausfuhrungsform.

[Fig. 11] Fig. 11 ist eine schematische Schnitt-
ansicht des Laserelements gemaR einer sechs-
ten Ausfuhrungsform.

[Fig. 12] Fig. 12 ist eine schematische Schnitt-
ansicht des Laserelements geman einer siebten
Ausfiihrungsform.

[Fig. 13] Fig. 13 ist eine schematische Schnitt-
ansicht des Laserelements gemalf einer achten
Ausfiihrungsform.

[Fig. 14] Fig. 14 ist eine schematische Schnitt-
ansicht, die jeweilige Schichten des Laserele-
ments in Fig. 13 detaillierter veranschaulicht.

[Fig. 15] Fig. 15 ist eine Draufsicht und eine
Schnittansicht, die eine Vielzahl von Laserele-
menten veranschaulicht, die in einem Array
angeordnet sind.

[Fig. 16A] Fig. 16A ist eine Schnittansicht eines
Laserverstarkungselements gemaf der vorlie-
genden Offenbarung.

[Fig. 16B] Fig. 16B ist eine perspektivische
Ansicht des Laserverstarkungselements
gemal der vorliegenden Offenbarung.

[Fig. 17] Fig. 17 ist ein Diagramm, das ein Bei-
spiel einer schematischen Konfiguration eines
endoskopischen Systems veranschaulicht.

[Fig. 18] Fig. 18 ist ein Blockdiagramm, das ein
Beispiel einer Funktionskonfiguration einer
Kamera und einer CCU veranschaulicht, die in
Fig. 20 veranschaulicht sind.

[Fig. 19] Fig. 19 ist ein Diagramm, das ein Bei-
spiel einer schematischen Konfiguration eines
mikrochirurgischen Systems veranschaulicht.

[Beschreibung der Ausfiihrungsform]

[0028] Nachfolgend werden Ausfiihrungsformen
eines Laserelements und einer elektronischen Vor-
richtung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen
beschrieben. Obwohl Hauptkomponenten des Laser-
elements und der elektronischen Vorrichtung haupt-
sachlich nachfolgend beschrieben werden, kénnen
das Laserelement und die elektronische Vorrichtung
Komponenten und Funktionen umfassen, die nicht
veranschaulicht oder erlautert sind. Die folgende
Beschreibung schliet Komponenten oder Funktio-
nen, die nicht veranschaulicht oder beschrieben
sind, nicht aus.

(Erste Ausfuhrungsform)

[0029] Fig. 1 ist eine schematische Schnittansicht
eines Laserelements 1 gemal der ersten Ausfiih-
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rungsform. Wie in Fig. 1 veranschaulicht, umfasst
das Laserelement 1 gemaf der ersten Ausfiihrungs-
form eine Anregungslichtquelle 2, die eine erste
Reflexionsschicht R1 und eine aktive Schicht, eine
zweite Reflexionsschicht R2 und ein Polarisationstei-
lungselement 10 umfasst.

[0030] Das Laserelement 1 gemaR der ersten Aus-
fihrungsform weist eine integrierte laminierte Struk-
tur auf, die unter Verwendung einer Halbleiterpro-
zesstechnik hergestellt werden kann, und weist
folglich eine gute Massenproduktivitat sowie Stabili-
tat einer Laserausgabe auf.

[0031] Die Anregungslichtquelle 2 ist die laminierte
Halbleiterschicht. Die Anregungslichtquelle 2 wird
nachstehend als die laminierte Halbleiterschicht 2
bezeichnet. Die laminierte Halbleiterschicht 2 ist
eine Form eines oberflachenemittierenden Lasers
(VCSEL: Vertical Cavity Surface Emitting Laser). Im
Unterschied zum VCSEL ist die zweite Reflexions-
schicht R2, die mindestens einer von Spiegeln ist,
die einen Resonator bilden, au3erhalb der laminier-
ten Halbleiterschicht 2 bereitgestellt, die ein Haupt-
korper der Anregungslichtquelle 2 ist. Die zweite
Reflexionsschicht R2 ist beispielsweise ein externer
Resonatorspiegel. Die laminierte Halbleiterschicht 2
wird auch als ein Vertical External-Cavity Surface
Emitting Laser (VECSEL) bezeichnet.

[0032] Die laminierte Halbleiterschicht 2 umfasst die
erste Reflexionsschicht R1, die flr Licht einer ersten
Wellenldnge A1 verwendet wird, und die aktive
Schicht, die eine Oberflachenlichtemission bei der
ersten Wellenlange A1 durchfiihrt. Eine detaillierte
Schichtkonfiguration der laminierten Halbleiter-
schicht 2 wird spater beschrieben. Die zweite Refle-
xionsschicht R2 ist naher an einer Lichtemissionsfla-
chenseite als die laminierte Halbleiterschicht 2
angeordnet. Die erste Reflexionsschicht R1 und die
zweite Reflexionsschicht R2 bilden einen ersten
Resonator 11, der Licht der ersten Wellenlange A1
in Resonanz bringt.

[0033] Das Polarisationsteilungselement 10 ist ein
Element einer flachen Plattenform, das zwischen
dem ersten Resonator 11 bereitgestellt ist und Licht
von der Anregungslichtquelle 2 polarisiert und teilt.
Das Polarisationsteilungselement 10 multiplext
orthogonal polarisierte Strahlen, wahrend es eine
Polarisationsrichtung eindeutig bestimmt. Das heilt,
dass das Polarisationsteilungselement 10 jeden der
orthogonal polarisierten Strahlen, die in dem Licht
enthalten sind, das von der laminierten Halbleiter-
schicht 2 emittiert wird, die die Anregungslichtquelle
2 bildet, zwischen der ersten Reflexionsschicht R1
und der zweiten Reflexionsschicht R2 einzeln in
Resonanz bringt und multiplext. Die interne Struktur
des Polarisationsteilungselements 10 spielt keine
Rolle. Ein spezifisches Beispiel des Polarisationstei-
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lungselements 10 ist ein polarisierender Strahlteiler
(PBS). Zum Beispiel ist die Innenseite des Polarisa-
tionsteilungselements 10 mit einem ersten optischen
Element 13, das es einem ersten polarisierten Strahl
ermdglicht, einen zweiten polarisierten Strahl zu
Ubertragen und zu reflektieren, und einem zweiten
optischen Element 14, das den zweiten polarisierten
Strahl derart reflektiert, dass der erste polarisierte
Strahl durch das erste optische Element 13 Ubertra-
gen wird und einen Resonanzbetrieb zwischen der
ersten Reflexionsschicht R1 und der zweiten Refle-
xionsschicht R2 durchfihrt, bereitgestellt, und der
zweite polarisierte Strahl wird durch das zweite opti-
sche Element 14 und das erste optische Element 13
reflektiert und flhrt einen Resonanzbetrieb zwischen
der ersten Reflexionsschicht R1 und der zweiten
Reflexionsschicht R2 durch.

[0034] Das Polarisationsteilungselement 10
umfasst eine erste Oberflache, die mit der Lichtemis-
sionsoberflache der laminierten Halbleiterschicht 2 in
Kontakt steht, und eine zweite Schicht, die auf einer
der ersten Oberflache gegeniberliegenden Seite
und zwischen der ersten Reflexionsschicht und der
zweiten Reflexionsschicht angeordnet ist.

[0035] Fig. 2 ist eine schematische Schnittansicht
eines Laserelements 100 und eine Draufsicht, gese-
hen von einer Lichtemissionsoberflachenseite
gemal einem Vergleichsbeispiel. Das Laserelement
100 in Fig. 2 verwendet eine Konfiguration, bei der
die Anregungslichtquelle 2, die durch die laminierte
Halbleiterschicht 2 gebildet wird, ein Festkorperla-
sermedium 3 fir einen Glteschalter und ein sattigba-
rer Absorber 4 in dieser Reihenfolge angeordnet
sind. Eine einheitliche Materialschicht 15, die die
Polarisation nicht steuert, kann zwischen der Anre-
gungslichtquelle 2 und dem Festkérperlasermedium
3 angeordnet sein. Diese Materialschicht 15 kann
beispielsweise ein Tragersubstrat sein, das die Anre-
gungslichtquelle 2 tragt.

[0036] Das Laserelement 100 in Fig. 2 umfasst den
ersten Resonator 11, der bei der ersten Wellenlange
M in Resonanz bringt, und einen zweiten Resonator
12, der bei der zweiten Wellenlange A2 in Resonanz
bringt. Der zweite Resonator 12 wird auch als ein
Guteschalter-Festkorperlaserresonator bezeichnet.
Das Festkorperlasermedium 3 in Fig. 2 wird sowohl
fur den ersten Resonator 11 als auch fir den zweiten
Resonator 12 verwendet. Der erste Resonator 11
fuhrt einen Resonanzbetrieb zwischen der Anre-
gungslichtquelle 2 und dem Festkdrperlasermedium
3 aus, und der zweite Resonator 12 fiihrt einen Reso-
nanzbetrieb zwischen dem Festkorperlasermedium
3 und dem sattigbaren Absorber 4 aus.

[0037] Licht der ersten Wellenlange A1, das von der
Anregungslichtquelle 2 emittiert wird und durch den
ersten Resonator 11 in Resonanz gebracht wird, regt
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das Festkdrperlasermedium 3 an. Wenn die Leistung
des Anregungslichts der ersten Wellenlange A1 in
dem Festkorperlasermedium 3 akkumuliert wird und
das Festkorperlasermedium 3 in einen ausreichend
angeregten Zustand eintritt, verringert sich die Licht-
absorptionsrate des sattigbaren Absorbers 4 schnell,
der zweite Resonator 12 bringt das Licht der zweiten
Wellenldnge A2 zwischen der dritten Reflexions-
schicht und der vierten Reflexionsschicht in Reso-
nanz, und der sattigbare Absorber 4 emittiert einen
Guiteschalter-Laserimpuls. Fig. 2 veranschaulicht
ein Beispiel, bei dem die Form einer Lichtemissions-
einheit 20 kreisformig ist.

[0038] Die Anregungslichtquelle 2 in Fig. 2 umfasst
die laminierte Halbleiterschicht 2, und daher ist das
Volumen der aktiven Schicht in der laminierten Halb-
leiterschicht 2 begrenzt. Obwohl auch eine Mehr-
fachubergangsstruktur vorgeschlagen wurde, die
mit einer Vielzahl von aktiven Schichten in der lami-
nierten Halbleiterschicht 2 bereitgestellt ist, weist die
Anregungslichtquelle 2 in Fig. 2 eine geringere War-
meleitfahigkeit als ein kantenemittierender Laser auf,
die aktive Schicht weist ein kleineres Volumen auf,
und daher kann eine Lichtausgabe nicht erhéht wer-
den. Das Erhéhen der Leistung der Anregungslicht-
quelle 2, um die Lichtausgabe zu erhéhen, erhdht
eine Ubergangstemperatur und verringert die
Betriebslebensdauer des Laserelements 1 erheblich.

[0039] Fig. 3 ist ein Diagramm, das eine Beziehung
zwischen einem Strom der Anregungslichtquelle 2
und einer Lichtausgabe in dem Laserelement 100 in
Fig. 2 veranschaulicht. Wenn der zu der Anregungs-
lichtquelle 2 flieRende Strom einen vorbestimmten
Wert erreicht, wie in Fig. 3 veranschaulicht, erreicht
die Lichtausgabe eine Obergrenze, und wenn der
Strom weiter flieRt, steigt die Ubergangstemperatur
und die Lichtausgabe sinkt.

[0040] Obwohl das von der Anregungslichtquelle 2
emittierte Licht eine Vielzahl von polarisierten Strah-
len umfasst, fiihrt der erste Resonator 11 unabhangig
von den Typen der polarisierten Strahlen einen zufal-
ligen Resonanzbetrieb aus. Nur Lichtenergie wird
von dem ersten Resonator 11 zu dem zweiten Reso-
nator 12 Ubertragen, ohne eine spezifische Polarisa-
tion auszuwahlen.

[0041] Im Gegensatz dazu ist bei dem Laserelement
1 gemalf der in Fig. 1 veranschaulichten ersten Aus-
fihrungsform die laminierte Halbleiterschicht 2, die
die Anregungslichtquelle 2 bildet, in eine Vielzahl
von laminierten Halbleitergebieten in Verbindung
mit orthogonal polarisierten Strahlen geteilt, die in
dem von der Anregungslichtquelle 2 emittierten
Licht enthalten sind. Die Vielzahl von laminierten
Halbleitergebieten emittiert spontanes Emissions-
licht von unpolarisierten Strahlen. Das Polarisations-
teilungselement 10 bringt einen entsprechenden
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polarisierten Strahl zwischen der ersten Reflexions-
schicht R1 und der zweiten Reflexionsschicht R2 fiir
jedes der Vielzahl von laminierten Halbleitergebieten
einzeln in Resonanz und multiplext diesen.

[0042] Folglich fuhrt beispielsweise jeder der zwei
Typen der polarisierten Strahlen einzeln einen Reso-
nanzbetrieb zwischen der ersten Reflexionsschicht
R1 und der zweiten Reflexionsschicht R2 aus, so
dass das Laserelement 1 in Fig. 1 die von dem Pola-
risationsteilungselement 10 emittierte Lichtausgabe
im Vergleich zu Fig. 2 im Wesentlichen verdoppeln
kann. Dass die von dem Polarisationsteilungsele-
ment 10 emittierte Lichtausgabe verbessert werden
kann, bedeutet, dass selbst wenn der zu der Anre-
gungslichtquelle 2 flieRende Strom im Vergleich zu
dem Laserelement 100 in Fig. 2 verringert wird,
eine hohe Lichtausgabe aufrechterhalten werden
kann und der zu der Anregungslichtquelle 2 fliel3-
ende Strom verringert werden kann, so dass es mog-
lich ist, die Betriebslebensdauer des Laserelements
1 zu erhdéhen.

[0043] Das Laserelement 1 in Fig. 1 kann durch den
Halbleiterprozess eine gebondete integrierte Struktur
aufweisen. Folglich ist es mdglich, die Massenpro-
duktivitat zu verbessern, Anregungslicht von einer
Vielzahl von laminierten Halbleitergebieten zu multi-
plexen und eine Anregungslichtausgabe zu erhéhen
und die mittlere Zeit bis zum Versagen (Mean Time to
Failure, MTTF) des Laserelements 1 zu verbessern.

[0044] Wie oben beschrieben, werden bei der ers-
ten Ausflihrungsform die orthogonal polarisierten
Strahlen, die in dem von der laminierten Halbleiter-
schicht 2 emittierten Licht enthalten sind, zwischen
der ersten Reflexionsschicht R1 und der zweiten
Reflexionsschicht R2 in Resonanz gebracht und
gemultiplext, so dass es mdglich ist, die Anregungs-
lichtausgabe zu erhtéhen, ohne den zu der Anre-
gungslichtquelle 2 fliellenden Strom zu erhéhen.
Die Anregungslichtquelle 2 ist zum Beispiel ein Halb-
leiterlaser. Das Polarisationsteilungselement 10 istin
den ersten Resonator 11 laminiert, der den Halblei-
terlaser verwendet, und die in dem Polarisationstei-
lungselement 10 geteilten polarisierten Strahlen wer-
den gemultiplext, so dass selbst das kleine
Laserelement 1 die Anregungslichtausgabe verbes-
sern kann. Selbst wenn der zu der Anregungslicht-
quelle 2 flieRende Strom verringert wird, ist es ferner
moglich, die hohe Anregungslichtquelle aufrecht-
zuerhalten, so dass es mdglich ist, eine langere
Betriebslebensdauer des Laserelements 1 zu errei-
chen.

(Zweite Ausfiihrungsform)
[0045] Fig. 4 ist eine schematische Schnittansicht

eines Laserelements 1a geman der zweiten Ausfuh-
rungsform. In dem Laserelement 1a in Fig. 4 umfas-
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sen die orthogonal polarisierten Strahlen, die in dem
von der laminierten Halbleiterschicht 2 emittierten
Licht enthalten sind, einen transversal magnetischen
(TM) polarisierten Strahl und einen transversal elekt-
rischen (TE) polarisierten Strahl. Das Polarisations-
teilungselement 10 bringt jeden des TE polarisierten
Strahls und des TM polarisierten Strahls zwischen
der ersten Reflexionsschicht R1 und der zweiten
Reflexionsschicht R2 einzeln in Resonanz und multi-
plext diesen.

[0046] Ein Beispiel des Polarisationsteilungsele-
ments 10 wird als ein Polarisationsumwandlungsele-
ment (PS-Wandler) betrachtet. Das Polarisationsum-
wandlungselement kann durch das gleiche
Herstellungsverfahren hergestellt werden, wie es all-
gemein fir einen Flussigkristallprojektor verwendet
wird. Das Polarisationsumwandlungselement fir
den Flissigkristallprojektor umfasst ein Offnungs-
fenster, das auf einer Einfallsflache angeordnet ist,
und eine Halbwellenplatte, die auf einer Emissions-
flache angeordnet ist. Das Polarisationsumwand-
lungselement geman der vorliegenden Ausflihrungs-
form bendtigt das Offnungsfenster und die
Halbwellenplatte nicht und umfasst stattdessen
einen Polarisationsteilungsfilm 16 auf einer Multiple-
xingflache.

[0047] Das Polarisationsteilungselement 10 ver-
wendet eine Konfiguration, bei der der Polarisations-
teilungsfilm 16 und ein Reflexionsfilm 17, der in einer
Richtung angeordnet ist, die um 45 Grad in Bezug
auf die Normalrichtung einer Lichteinfallsflache
geneigt ist, abwechselnd entlang der Lichteinfallsfla-
che angeordnet sind. Der Polarisationsteilungsfilm
16 weist die Eigenschaft auf, die es dem TM polari-
sierten Strahl ermdglicht, zu Gbertragen, und reflek-
tiert den TE polarisierten Strahl. Der Reflexionsfilm
17 weist die Eigenschaft auf, die den TE polarisierten
Strahl reflektiert. Somit sind der Polarisationstei-
lungsfilm 16 und der Reflexionsfilm 17 benachbart
entlang der Lichteinfallsflache angeordnet, so dass
der TM polarisierte Strahl zwischen der ersten Refle-
xionsschicht R1 und der zweiten Reflexionsschicht
R2 entlang der Normalrichtung der Endflache des
Polarisationsteilungselements 10 in Resonanz
bringt. Der TE polarisierte Strahl schwingt zwischen
der ersten Reflexionsschicht R1 und der zweiten
Reflexionsschicht R2, wahrend er durch den Refle-
xionsfilm 17 und den Polarisationsteilungsfiim 16
reflektiert wird. Der TE polarisierte Strahl wird durch
den Reflexionsfilm 17 reflektiert und mit dem TM
polarisierten Strahl gemultiplext, wenn er durch den
Polarisationsteilungsfilm 16 weiter reflektiert wird.
Folglich ist es mdglich, die Anregungslichtausgabe,
die von dem Polarisationsteilungsfilm 16 ausgege-
ben wird, zu erhéhen.

[0048] Selbst wenn ein Abstand zwischen dem
Polarisationsteilungsfilm 16 und dem Reflexionsfilm
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17 einen Abstand von einem mm oder mehr aufweist,
kann das Laserelement 1a geman der zweiten Aus-
fuhrungsform den TM polarisierten Strahl und den TE
polarisierten Strahl multiplexen.

[0049] Fig. 5 ist eine Ansicht, die schematisch ein
Herstellungsverfahren fir das Polarisationsteilungs-
element 10 veranschaulicht. Ein erstes Substrat 22,
das den Polarisationsteilungsfilm 16 umfasst, der auf
der Endflache einer Basismaterialschicht 21 gebildet
ist, und ein zweites Substrat 24, das den Reflexions-
film 17 umfasst, der auf der Endflache einer Basis-
materialschicht 23 gebildet ist, werden abwechselnd
laminiert, um einen laminierten Kérper 25 zu bilden.
Materialien der Basismaterialschichten 21 und 23
spielen insbesondere keine Rolle und muissen ein
Material sein, das keine Polarisationsteilungsfunk-
tion aufweist.

[0050] Als nachstes wird der laminierte Korper 25 in
einem Neigungswinkel von 45 Grad in Bezug auf die
Normalrichtung einer Substratflache geschnitten, wie
durch Zwei-Punkt-Kettenlinien in Fig. 5 angegeben,
um eine Vielzahl von Polarisationsteilungselementen
10 herzustellen, die eine Vielzahl der laminierten
Korper 25 umfassen.

[0051] Da die Genauigkeit der Dicken des einzelnen
ersten Substrats 22 und zweiten Substrats 24, die
den laminierten Korper 25 bilden, héher ist, stimmen
die optischen Achsen des zu multiplexenden Lichts
Uberein. Selbst wenn eine Positionsverschiebung in
einer Substratflachenrichtung zu einem Zeitpunkt
des Bondens auftritt, weisen die Polarisationstei-
lungselemente 10 eine Robustheit auf, die keine Ver-
schiebung der optischen Pfade der herzustellenden
Polarisationsteilungselemente 10 verursacht.

[0052] Fig. 6A veranschaulicht ein Beispiel, bei dem
der TM polarisierte Strahl und der TE polarisierte
Strahl im Wesentlichen in einer Mitte in einer Dicken-
richtung des Polarisationsteilungselements 10
gemultiplext werden, und Fig. 6B ist ein Diagramm,
das ein Beispiel veranschaulicht, bei dem der TM
polarisierte Strahl und der TE polarisierte Strahl in
einem Bereich gemultiplext werden, der von der
Mitte in der Dickenrichtung des Polarisationstei-
lungselements 10 verschoben ist.

[0053] In Fig. 6A und Fig. 6B sind, obwohl Multiplex-
positionen des TM polarisierten Strahls und des TE
polarisierten Strahls aufgrund einer Positionsver-
schiebung zwischen dem Polarisationsteilungsfilm
16 und dem Reflexionsfilm 17 in der Substratflachen-
richtung in dem Polarisationsteilungselement 10
unterschiedlich sind, die optischen Pfade des gemul-
tiplexten TM polarisierten Strahls und TE polarisier-
ten Strahls nicht verschoben. Folglich ist es mdglich,
die Robustheit zu verbessern.
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[0054] Wie oben beschrieben, ist es gemal der
zweiten Ausfihrungsform durch Verwenden des
Polarisationsteilungselements 10, das durch
abwechselndes Anordnen des Polarisationsteilungs-
films 16 und des Reflexionsfilms 17, die in der Rich-
tung angeordnet sind, die um 45 Grad von der Nor-
malrichtung der Substratflache geneigt ist, entlang
der Lichteinfallsflache gebildet ist, moglich, innerhalb
des Polarisationsteilungselements 10 den TM polari-
sierten Strahl und den TE polarisierten Strahl, die in
Anregungslicht umfasst sind, zu multiplexen und
eine Anregungslichtausgabe zu erhdhen.

(Dritte Ausfihrungsform)

[0055] Fig. 7 ist eine schematische Schnittansicht
eines Laserelements 1b gemal der dritten Ausflih-
rungsform. Das Laserelement 1b in Fig. 7 unter-
scheidet sich von den Laserelementen 1 und 1a
gemal der ersten und zweiten Ausflihrungsform in
der internen Struktur des Polarisationsteilungsele-
ments 10.

[0056] Das Polarisationsteilungselement 10 gemaf
der dritten Ausfiihrungsform umfasst den Polarisa-
tionsteilungsfilm 16 und eine Vielzahl von Reflexions-
filmen 17a und 17b. Die Vielzahl von Reflexionsfil-
men 17a und 17b reflektieren die TE polarisierten
Strahlen jeweils unterschiedlicher Wellenlangen.
Das Polarisationsteilungselement 10 in Fig. 7
umfasst den Polarisationsteilungsfilm 16, den ersten
Reflexionsfilm 17a, der den TE polarisierten Strahl
der Wellenlange A1 reflektiert, und den zweiten
Reflexionsfilm 17b, der den TE polarisierten Strahl
der Wellenlange A2 reflektiert.

[0057] Fig. 8 ist ein Diagramm, das ein Konstruk-
tionsbeispiel des Polarisationsteilungsfilms 16 veran-
schaulicht, und die horizontale Achse gibt eine Wel-
lenlange an und die vertikale Achse gibt eine
Durchléssigkeit an. Durch Andern der Reflexionsei-
genschaften des ersten Reflexionsfiims 17a und
des zweiten Reflexionsfilms 17b ist es madglich, ein
Wellenldngenband des von dem Polarisationstei-
lungselement 10 emittierten Anregungslichts einzu-
stellen und eine Ausgabe des Anregungslichts weiter
zu verbessern.

(Vierte Ausfuhrungsform)

[0058] Fig. 9 ist eine schematische Schnittansicht
eines Laserelements 1c gemaR der vierten Ausflih-
rungsform. Wahrend die Laserelemente 1a und 1b in
Fig. 4 und Fig. 7 das Polarisationsteilungselement
10 umfassen, das durch abwechselndes Anordnen
des Polarisationsteilungsfiims 16 und des Refle-
xionsfilms 17 gebildet ist, umfasst das Laserelement
1cin Fig. 9 das Polarisationsteilungselement 10, das
aus einem doppelbrechenden Material hergestellt ist.
Das doppelbrechende Material ist ein Material, das
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einfallendes Licht in Abhangigkeit von einem Polari-
sationszustand des einfallenden Lichts in orthogonal
polarisierte Strahlen teilt. Das doppelbrechende
Material teilt typischerweise das einfallende Licht in
zwei polarisierte Strahlen. Einer der zwei polarisier-
ten Strahlen wird als normales Licht (gewdhnliches
Licht) bezeichnet, und der andere wird als anormales
Licht bezeichnet.

[0059] Fig. 9 veranschaulicht ein Beispiel, bei dem
der TM polarisierte Strahl das normale Licht ist, und
der TE polarisierte Strahl das anormale Licht unter
den zwei polarisierten Strahlen ist, die durch das
doppelbrechende Material geteilt werden. Der TM
polarisierte Strahl flhrt einen Resonanzbetrieb zwi-
schen der ersten Reflexionsschicht R1 und der zwei-
ten Reflexionsschicht R2 entlang der Normalrichtung
der Substratflache aus. Der TE polarisierte Strahl
lauft diagonal in dem doppelbrechenden Material,
wird mit dem TM polarisierten Strahl gemultiplext
und fihrt den Resonanzbetrieb zwischen der ersten
Reflexionsschicht R1 und der zweiten Reflexions-
schicht R2 aus.

[0060] Beispiele flr das doppelbrechende Material
umfassen Rutil, das ein Kiristall aus Titandioxid
(TiOy), ein Kristall aus Yttriumvanadat (YVO,), ein
Kristall aus Lithiumniobat (LiINbOs), ein Kristall und
dergleichen ist. Es ist zu beachten, dass eine spezi-
fische Art des doppelbrechenden Materials keine
Rolle spielt. Ein Material weist eine hohe Verarbeit-
barkeit auf, so dass die Durchlassigkeit in Bezug auf
die Wellenlange des Anregungslichts, das von der
Anregungslichtquelle 2 emittiert wird, hoch ist und
eine Genauigkeit in einer C-Achsenrichtung erhalten
wird.

[0061] Der Rutilkristall ist ein doppelbrechendes
Material, das eine hohe Doppelbrechung aufweist,
und ein Ubertragungslichtstrahl kann in gewéhnli-
ches Licht und anormales Licht geteilt werden. Ein
Polarisationszustand des anormalen Lichts ist ortho-
gonal zu einem Polarisationszustand des gewdhnli-
chen Lichts. Was die Ausrichtung der Anregungs-
lichtquelle 2 und des Polarisationsteilungselements
10 betrifft, ist es mdglich, die Ausrichtungsgenauig-
keit gemal der Kristallschneidgenauigkeit weiter zu
erhdhen.

[0062] Wie oben beschrieben, wird gemaR der vier-
ten Ausfiihrungsform das Polarisationsteilungsele-
ment 10 unter Verwendung des doppelbrechenden
Materials gebildet, sodass es moglich ist, die interne
Struktur des Polarisationsteilungselements 10 zu
vereinfachen und auch den Herstellungsprozess zu
vereinfachen. Andererseits ist es zum Multiplexen
des TM polarisierten Strahls und des TE polarisierten
Strahls innerhalb des Polarisationsteilungselements
10 notwendig, die Dicke des Polarisationsteilungse-
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lements 10 und des doppelbrechenden Materials zu
optimieren.

(Funfte Ausfuhrungsform)

[0063] Fig. 10 ist eine schematische Schnittansicht
eines Laserelements 1d gemaR der flinften Ausflih-
rungsform. Das Laserelement 1d in Fig. 10 verwen-
det eine Konfiguration, bei der das Festkorperlaser-
medium 3 fur die Laserelemente 1, 1a, 1b und 1c
gemal einer der ersten bis vierten Ausflihrungsfor-
men bereitgestellt wird. Das Festkorperlasermedium
3 in Fig. 10 ist ndher an der Lichtemissionsflachen-
seite als das Polarisationsteilungselement 10 ange-
ordnet. Beispielsweise ist das Festkorperlaserme-
dium 3 naher an der Lichtemissionsflachenseite als
die zweite Reflexionsschicht R2 angeordnet.

[0064] Das Festkorperlasermedium 3 schwingt bei
der zweiten Wellenlange A2, die sich von der ersten
Wellenldnge A1 unterscheidet. Das Festkorperlaser-
medium 3 umfasst eine dritte Reflexionsschicht R3,
die auf einer ersten Endflache angeordnet ist, und
eine vierte Reflexionsschicht R4, die auf einer zwei-
ten Endflache auf einer Seite gegeniber der ersten
Endflache angeordnet ist. Die dritte Reflexions-
schicht R3 und die vierte Reflexionsschicht R4 reflek-
tieren Licht der zweiten Wellenlange A2. Dann wird
das Licht der zweiten Wellenlange A2 zwischen der
dritten Reflexionsschicht R3 und der vierten Refle-
xionsschicht R4 in Resonanz gebracht.

[0065] Das Festkdrperlasermedium 3 enthalt zum
Beispiel einen Yttrium-Aluminium-Granat(YAG)-Kris-
tall Yb:YAG, der mit Ytterbium (Yb) dotiert ist. In die-
sem Fall betragt die erste Wellenlédnge A1 des ersten
Resonators 11 940 nm und die zweite Wellenlange
A2 des zweiten Resonators 12 betragt 1030 nm.

[0066] Das Festkérperlasermedium 3 ist zum Bei-
spiel nicht auf Yb:YAG beschrankt, und zum Beispiel
kann mindestens ein Material aus Nd:YAG, Nd:
YVO4, Nd:YLF, Nd:Glas, Yb:YAG, Yb:YLF, Yb:FAP,
Yb:SFAP, Yb:YVO, Yb:Glas, Yb:KYW, Yb:BCBF,
Yb:YCOB, Yb:GdCOB und YB:YAB verwendet wer-
den. Die Form ist nicht auf Kristall beschrankt und
verhindert nicht die Verwendung von Keramikmate-
rialien.

[0067] Ferner kann das Festkdrperlasermedium 3
das Festkorperlasermedium 3 mit Vier-Ebenen-Sys-
tem sein oder kann ein Festkorperlaser 3 mit Quasi-
Drei-Ebenen-System sein. In dieser Hinsicht ist es,
da jeder Kristall eine andere geeignete Anregungs-
wellenldnge (erste Wellenldnge A1) aufweist, not-
wendig, ein Halbleitermaterial der aktiven Schicht in
der Anregungslichtquelle 2 gemal dem Material des
Festkorperlasermediums 3 auszuwahlen.
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[0068] Wie oben beschrieben, istin der funften Aus-
fuhrungsform das Festkérperlasermedium 3 naher
an der Lichtemissionsflachenseite als das Polarisa-
tionsteilungselement 10 angeordnet, so dass es
moglich ist, die Wellenldnge des Emissionslichts
umzuwandeln. Das Laserelement 1d gemal der
funften Ausfihrungsform kann auch durch den Halb-
leiterprozess gebildet werden, sodass es mdglich ist,
die Massenproduktivitat zu verbessern.

(Sechste Ausfihrungsform)

[0069] Ein Laserelement gemal der sechsten Aus-
fuhrungsform umfasst einen sattigbaren Absorber,
der naher an der Lichtemissionsflachenseite als das
Festkorperlasermedium 3 bereitgestellt ist.

[0070] Fig. 11 ist eine schematische Schnittansicht
eines Laserelements 1e gemal der sechsten Aus-
fuhrungsform. Das Laserelement 1e in Fig. 11 ver-
wendet eine Konfiguration, bei der das Festkorperla-
sermedium 3 und der sattigbare Absorber 4 fir die
Laserelemente 1 bis 1c gemaR einer der ersten bis
vierten Ausflihrungsformen bereitgestellt werden.
Das Festkorperlasermedium 3 in Fig. 11 ist naher
an der Lichtemissionsflachenseite als das Polarisa-
tionsteilungselement 10 angeordnet, und der sattig-
bare Absorber 4 ist ndher an der Lichtemissionsfla-
chenseite als das Festkorperlasermedium 3
angeordnet.

[0071] Das Festkdrperlasermedium 3 und der sattig-
bare Absorber 4 schwingen bei der zweiten Wellen-
lange A2, die sich von der ersten Wellenlange A1
unterscheidet. Die Endflache des Festkérperlaser-
mediums 3 auf einer Seite gegenuber dem Polarisa-
tionsteilungselement 10 ist mit der dritten Reflexions-
schicht R3 bereitgestellt, die fur das Licht der zweiten
Wellenlange A2 verwendet wird. Die Lichtemissionsf-
lachenseite des sattigbaren Absorbers 4 ist mit der
vierten Reflexionsschicht R4 bereitgestellt, die fir
das Licht der zweiten Wellenlange A2 verwendet
wird. Die dritte Reflexionsschicht R3 und die vierte
Reflexionsschicht R4 reflektieren das Licht der zwei-
ten Wellenlange A2. Dann wird das Licht der zweiten
Wellenldnge A2 zwischen der dritten Reflexions-
schicht R3 und der vierten Reflexionsschicht R4 in
Resonanz gebracht.

[0072] Der sattigbare Absorber 4 enthalt zum Bei-
spiel einen YAG(Cr:YAG)-Kristall, der mit Cr
(Chrom) dotiert ist. Der sattigbare Absorber 4 ist ein
Material, dessen Durchlassigkeit zunimmt, wenn die
Intensitat des einfallenden Lichts einen vorbestimm-
ten Schwellenwert Ubersteigt. Das Anregungslicht
der ersten Wellenlange A1 von dem ersten Resona-
tor 11 erhoht die Durchlassigkeit des sattigbaren
Absorbers 4 und emittiert einen Laserimpuls der
zweiten Wellenlange A2. Dies wird als ein Glteschal-
ter bezeichnet. Als das Material des sattigbaren
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Absorbers 4 kann auch V:YAG verwendet werden. In
dieser Hinsicht kbnnen andere Arten des sattigbaren
Absorbers 4 verwendet werden. Ferner wird nicht
verhindert, dass ein aktives Giteschaltelement als
der Guteschalter verwendet wird.

[0073] Wie oben beschrieben, sind bei der sechsten
Ausfihrungsform das Festkorperlasermedium 3 und
der sattigbare Absorber 4 der Reihe nach auf der
Lichtemissionsflachenseite des Polarisationstei-
lungselements 10 angeordnet, so dass es mdglich
ist, einen Guteschalterimpuls ohne einen Jitter unter
Verwendung von Anregungslicht zu emittieren, des-
sen Lichtausgabe verbessert wurde, indem es durch
das Polarisationsteilungselement 10 gemultiplext
wird.

(Siebte Ausflihrungsform)

[0074] Ein Laserelement gemal der siebten Aus-
fihrungsform nutzt das Festkorperlasermedium 3
fur den ersten Resonator 11 und den zweiten Reso-
nator 12 gemeinsam.

[0075] Fig. 12 ist eine schematische Schnittansicht
eines Laserelements 1f gemal der siebten Ausfih-
rungsform. Das Laserelement 1f in Fig. 12 umfasst
das Festkorperlasermedium 3, das auf der Licht-
emissionsflachenseite des Polarisationsteilungsele-
ments 10 angeordnet ist. Die erste Reflexionsschicht
R1 ist auf einer Endflache auf der Seite gegentiiber
der Lichtemissionsflache der laminierten Halbleiter-
schicht 2, die die Anregungslichtquelle 2 ist, ange-
ordnet.

[0076] Die dritte Reflexionsschicht R3 ist zwischen
dem Polarisationsteilungselement 10 und dem Fest-
kérperlasermedium 3 angeordnet. Die zweite Refle-
xionsschicht R2 und die vierte Reflexionsschicht R4
sind auf der Lichtemissionsflachenseite des Festkor-
perlasermediums 3 angeordnet.

[0077] Das Laserelement 1f in Fig. 12 umfasst den
ersten Resonator 11 und den zweiten Resonator 12.
Der erste Resonator 11 bringt das Licht der ersten
Wellenldnge A1 zwischen der ersten Reflexions-
schicht R1 und der zweiten Reflexionsschicht R2 in
Resonanz. Der zweite Resonator 12 bringt das Licht
der zweiten Wellenldnge A2 zwischen der dritten
Reflexionsschicht R3 und der vierten Reflexions-
schicht R4 in Resonanz. Somit wird das Festkorper-
lasermedium 3 zwischen dem ersten Resonator 11
und dem zweiten Resonator 12 gemeinsam genutzt.

[0078] Folglich ist es durch gemeinsames Nutzen
des Festkorperlasermediums 3 zwischen dem ersten
Resonator 11 und dem zweiten Resonator 12 mog-
lich, die Resonatorlange des Laserelements 1f zu
verkurzen und Laserlicht zu emittieren, dessen Puls-

breite klein ist und dessen Laserspitzenleistung hoch
ist.

(Achte Ausfihrungsform)

[0079] Ein Laserelement gemal der achten Ausflih-
rungsform umfasst den sattigbaren Absorber 4, der
naher an der Lichtemissionsflache als das Festkor-
perlasermedium 3 in dem Laserelement 1f geman
der siebten Ausfiihrungsform angeordnet ist.

[0080] Fig. 13 ist eine schematische Schnittansicht
eines Laserelements 1g gemaf der achten Ausfiih-
rungsform. Das Laserelement 1g in Fig. 13 verwen-
det eine Konfiguration, bei der das Festkorperlaser-
medium 3 und der sattigbare Absorber 4 in dieser
Reihenfolge auf der Lichtemissionsflachenseite des
Polarisationsteilungselements 10 angeordnet sind.
Das Laserelement 1g in Fig. 13 umfasst die erste
Reflexionsschicht R1 bis zur vierten Reflexions-
schicht R4. Die erste Reflexionsschicht R1 ist auf
der Endflache auf der Seite gegenuber der Licht-
emissionsflache der laminierten Halbleiterschicht 2,
die die Anregungslichtquelle 2 ist, angeordnet. Die
zweite Reflexionsschicht R2 ist zwischen dem Fest-
korperlasermedium 3 und dem sattigbaren Absorber
4 angeordnet. Die dritte Reflexionsschicht R3 ist zwi-
schen dem Polarisationsteilungselement 10 und dem
Laserelement 1g angeordnet. Die vierte Reflexions-
schicht R4 ist auf der Lichtemissionsflachenseite des
sattigbaren Absorbers 4 angeordnet.

[0081] Das Laserelement 1g in Fig. 13 umfasst den
ersten Resonator 11 und den zweiten Resonator 12.
Der erste Resonator 11 bringt das Licht der ersten
Wellenldange A1 zwischen der ersten Reflexions-
schicht R1 und der zweiten Reflexionsschicht R2 in
Resonanz. Der zweite Resonator 12 bringt das Licht
der zweiten Wellenldnge A2 zwischen der dritten
Reflexionsschicht R3 und der vierten Reflexions-
schicht R4 in Resonanz. Das Festkorperlaserme-
dium 3 wird als der erste Resonator 11 und der
zweite Resonator 12 gemeinsam genutzt.

[0082] Es ist mdglich, die Resonatorlangen zu ver-
kilrzen, so dass das Laserelement 1g in Fig. 13 das
Guteschalterimpuls-Laserlicht emittieren kann, des-
sen Pulsbreite klein ist, dessen Laserspitzenleistung
hoch ist und das keinen Jitter unter Verwendung von
Anregungslicht aufweist, dessen Lichtausgabe ver-
bessert wurde, indem es durch das Polarisationstei-
lungselement 10 gemultiplext wird.

[0083] Fig. 14 ist eine schematische Schnittansicht,
die jeweilige Schichten des Laserelements 1g in
Fig. 13 detaillierter veranschaulicht. Die laminierte
Halbleiterschicht 2, die die Anregungslichtquelle 2
ist, umfasst zwei laminierte Halbleitergebiete. Nach-
folgend werden diese zwei laminierten Halbleiterge-
biete als ein erstes laminiertes Halbleitergebiet 2a
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und ein zweites laminiertes Halbleitergebiet 2b
bezeichnet.

[0084] Der TM polarisierte Strahl fiihrt einen Reso-
nanzbetrieb zwischen dem ersten laminierten Halb-
leitergebiet 2a, dem Polarisationsteilungselement 10
und dem Festkérperlasermedium 3 aus. Ferner wird
der TE polarisierte Strahl, der von dem zweiten lami-
nierten Halbleitergebiet 2b emittiert und durch das
Polarisationsteilungselement 10 geteilt wird, mit
dem TM polarisierten Strahl innerhalb des Polarisa-
tionsteilungselements 10 gemultiplext.

[0085] Die Anregungslichtquelle 2, die durch die
laminierte Halbleiterschicht 2 gebildet ist, die in das
erste laminierte Halbleitergebiet 2a und das zweite
laminierte Halbleitergebiet 2b zu unterteilen ist,
weist eine Struktur auf, bei der ein Substrat 5, eine
n-Kontaktschicht 33, eine fiinfte Reflexionsschicht
R5, eine Mantelschicht 6, eine aktive Schicht 7,
eine Mantelschicht 8, eine Voroxidationsschicht 31
und die erste Reflexionsschicht R1 der Reihe nach
laminiert sind. Es ist zu beachten, dass das Laserele-
ment 1g in Fig. 1 eine Konfiguration eines unteren
Emissionstyps verwendet, bei der das Substrat 5
Anregungslicht einer kontinuierlichen Welle (Conti-
nuous Wave, CW) emittiert, aber auch eine Konfigu-
ration eines oberen Emissionstyps verwenden kann,
bei der CW-Anregungslicht von einer Seite der ers-
ten Reflexionsschicht R1 emittiert wird.

[0086] Das Substrat 5 ist beispielsweise ein n-
GaAs-Substrat 5. Das n-GaAs-Substrat 5 absorbiert
eine bestimmte Rate des Lichts der ersten Wellen-
lange A1, die die Anregungswellenlange der Anre-
gungslichtquelle 2 ist, und ist wiinschenswerterweise
mdglichst diinn. Andererseits weist das n-GaAs-Sub-
strat 5 wiinschenswerterweise eine solche Dicke auf,
dass die mechanische Festigkeit zu einem Zeitpunkt
eines spater zu beschreibenden Bondingprozesses
aufrechterhalten werden kann.

[0087] Die aktive Schicht 7 flihrt eine Oberflachen-
lichtemission bei der ersten Wellenldnge A1 durch.
Die Mantelschichten 6 und 8 sind beispielsweise
AlGaAs-Mantelschichten. Die erste Reflexions-
schicht R1 reflektiert das Licht der ersten Wellen-
lange A1. Die fiinfte Reflexionsschicht R5 weist eine
gewisse Durchlassigkeit in Bezug auf das Licht der
ersten Wellenlange A1 auf. Verteilte Bragg-Reflekto-
ren (DBRs), die eine elektrische Leitung ermdgli-
chen, werden fir die erste Reflexionsschicht R1
und die finfte Reflexionsschicht R5 verwendet. Der
Strom wird von auf3en durch die erste Reflexions-
schicht R1 und die fiinfte Reflexionsschicht R5 inji-
ziert, Rekombination und Lichtemission treten in
einem Quantentopf in der aktiven Schicht 7 auf, und
Laseroszillation bei der ersten Wellenlange A1 wird
durchgefiihrt. Ein Teil einer Voroxidationsschicht (z.
B. AlAs-Schicht) 31 auf einer Mantelschichtseite der

ersten Reflexionsschicht R1 wird als eine Nachoxi-
dationsschicht (z. B. Al,O3-Schicht) 32 oxidiert.

[0088] Die flinfte Reflexionsschicht R5 ist beispiels-
weise auf dem n-GaAs-Substrat 5 angeordnet. Zum
Beispiel umfasst die flunfte Reflexionsschicht RS den
mehrschichtigen Reflexionsfiim 17 aus Al,1Ga;-
21As/AlL,Gaq-0As (0 < z1 < z2 < 1), der mit einem
n-Typ-Dotierstoff (z. B. Silizium) dotiert ist. Die funfte
Reflexionsschicht R5 wird auch als ein n-DBR
bezeichnet. Genauer gesagt ist die n-Kontaktschicht
33 zwischen der flnften Reflexionsschicht R5 und
dem n-GaAs-Substrat 5 angeordnet.

[0089] Die aktive Schicht 7 umfasst eine Mehrfach-
Quantentopfschicht, die durch Laminieren beispiels-
weise einer AlqInyGaq-x1-y1As-Schicht und einer
Al,slny3Gaq-3-y3As-Schicht gebildet wird.

[0090] Die erste Reflexionsschicht R1 umfasst zum
Beispiel einen mehrschichtigen Reflexionsfilm aus
Alz3Ga1-z3As/AlZ4Ga1-z4As (0 £ z3 < z4 < 1), der
mit einem p-Typ-Dotierstoff (z. B. Kohlenstoff) dotiert
ist.

[0091] Die Halbleiterschichten R5, 6, 7, 8 und R1 in
der Anregungslichtquelle 2 kénnen unter Verwen-
dung eines Kristallwachstumsverfahrens, wie etwa
des metallorganischen chemischen Gasphasenab-
scheidungs(MOCVD)-Verfahrens oder des Moleku-
larstrahlepitaxie(MBE)-Verfahrens, gebildet werden.
Ferner ist es moglich, das Ansteuern durch Stromin-
jektion nach einem Prozess, wie etwa Mesaatzen zur
Elementisolierung, Bildung eines Isolierfilms,
Abscheidung eines Elektrodenfilms und dergleichen,
nach dem Kristallwachstum durchzufiihren.

[0092] Das Festkorperlasermedium 3 wird an die
Endflache auf der Seite gegeniber der funften Refle-
xionsschicht RS des n-GaAs-Substrats 5 der Anre-
gungslichtquelle 2 gebondet. Nachfolgend wird die
Endflache auf einer Seite der Anregungslichtquelle
2 des Festkorperlasermediums 3 als eine erste Fla-
che F1 bezeichnet, und eine Endflache auf einer
Seite des sattigbaren Absorbers 4 des Festkdrperla-
sermediums 3 wird als eine zweite Flache F2
bezeichnet. Ferner wird eine Laserimpulsemissions-
flache des sattigbaren Absorbers 4 als eine dritte Fla-
che F3 bezeichnet, und eine Endflache auf der Seite
des Festkorperlasermediums 3 der Anregungslicht-
quelle 2 wird als eine vierte Flache F4 bezeichnet.
Ferner wird eine Endflache auf der Seite des Fest-
kérperlasermediums 3 des sattigbaren Absorbers 4
als eine flnfte Flache F5 bezeichnet. Obwohl sie in
Fig. 1 der Einfachheit halber getrennt und veran-
schaulicht ist, ist die vierte Flache F4 der Anregungs-
lichtquelle 2 an die erste Flache F1 des Festkorper-
lasermediums 3 gebondet, und die zweite Flache F2
des Festkorperlasermediums 3 ist an die flnfte Fla-
che F5 des sattigbaren Absorbers 4 gebondet.
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[0093] Das Laserelement 1 in Fig. 1 umfasst den
ersten Resonator 11 und den zweiten Resonator
12. Der erste Resonator 11 bringt das Licht der ers-
ten Wellenlange A1 zwischen der ersten Reflexions-
schicht R1 in der Anregungslichtquelle 2 und der
zweiten Reflexionsschicht R2 in dem Festkorperla-
sermedium 3 in Resonanz. Der zweite Resonator
12 bringt das Licht der zweiten Wellenldnge A2 zwi-
schen der dritten Reflexionsschicht R3 in dem Fest-
korperlasermedium 3 und der vierten Reflexions-
schicht R4 in dem sattigbaren Absorber 4 in
Resonanz.

[0094] Der zweite Resonator 12 wird auch als der
Guteschalter-Festkorperlaserresonator 12 bezeich-
net. Die zweite Reflexionsschicht R2, die eine hoch-
reflektierende Schichtist, ist in dem Festkorperlaser-
medium 3 bereitgestellt, sodass der erste Resonator
11 einen stabilen Resonanzbetrieb ausfuhren kann.
Die normale Anregungslichtquelle 2 umfasst einen
Teilreflexionsspiegel, der an einer Position der zwei-
ten Reflexionsschicht R2 in Fig. 1 angeordnet ist und
das Licht der ersten Wellenlange A1 nach aufden
emittiert. Im Gegensatz dazu wird bei dem Laserele-
ment 1 in Fig. 1 die zweite Reflexionsschicht R2 als
die hochreflektierende Schicht verwendet, um die
zweite Reflexionsschicht R2 zu verwenden, um Leis-
tung des Anregungslichts der ersten Wellenlange A1
in dem ersten Resonator 11 einzufangen.

[0095] Wie oben beschrieben, sind innerhalb des
ersten Resonators 11, der die Anregungslichtquelle
2 und das Festkorperlasermedium 3 umfasst, drei
Reflexionsschichten (die erste Reflexionsschicht
R1, die flinfte Reflexionsschicht R5 und die zweite
Reflexionsschicht R2) bereitgestellt. Somit weist der
erste Resonator 11 eine gekoppelte Hohlraumstruk-
tur auf.

[0096] Durch das Einfangen der Leistung des Anre-
gungslichts der ersten Wellenlange A1 in dem ersten
Resonator 11 wird das Festkdrperlasermedium 3
angeregt. Folglich tritt Giteschalter-Laserimpulsos-
zillation in dem zweiten Resonator 12 auf. Der zweite
Resonator 12 bringt das Licht der zweiten Wellen-
lange A2 zwischen der dritten Reflexionsschicht R3
in dem Festkdrperlasermedium 3 und der vierten
Reflexionsschicht R4 in dem sattigbaren Absorber 4
in Resonanz. Wahrend die dritte Reflexionsschicht
R3 eine hochreflektierende Schicht ist, ist die vierte
Reflexionsschicht R4 eine teilreflektierende Schicht.
Obwohl die vierte Reflexionsschicht R4 auf der End-
flache des sattigbaren Absorbers 4 in Fig. 1 bereitge-
stellt ist, kann die vierte Reflexionsschicht R4 naher
an einer optischen Achsenriickseite als der sattig-
bare Absorber 4 angeordnet sein. Die optische Ach-
senrlickseite ist eine Emissionsrichtung von Licht auf
der optischen Achse. Das heil’t, die vierte Refle-
xionsschicht R4 muss nicht notwendigerweise inner-
halb oder auf der Vorderfliche des séattigbaren

Absorbers 4 bereitgestellt sein. Die vierte Reflexions-
schicht R4 ist ein Ausgangskopplungsspiegel in dem
zweiten Resonator 12.

[0097] Obwohl Fig. 1 die getrennte Anregungslicht-
quelle 2, das Festkorperlasermedium 3 und den sat-
tigbaren Absorber 4 veranschaulicht, sind diese
Anregungslichtquelle 2, das Festkorperlasermedium
3 und der sattigbare Absorber 4 eine laminierte
Struktur, die durch Bonden unter Verwendung des
Bondprozesses integriert wurde. Als ein Beispiel fir
den Bondprozess konnen oberflachenaktiviertes
Bonden, Atomdiffusionsbonden, Plasmaaktivie-
rungsbonden und dergleichen verwendet werden.
Alternativ kdénnen andere Bonding-(Anhaftungs-)
Prozesse verwendet werden.

[0098] Um das Festkorperlasermedium 3 stabil an
die Anregungslichtquelle 2 zu bonden, ist es notwen-
dig, die Vorderflache des n-GaAs-Substrats 5 in der
Anregungslichtquelle 2 flach zu machen. Daher sind,
wie oben beschrieben, Elektroden E1 und E2 zum
Injizieren des Stroms in die erste Reflexionsschicht
R1 und die finfte Reflexionsschicht R5 wiinschens-
werterweise so angeordnet, dass zumindest die Vor-
derflache des n-GaAs-Substrats 5 nicht freiliegt. In
dem Beispiel in Fig. 1 sind die Elektroden E1 und
E2 auf der Endflache auf einer Seite der ersten Refle-
xionsschicht R1 der Anregungslichtquelle 2 angeord-
net. Die Elektrode E1 ist eine p-Elektrode und leitet
mit der ersten Reflexionsschicht R1. Die Elektrode
E2 ist eine n-Elektrode und wird durch Fillen eines
leitfahigen Materials 35 in eine Innenwand eines Gra-
bens gebildet, der die n-Kontaktschicht 33 von der
ersten Reflexionsschicht R1 mit einem dazwischen
angeordneten Isolierfilm 34 erreicht. Durch Anord-
nen der Elektroden E1 und E2 auf derselben Endfla-
che der Anregungslichtquelle 2 wie in Fig. 1 ist es
moglich, diese Endflache auf ein nicht dargestelltes
Tragersubstrat zu I6ten und zu montieren. Selbst
wenn eine Vielzahl von Laserelementen 1 in einem
Array angeordnet ist, ist es mdglich, eine Form zu
erreichen, die diese Endflache auf dem Tragersubst-
rat ermdglicht, indem die Elektroden E1 und E2 auf
derselben Endflache angeordnet werden. Es ist zu
beachten, dass die Formen und Anordnungspositio-
nen der Elektroden E1 und E2, die in Fig. 1 darge-
stellt sind, lediglich ein Beispiel sind.

[0099] Wie oben beschrieben, weist das Laserele-
ment 1 in Fig. 1 die laminierte Struktur auf, sodass
es einfach ist, die laminierte Struktur herzustellen
und dann die laminierte Struktur in eine Vielzahl von
Chips zu zerteilen und zu vereinzeln oder ein Laser-
array zu bilden, das durch Anordnen der Vielzahl von
Laserelementen 1 in dem Array auf einem Substrat
erhalten wird.

[0100] Wenn das Laserelement 1 der laminierten
Struktur durch den Bondingprozess hergestellt wird,
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muss die arithmetische mittlere Rauheit Ra jeder vor-
deren Oberflachenschicht 1 nm oder weniger betra-
gen und betragt winschenswerterweise 0,5 nm oder
weniger. Chemisch-mechanisches Polieren (CMP)
wird verwendet, um diese vorderen Oberflachen-
schichten mit der arithmetischen mittleren Rauheit
bereitzustellen. Ferner kann ein dielektrischer mehr-
schichtiger Film zwischen den jeweiligen Schichten
angeordnet sein und die jeweiligen Schichten kon-
nen mit den dazwischen angeordneten dielektri-
schen mehrschichtigen Filmen gebondet werden,
um Lichtverlust an der Grenzflache zwischen den
jeweiligen Schichten zu vermeiden. Beispielsweise
betragt ein Brechungsindex n der GaAs-Substrat-
oberflache 5, die ein Basissubstrat der Anregungs-
lichtquelle 2 in Bezug auf eine Wellenlange von 940
nm ist, 3,5 und ist ein hoher Brechungsindex im Ver-
gleich zu YAG (n:1,8) und allgemeinen dielektrischen
mehrschichtigen Filmmaterialien. Daher ist es, wenn
das Festkorperlasermedium 3 und der sattigbare
Absorber 4 an die Anregungslichtquelle 2 gebondet
sind, notwendig, einen Lichtverlust aufgrund einer
Nichtibereinstimmung des Brechungsindex zu ver-
hindern. Genauer gesagt ist ein Antireflexionsfilm
(ein AR-Beschichtungsfilm oder ein Antireflexionsbe-
schichtungsfilm), der das Licht der ersten Wellen-
ldnge A1 des ersten Resonators 11 nicht reflektiert,
wilnschenswerterweise zwischen der Anregungs-
lichtquelle 2 und dem Festkdérperlasermedium 3
angeordnet. Ferner ist der Antireflexionsfilm (der
AR-Beschichtungsfilm oder der Antireflexionsbe-
schichtungsfilm) auch winschenswerterweise zwi-
schen dem Festkdrperlasermedium 3 und dem sat-
tigbaren Absorber 4 angeordnet.

[0101] Polieren ist in Abhangigkeit von Bondingma-
terialien schwierig und beispielsweise kann ein Mate-
rial wie SiO,, das fur die erste Wellenlange A1 und die
zweite Wellenlange A2 transparent ist, als eine Unter-
schicht zum Bonden gebildet werden und diese SiO,
-Schicht kann auf eine arithmetische mittlere Rauheit
Ra = ungefahr 1 nm (winschenswerterweise 0,5 nm
oder weniger) poliert und als eine Grenzflache zum
Bonden verwendet werden. Hier kénnen andere
Materialien als SiO, als die Unterschicht verwendet
werden und sind nicht auf die Materialien beschrankt.
Es ist zu beachten, dass ein Antireflexionsfilm zwi-
schen SiO,, das das Material der Unterschicht ist,
und der Basismaterialschicht bereitgestellt sein
kann.

[0102] Der dielektrische mehrschichtige Film
umfasst einen Kurzwellenpassfilter (SWPF), einen
Langwellenpassfilter (LWPF), einen Bandpassfilter
(BPF), einen Antireflexions(AR: Antireflection)-
Schutzfilm und dergleichen und ist eine Beschich-
tungsschicht, die durch abwechselndes Laminieren
einer Materialschicht mit hohem Brechungsindex
und einer Materialschicht mit niedrigem Brechungs-
index gebildet wird. Verschiedene Arten von dielekt-

rischen mehrschichtigen Filmen sind wiinschenswer-
terweise nach Bedarf angeordnet. Als ein Verfahren
zum Bilden der dielektrischen mehrschichtigen Filme
kann das physikalische Gasphasenabscheidungs
(PVD)-Verfahren verwendet werden, insbesondere
kdénnen Filmbildungsverfahren, wie etwa Vakuumab-
scheidung, ionenunterstitzte Abscheidung und
Spritzen, verwendet werden. Welches Filmbildungs-
verfahren angewendet werden soll, spielt keine
Rolle. Ferner kdnnen die Eigenschaften des dielekt-
rischen mehrschichtigen Films auch beliebig ausge-
wahlt werden. Zum Beispiel kann die dritte Refle-
xionsschicht R3 der Kurzwellenpassfilter sein und
kann die zweite Reflexionsschicht R2 der Langwel-
lenpassfilter sein. Ferner ist es durch Anwenden
des Langwellenpassfilters auf die zweite Reflexions-
schicht R2 méglich, ein Eindringen der ersten Wel-
lenlange A1 in den sattigbaren Absorber 4 zu verhin-
dern und einen fehlerhaften Betrieb des
Glteschalters zu verhindern. Es ist zu beachten,
dass Kurzwellenpass bedeutet, dass das Licht der
ersten Wellenldnge A1 durchgelassen wird und das
Licht der zweiten Wellenlange A2 reflektiert wird. Fer-
ner bedeutet Langwellenpass, dass das Licht der
ersten Wellenlange A1 reflektiert wird und das Licht
der zweiten Wellenldnge A2 durchgelassen wird.

[0103] Ferner kann ein Beugungsgitter innerhalb
des zweiten Resonators 12 bereitgestellt sein, um
einen Polarisationszustand eines Laserimpulses,
der emittiert werden soll, von einer zufélligen Polari-
sation in eine lineare Polarisation umzuwandeiln.
Zum Beispiel kann ein Material wie SiO, als ein
Film gebildet und als eine Grenzflache zum Bonden
an der photonischen Kristallstruktur oder einem fei-
nen Rillenbereich des Beugungsgitters poliert wer-
den.

[0104] In dem Laserelement 1g in Fig. 14 wird der
Strom Uber die Elektrode der Anregungslichtquelle 2
in die aktive Schicht 7 injiziert, um eine Laseroszilla-
tion der ersten Wellenlange A1 in dem ersten Reso-
nator 11 zu bewirken und das Festkorperlaserme-
dium 3 anzuregen. Da der sattigbare Absorber 4 an
das Festkorperlasermedium 3 gebondet ist, wird
spontanes Emissionslicht von dem Festkorperlaser-
medium 3 durch den sattigbaren Absorber 4 in einem
Anfangsstadium des Auftretens der Laseroszillation
der ersten Wellenldnge A1 absorbiert, wobei keine
optische Rickkopplung von der vierten Reflexions-
schicht R4 auf einer Emissionsflachenseite des sat-
tigbaren Absorbers 4 und auch keine Guteschalter-
Laseroszillation auftritt.

[0105] Wenn dann die Leistung des Anregungslichts
der ersten Wellenlange A1 in dem Festkdrperlaser-
medium 3 akkumuliert wird und das Festkorperlaser-
medium 3 in einen ausreichend angeregten Zustand
eintritt, nimmt eine Ausgabe des spontanen Emis-
sionslichts zu, und wenn die Ausgabe einen
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bestimmten Schwellenwert Ubersteigt, verringert sich
die Lichtabsorptionsrate des sattigbaren Absorbers 4
schnell, und das spontane Emissionslicht, das durch
das Festkdrperlasermedium 3 erzeugt wird, kann
durch den séttigbaren Absorber 4 Ubertragen wer-
den. Folglich wird das Licht der ersten Wellenlange
A1 von dem ersten Resonator 11 von dem Festkor-
perlasermedium 3 emittiert, und der zweite Resona-
tor 12 bringt das Licht der zweiten Wellenldnge A2
zwischen der zweiten Reflexionsschicht R2 und der
vierten Reflexionsschicht R4 in Resonanz. Folglich
tritt eine Guteschalter-Laseroszillation auf, und ein
Glteschalter-Laserimpuls wird Uber die vierte Refle-
xionsschicht R4 in Richtung eines Raums (ein Raum
auf der rechten Seite in Fig. 1) emittiert.

[0106] Wie oben beschrieben, wird in dem Laserele-
ment 1g geman der achten Ausfihrungsform der TM
polarisierte Strahl mit dem TE polarisierten Strahl
gemultiplext, um eine Lichtausgabe innerhalb des
Polarisationsteilungselements 10 zu erhalten, so
dass es mdglich ist, die Lichtausgabe, die von dem
Polarisationsteilungselement 10 emittiert wird, zu
erhdhen. Der erste Resonator 11 bringt das Licht
des ersten Resonators A1 zwischen der ersten Refle-
xionsschicht R1, die auf der Endflache auf der Seite
gegeniber den Lichtemissionsflachen des ersten
laminierten Halbleitergebiets 2a und des zweiten
laminierten Halbleitergebiets 2b angeordnet ist, und
der zweiten Reflexionsschicht R2 zwischen dem
Festkorperlasermedium 3 und dem sattigbaren
Absorber 4 in Resonanz. Ferner bringt der zweite
Resonator 12 das Licht der zweiten Wellenlange A2
zwischen der dritten Reflexionsschicht R3 zwischen
dem Polarisationsteilungselement 10 und dem Fest-
kérperlasermedium 3 und der vierten Reflexions-
schicht R4 auf der Lichtemissionsflachenseite des
sattigbaren Absorbers 4 in Resonanz. Durch
gemeinsames Nutzen des Festkorperlasermediums
3 zwischen dem ersten Resonator 11 und dem zwei-
ten Resonator 12 ist es mdglich, Guteschalterimpuls-
Laserlicht zu emittieren, dessen Pulsbreite klein ist,
dessen Laserspitzenleistung hoch ist und das keinen
Jitter aufweist.

(Neunte Ausfliihrungsform)

[0107] Die Laserelemente 1 bis 1g gemal der ers-
ten bis achten Ausfiihrungsform kénnen in einem
Array angeordnet sein. Fig. 15 ist eine Draufsicht
und eine Schnittansicht, die eine Vielzahl von Laser-
elementen 1h veranschaulicht, die in einem Array
angeordnet sind.

[0108] Wie in Fig. 15 veranschaulicht, ist die lami-
nierte Halbleiterschicht 2, die die Anregungslicht-
quelle 2 bildet, in eine Vielzahl der laminierten Halb-
leitergebiete 2a und 2b geteilt. Eines der zwei
benachbarten laminierten Halbleitergebiete 2a und
2b wird verwendet, um den TM polarisierten Strahl

zu emittieren, und das andere wird verwendet, um
den TE polarisierten Strahl mit dem TM polarisierten
Strahl zu multiplexen. Wahrend also Anregungslicht
von einer Mesa A von zwei Lichtemissionseinheiten
emittiert wird, die den zwei benachbarten laminierten
Halbleitergebieten 2a und 2b entsprechen, wird
kaum Anregungslicht von der anderen Mesa B emit-
tiert. Daher kann die Lichtemissionseinheit, die das
Anregungslicht emittiert, grofier gemacht werden.

[0109] Wie oben beschrieben, sind gemal der
neunten Ausflhrungsform die Vielzahl von Laserele-
menten 1h, deren Lichtausgaben durch Bereitstellen
des Polarisationsteilungselements 10 erhoht wur-
den, in der zweidimensionalen Richtung angeordnet,
so dass es mdglich ist, die Laserelemente 1h zu
implementieren, die eine hohe Lichtausgabe errei-
chen kénnen und eine langere Betriebslebensdauer
aufweisen.

(Zehnte Ausfihrungsform)

[0110] Es ist auch moglich, ein Laserverstarkungs-
element unter Verwendung der Struktur des oben
beschriebenen Laserelements 1d oder 1f in Fig. 10
oder Fig. 12 herzustellen.

[0111] Fig. 16Aist eine Schnittansicht eines Laser-
verstarkungselements 50 gemalR der vorliegenden
Offenbarung und Fig. 16B ist eine perspektivische
Ansicht des Laserverstarkungselements 50 gemaf
der vorliegenden Offenbarung. Ferner ist Fig. 16C
eine Draufsicht, die schematisch einen optischen
Pfad von Laserlicht in dem Laserverstarkungsele-
ment 50 veranschaulicht.

[0112] Das Laserverstarkungselement 50 in
Fig. 16A bis Fig. 16C umfasst eine Anregungslicht-
quelle 53, die auf einem Tragersubstrat 51 mit einem
dazwischen angeordneten Submount-Substrat 52
angeordnet ist, ein Polarisationsteilungselement 60,
das auf der Anregungslichtquelle 53 angeordnet ist,
und ein Festkdrperlasermedium 54, das auf dem
Polarisationsteilungselement 60 angeordnet ist und
nicht mit dem sattigbaren Absorber 4 bereitgestellt
ist. Das Festkdrperlasermedium 54 ist zum Beispiel
Yb:YAG. Wie spater beschrieben, bilden die Anre-
gungslichtquelle 53 und das Festkdrperlasermedium
54 einen ersten Resonator 55, und das Licht der ers-
ten Wellenldnge A1 wird in einer oberen/unteren
Richtung (Laminierungsrichtung) in Fig. 16A in
Resonanz gebracht. Genauer gesagt bringt der
erste Resonator 55 das Licht der ersten Wellenlange
M zwischen der ersten Reflexionsschicht R1 (p-
DBR72) in der Anregungslichtquelle 53 und der zwei-
ten Reflexionsschicht R2 in dem Festkdrperlaserme-
dium 54 in Resonanz. Obwohl das Festkorperlaser-
medium 3 in dem Laserelement 1 in Fig. 1 die dritte
Reflexionsschicht R3 auf der Endflache gegeniber
der Anregungslichtquelle 2 umfasst und die vierte
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Reflexionsschicht R4 auf der Endflache gegenliber
dem sattigbaren Absorber 4 umfasst, bendtigt das
Festkdrperlasermedium 54 in Fig. 16A nicht die
Reflexionsschicht auf der Endflache gegenlber der
Anregungslichtquelle 53 und umfasst die zweite
Reflexionsschicht R2 auf der Endflache auf der
Seite gegenulber der Reflexionsschicht.

[0113] Ferner umfasst das Laserverstarkungsele-
ment 50 in Fig. 16A bis Fig. 16C das erste Refle-
xionselement 56 und das zweite Reflexionselement
57, die entlang einer gegentberliegenden ersten
Seitenflache 54S1 und zweiten Seitenflache 54S2
des Festkorperlasermediums 54 angeordnet sind,
und das Festkorperlasermedium 54, das als ein Ver-
starkungsmedium 83 dient, das bewirkt, dass sich
das Licht der zweiten Wellenlange A2 eine Vielzahl
von Malen zwischen dem ersten Reflexionselement
56 und dem zweiten Reflexionselement 57 hin- und
herbewegt.

[0114] Das erste Reflexionselement 56 und das
zweite Reflexionselement 57 konnen flache Refle-
xionsspiegel umfassen oder kdnnen Reflexionsspie-
gel mit konvexen Formen aufweisen, um die Lichtin-
tensitat in einem Verstarkungsprozess zu erhéhen
und Schaden an den Materialien zu vermeiden.

[0115] Obwohl das erste Reflexionselement 56 und
das zweite Reflexionselement 57 in einem Abstand
von der ersten Seitenflache 54S1 und der zweiten
Seitenflache 54S2 des Festkorperlasermediums 54
in Fig. 16A angeordnet sind, kdnnen mehrschichtige
Filme gebildet werden, die durch Laminieren von
mindestens einem von einem Halbleitermaterial,
einem Metallmaterial und einem dielektrischen Mate-
rial auf die erste Seitenflache 54S1 und die zweite
Seitenflache 54S2 gebildet werden, und diese mehr-
schichtigen Filme kénnen als die Reflexionsspiegel
verwendet werden.

[0116] Ferner umfasst das Laserverstarkungsele-
ment 50 in Fig. 16A bis Fig. 16C eine Lichteingabe-
einheit IN, die entlang der ersten Seitenflache 5451
bereitgestellt ist, und eine Lichtausgabeeinheit OUT,
die entlang der zweiten Seitenflache 54S2 bereitge-
stellt ist. Die Lichteingabeeinheit IN gibt schwaches
Licht (Keimlicht) der zweiten Wellenlange A2 in die
erste Seitenflache 54S1 ein. Das Licht der zweiten
Wellenldnge A2 bewegt sich eine Vielzahl von
Malen in dem Verstarkungsmedium 83 hin und her
und wird von der Lichtausgabeeinheit OUT emittiert.

[0117] Ferner umfasst das Laserverstarkungsele-
ment 50 gemal der vorliegenden Ausfihrungsform
das Polarisationsteilungselement 60 &hnlich dem
Polarisationsteilungselement 10 gemal der ersten
bis neunten Ausfuhrungsform. Durch Bereitstellen
des Polarisationsteilungselements 60 ist es mdglich,

die von dem Polarisationsteilungselement 10 emit-
tierte Lichtausgabe zu erhéhen.

[0118] Ferner kann das Laserverstarkungselement
50 in Fig. 16A bis Fig. 16C ein Kuhlelement 62
umfassen. Das Kihlelement 62 ist in dem Laservers-
tarkungselement 50 angeordnet. Das Kihlelement
62 ist an die Seitenflachen der Anregungslichtquelle
53, des Polarisationsteilungselements 60 und des
Festkorperlasermediums 54 gebondet und leitet
Warme ab, die durch mindestens eines von der Anre-
gungslichtquelle 53, dem Polarisationsteilungsele-
ment 60 und dem Festkorperlasermedium 54
erzeugt wird. Das Kuhlelement 62 ist zum Beispiel
ein Metallmaterial, wie etwa Cu, das eine hohere
Warmeleitfahigkeit aufweist. Das Kihlelement 62
kann an ein nicht dargestelltes Gehause gebondet
sein und leitet Warme von dem Kiihlelement 62 an
das Gehause ab.

[0119] Das Tragersubstrat 51 des Laserverstar-
kungselements 50 in Fig. 16A bis Fig. 16C ist zum
Beispiel ein Cu-Substrat, und das Submount-Sub-
strat 52 ist darauf angeordnet. Das Submount-Sub-
strat 52 ist zum Beispiel eine laminierte Struktur aus
einer SiC-Schicht 64 und einer AuSn-Schicht 65, und
p-Elektroden 73 und n-Elektroden 74 der Anregungs-
lichtquelle 53 sind elektrisch voneinander isoliert und
an die AuSn-Schicht 65 gebondet.

[0120] Die Anregungslichtquelle 53 ist die laminierte
Halbleiterschicht 2, die durch Laminieren einer n-
Kontaktschicht 67, eines n-DBR 68, einer Mantel-
schicht 69, einer aktiven Schicht 70, einer Mantel-
schicht 71 und eines p-DBR 72 der Reihe nach auf
ein n-GaAs-Substrat 66 gebildet ist. Die p-Elektroden
73 und die n-Elektroden 74 sind abwechselnd auf
dem p-DBR 72 angeordnet. Die p-Elektroden 73 lei-
ten mit dem p-DBR 72, und die n-Elektroden 74 leiten
mit dem n-DBR 68 Uiber eine Durchkontaktierung 75.

[0121] Das Laserverstarkungselement 50 gemaf
der vorliegenden Offenbarung umfasst den ersten
Resonator 55 dhnlich wie in Fig. 1. Der erste Reso-
nator 55 bringt das Licht der ersten Wellenlange A1
zwischen der ersten Reflexionsschicht R1 in der
Anregungslichtquelle 53 und der zweiten Reflexions-
schicht R2 in dem Festkdrperlasermedium 54 in
Resonanz. Die erste Reflexionsschicht R1 ist der p-
DBR 72, und die zweite Reflexionsschicht R2 ist zum
Beispiel auf der oberen Flache eines Warmeabfiihre-
lements 61 angeordnet. Das Warmeabfiihrelement
61 kann weggelassen werden. Der Resonanzbetrieb
des Lichts der ersten Wellenlange A1, der durch den
ersten Resonator 55 ausgefihrt wird, regt das Fest-
kérperlasermedium 54 an. Fig. 16A veranschaulicht
schematisch den Resonanzbetrieb des ersten Reso-
nators 55 als eine dunne Linie. Verstarktes Licht
(Keimlicht) der zweiten Wellenlange A2 wird veran-
lasst, auf das Festkorperlasermedium 54 in dem
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angeregten Zustand in einer linken Richtung von
dem rechten Ende in Fig. 16A einzufallen. Somit
tritt stimulierte Emission des verstarkten Lichts auf,
und das verstarkte Licht wird Laserverstarkung aus-
gesetzt.

[0122] Wenn ferner Yb:YAG als das Verstarkungs-
medium 83 verwendet wird und Laserlicht, dessen
Wellenlange 1030 nm betragt, als Keimlicht verwen-
det wird, besteht ein Problem, dass das Laserlicht in
einem Gebiet absorbiert wird, das nicht in dem Ver-
starkungsmedium 83 angeregt wird, und nicht aus-
reichend verstarkt werden kann. Wenn also Yb:YAG
als das Verstarkungsmedium 83 verwendet wird,
kann Keimlicht, das selbst in einem nicht angeregten
Zustand keine Lichtabsorption verursacht und des-
sen Wellenlange 1050 nm betragt, verwendet wer-
den. In diesem Fall kann Lichtabsorption selbst in
dem nicht angeregten Zustand nicht auftreten, und
daher ist die Wellenlange des Keimlichts nicht auf
1050 nm beschrankt.

[0123] Wie oben beschrieben, ist es durch Bereit-
stellen des Festkorperlasermediums 54 innerhalb
des ersten Resonators 55 moglich, eine optische
Konfiguration wesentlich zu vereinfachen und eine
Miniaturisierung zu erreichen.

[0124] Ferner ist die GroRe des Festkorperlaserme-
diums 54 in dem Laserverstarkungselement 50
gemal der vorliegenden Offenbarung nicht durch
eine  Absorptionslange des  Anregungslichts
beschrankt, so dass es mdglich ist, die Flache des
Festkorperlasermediums 54 unabhangig von der
Absorptionslange des Anregungslichts zu vergro-
Rern. Durch VergréRern der Flache des Festkorper-
lasermediums 54 ist es moglich, einen Verstarkungs-
faktor des Laserverstarkungselements 50 weiter zu
verbessern.

[0125] Ferner kann die Anregungslichtquelle 53, die
durch die laminierte Halbleiterschicht 2 und das Fest-
kérperlasermedium 54 gebildet wird, integral gebon-
det werden, und das Laserverstarkungselement 50
gemal der vorliegenden Offenbarung kann durch
einen Allzweckhalbleiterprozess hergestellt werden,
so dass es einfach ist, eine Miniaturisierung zu errei-
chen, und es ist auch mdéglich, Herstellungskosten zu
verringern.

<<Anwendungsbeispiel>

[0126] Die Technik gemaR der vorliegenden Offen-
barung ist weitreichend auf medizinische Bildge-
bungssysteme (nachfolgend auch als elektronische
Vorrichtungen bezeichnet), Abstandsmesssysteme,
wie etwa LiDAR-Vorrichtungen (LIDAR = Light
Detection And Ranging), Lichtquellen fir Laserbear-
beitungsvorrichtungen und dergleichen anwendbar.
Die medizinischen Bildgebungssysteme sind medizi-

nische Systeme, die eine Bildgebungstechnik ver-
wenden, und sind zum Beispiel ein endoskopisches
System und ein mikroskopisches System.

[Endoskopisches System]

[0127] Ein Beispiel des endoskopischen Systems
wird unter Bezugnahme auf die Fig. 17 und Fig. 18
beschrieben. Fig. 17 ist ein Diagramm, das ein Bei-
spiel einer schematischen Konfiguration eines endo-
skopischen Systems 5000 veranschaulicht, auf das
die Technik gemafly der vorliegenden Offenbarung
anwendbar ist. Fig. 18 ist ein Diagramm, das ein Bei-
spiel von Konfigurationen eines Endoskops 5001
und einer Kamerasteuereinheit (CCU) 5039 veran-
schaulicht. Fig. 17 veranschaulicht einen Zustand,
in dem ein Chirurg (Arzt) 5067, der an einem chirur-
gischen Eingriff beteiligt ist, einen chirurgischen Ein-
griff an einem Patienten 5071 auf einem Patienten-
bett 5069 unter Verwendung des endoskopischen
Systems 5000 ausfiihrt. Wie in Fig. 17 veranschau-
licht, umfasst das endoskopische System 5000 das
Endoskop 5001, das die medizinische Bildgebungs-
vorrichtung ist, die CCU 5039, eine Lichtquellenvor-
richtung 5043, eine Aufzeichnungsvorrichtung 5053,
eine Ausgabevorrichtung 5055 und eine Stltzvor-
richtung 5027, die das Endoskop 5001 stitzt.

[0128] Bei einem endoskopischen chirurgischen
Eingriff wird ein Einfihrungshilfswerkzeug, das als
ein Trokar 5025 bezeichnet wird, an dem Patienten
5071 punktiert. Ferner werden ein Endoskop 5003
und ein chirurgisches Instrument 5021, das mit dem
Endoskop 5001 verbunden ist, Gber den Trokar 5025
in den Korper des Patienten 5071 eingefihrt. Bei-
spiele fir das chirurgische Instrument 5021 sind
eine Energiebehandlungsvorrichtung, wie etwa ein
elektrisches Skalpell und eine Zange.

[0129] Ein Operationsbild, das ein medizinisches
Bild ist, das das Innere des Kdrpers des Patienten
5071 zeigt, der durch das Endoskop 5001 abgebildet
wird, wird auf einer Anzeigevorrichtung 5041 ange-
zeigt. Der Chirurg 5067 behandelt ein Operationsziel
unter Verwendung des chirurgischen Werkzeugs
5021, wahrend er das Operationsbild betrachtet,
das auf der Anzeigevorrichtung 5041 angezeigt
wird. Es ist zu beachten, dass das medizinische
Bild nicht auf das Operationsbild beschrankt ist und
auch ein Diagnosebild sein kann, das wahrend der
Diagnose abgebildet wird.

(Endoskop)

[0130] Das Endoskop 5001 ist eine Bildgebungsein-
heit, die das Innere des Korpers des Patienten 5071
abbildet, und ist eine Kamera 5005, die zum Beispiel
ein optisches Kondensorsystem 50051, das einfall-
endes Licht kondensiert, ein optisches Zoomsystem
50052, das eine Brennweite der Bildgebungseinheit
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andert und optisches Zoomen ermdglicht, ein opti-
sches Fokussystem 50053, das die Brennweite der
Bildgebungseinheit andert und eine Fokuseinstel-
lung ermdglicht, und ein Lichtempfangselement
50054, wie in Fig. 18 veranschaulicht, umfasst. Das
Endoskop 5001 erzeugt ein Pixelsignal durch Kon-
densieren des Lichts auf dem Lichtempfangselement
50054 Gber das verbundene Endoskop 5003 und gibt
das Pixelsignal tiber ein Ubertragungssystem an die
CCU 5039 aus. Es ist zu beachten, dass das Endo-
skop 5003 ein Einflhrungsteil ist, das eine Objektiv-
linse an dem distalen Ende umfasst und Licht von der
verbundenen Lichtquellenvorrichtung 5043 zu dem
Inneren des Koérpers des Patienten 5071 leitet. Das
Endoskop 5003 ist zum Beispiel ein starres Endo-
skop in einem Fall eines starren Spiegels und ein fle-
xibles Endoskop in einem Fall eines flexiblen Spie-
gels. Das Endoskop 5003 kann ein Endoskop mit
Vorwartssicht oder ein Endoskop mit schrager Vor-
wartssicht sein. Ferner kann das Pixelsignal ein Sig-
nal sein, das auf einem Signal basiert, das von einem
Pixel ausgegeben wird, und ist zum Beispiel ein
RAW-Signal oder ein Bildsignal. Ferner kann ein
Speicher auf dem Ubertragungssystem montiert
sein, der das Endoskop 5001 und die CCU 5039 ver-
bindet, und der Speicher kann konfiguriert sein,
Parameter in Bezug auf das Endoskop 5001 und
die CCU 5039 zu speichern. Der Speicher kann
zum Beispiel an einem Verbindungsbereich oder an
einem Kabel des Ubertragungssystems angeordnet
sein. Zum Beispiel speichert der Speicher des Uber-
tragungssystems Parameter zu einer Zeit des Ver-
sands des Endoskops 5001 oder Parameter, die
sich zu einer Zeit der Leistungsverteilung &ndern,
und ein Betrieb des Endoskops kann basierend auf
den Parametern, die aus dem Speicher gelesen wer-
den, gedndert werden. Ferner kann ein Satz des
Endoskops und des Ubertragungssystems als ein
Endoskop bezeichnet werden. Das Lichtempfangs-
element 50054 ist ein Sensor, der empfangenes
Licht in ein Pixelsignal umwandelt, und ist zum Bei-
spiel ein Bildgebungselement vom Komplementar-
Metalloxid-Halbleiter(CMOS)-Typ. Das Lichtemp-
fangselement 50054 ist vorzugsweise ein Bildge-
bungselement, das ein Bayer-Layout umfasst und
Farbfotografie durchfihren kann. Ferner ist das
Lichtempfangselement 50054 vorzugsweise ein Bild-
gebungselement, das die Anzahl von Pixeln, die mit
einer Aufldsung von 4K (der Anzahl von horizontalen
Pixeln: 3840 x der Anzahl von vertikalen Pixeln:
2160), 8K (der Anzahl von horizontalen Pixeln:
7680 x der Anzahl von vertikalen Pixeln: 4320) oder
quadratischen 4K (der Anzahl von horizontalen
Pixeln: 3840 oder mehr x der Anzahl von vertikalen
Pixeln: 3840 oder mehr) Ubereinstimmen, umfasst.
Das Lichtempfangselement 50054 kann ein Sensor-
chip sein oder kann eine Vielzahl von Sensorchips
sein. Zum Beispiel kann ein Prisma bereitgestellt
sein, das einfallendes Licht pro vorbestimmtem Wel-
lenlangenband teilt, und ein anderes Lichtempfangs-

element kann konfiguriert sein, jedes Wellenlangen-
band abzubilden. Ferner kann eine Vielzahl von
Lichtempfangselementen fur stereoskopische Sicht
bereitgestellt sein. Ferner kann das Lichtempfangs-
element 50054 ein Sensor sein, der eine arithmeti-
sche Verarbeitungsschaltung zur Bildverarbeitung in
einer Chipstruktur umfasst, und kann ein Laufzeit-
sensor (ToF-Sensor) sein. Es ist zu beachten, dass
das Ubertragungssystem zum Beispiel ein Glasfa-
serkabel oder eine drahtlose Ubertragung ist. Eine
drahtlose Ubertragung muss nur die Ubertragung
eines Pixelsignals ermdglichen, das durch das Endo-
skop 5001 erzeugt wird, und zum Beispiel kénnen
das Endoskop 5001 und die CCU 5039 drahtlos ver-
bunden sein, oder das Endoskop 5001 und die CCU
5039 kdnnen Uber eine Basisstation in einem Opera-
tionssaal verbunden sein. In diesem Fall kann das
Endoskop 5001 gleichzeitig nicht nur das Pixelsignal,
sondern auch Informationen (z. B. eine Verarbei-
tungsprioritat des Pixelsignals, ein Synchronisations-
signal oder dergleichen) in Bezug auf das Pixelsignal
Ubertragen. Es ist zu beachten, dass eine Konfigura-
tion verwendet werden kann, bei der das Endoskop
mit dem Endoskop und der Kamera integriert ist und
das Lichtempfangselement an einem distalen Endteil
des Endoskops bereitgestellt ist.

[Kamerasteuereinheit (CCU)]

[0131] Die CCU 5039 ist eine Steuervorrichtung, die
das verbundene Endoskop 5001 oder die Lichtquel-
lenvorrichtung 5043 integral steuert, und ist zum Bei-
spiel eine Informationsverarbeitungsvorrichtung, die
ein FPGA 50391, eine CPU 50392, einen RAM
50393, einen ROM 50394, eine GPU 50395 und ein
I/F 50396 umfasst, wie in Fig. 18 veranschaulicht.
Ferner kann die CCU 5039 die verbundene Anzeige-
vorrichtung 5041, die Aufzeichnungsvorrichtung
5053 und die Ausgabevorrichtung 5055 integral
steuern. Zum Beispiel steuert die CCU 5039 einen
Bestrahlungszeitpunkt, eine Bestrahlungsintensitat
und einen Bestrahlungslichtquellentyp der Lichtquel-
lenvorrichtung 504 3. Ferner fiihrt die CCU 5039 eine
Bildverarbeitung wie etwa eine Entwicklungsverar-
beitung (z. B. eine Demosaicing-Verarbeitung) oder
eine Korrekturverarbeitung an einem Pixelsignal aus,
das von dem Endoskop 5001 ausgegeben wird, und
gibt das verarbeitete Pixelsignal (z. B. Bild) an eine
externe Vorrichtung wie etwa die Anzeigevorrichtung
5041 aus. Ferner Uibertragt die CCU 5039 ein Steuer-
signal an das Endoskop 5001 und steuert das
Ansteuern des Endoskops 5001. Das Steuersignal
ist zum Beispiel eine Information in Bezug auf Bildge-
bungsbedingungen wie etwa eine VergréRerung und
eine Brennweite der Bildgebungseinheit. Es ist zu
beachten, dass die CCU 5039 eine Bildabwartskon-
vertierungsfunktion aufweist und konfiguriert sein
kann, gleichzeitig ein hochauflésendes (z. B. 4K-)
Bild an die Anzeigevorrichtung 5041 und ein niedrig-
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auflésendes (z. B. HD-) Bild an die Aufzeichnungs-
vorrichtung 5053 ausgeben zu kénnen.

[0132] Ferner kann die CCU 5039 mit einer externen
Vorrichtung (z. B. einer Aufzeichnungsvorrichtung,
einer Anzeigevorrichtung, einer Ausgabevorrichtung
oder einer Stltzvorrichtung) tber einen IP-Wandler
verbunden sein, der ein Signal in ein vorbestimmtes
Kommunikationsprotokoll (z. B. Internetprotokoll
(IP)) umwandelt. Die Verbindung des IP-Wandlers
und der externen Vorrichtung kann durch ein draht-
gebundenes Netzwerk konfiguriert sein, oder ein Teil
oder die Gesamtheit eines Netzwerks kann als ein
drahtloses Netzwerk konstruiert sein. Zum Beispiel
weist der IP-Wandler auf einer CCU 5039-Seite
eine drahtlose Kommunikationsfunktion auf und
kann ein empfangenes Video an einen IP-Schalter
oder einen ausgangsseitigen IP-Wandler Gber ein
drahtloses Kommunikationsnetzwerk wie etwa das
Mobilkommunikationssystem der flinften Generation
(5G) oder das Mobilkommunikationssystem der
sechsten Generation (6G) Ubertragen.

[Lichtquellenvorrichtung]

[0133] Die Lichtquellenvorrichtung 5043 ist eine
Vorrichtung, die Licht eines vorbestimmten Wellen-
langenbands abstrahlen kann, und umfasst zum Bei-
spiel eine Vielzahl von Lichtquellen und ein optisches
Lichtquellensystem, das Licht der Vielzahl von Licht-
quellen leitet. Die Lichtquelle ist zum Beispiel eine
Xenonlampe, eine LED-Lichtquelle oder eine LD-
Lichtquelle. Die Lichtquellenvorrichtung 5043
umfasst LED-Lichtquellen, die jeweils zum Beispiel
den drei Primarfarben R, G und B zugeordnet sind,
und emittiert weildes Licht durch Steuern einer Aus-
gabeintensitat oder eines Ausgabezeitpunkts jeder
Lichtquelle. Ferner kann die Lichtquellenvorrichtung
5043 eine Lichtquelle umfassen, die spezielles Licht
abstrahlen kann, das fiir eine spezielle Lichtbeo-
bachtung verwendet wird, zusatzlich zu einer Licht-
quelle, die normales Licht abstrahlt, das flir eine nor-
male Lichtbeobachtung verwendet wird. Das
spezielle Licht ist Licht eines vorbestimmten Wellen-
langenbands, das sich von dem normalen Licht
unterscheidet, das Licht fir eine normale Lichtbeo-
bachtung ist, und ist zum Beispiel Nahinfrarotlicht
(Licht, dessen Wellenlange 760 nm oder mehr
betragt), Infrarotlicht, blaues Licht und ultraviolettes
Licht. Das normale Licht ist zum Beispiel weilies
Licht oder grunes Licht. Bei einer schmalbandigen
Lichtbeobachtung, die eine Art von spezieller Licht-
beobachtung ist, ist es mdglich, vorbestimmte
Gewebe wie Blutgefalle einer Schleimhautoberfla-
chenschicht mit einem hohen Kontrast unter Verwen-
dung einer Wellenlangenabhangigkeit der Absorp-
tion wvon Licht in Kdrpergeweben durch
abwechselndes Abstrahlen von blauem Licht und
grinem Licht abzubilden. Ferner kann der Chirurg
bei einer Fluoreszenzbeobachtung, die eine Art von

spezieller Lichtbeobachtung ist, durch Abstrahlen
von Anregungslicht zum Anregen eines Arzneimit-
tels, das in die Kérpergewebe injiziert wird, Empfan-
gen von Fluoreszenz, die von dem Arzneimittel emit-
tiert wird, das die Kérpergewebe oder ein Ziel ist, und
Erhalten eines Fluoreszenzbilds die Koérpergewebe
oder dergleichen leicht visuell Uberprifen, die fur
den Chirurgen mit normalem Licht nur schwer visuell
Uberprifbar sind. Zum Beispiel ist es bei einer Fluo-
reszenzbeobachtung mit Infrarotlicht mdglich, die
Struktur oder einen betroffenen Teil der Kérperge-
webe durch Abstrahlen von Infrarotlicht, das ein
Anregungswellenlangenband aufweist, auf ein Arz-
neimittel wie etwa Indocyaningriin (ICG), das in die
Korpergewebe injiziert wird, und Empfangen der
Fluoreszenz des Arzneimittels leicht visuell Uberpri-
fen zu kénnen. Ferner kann bei einer Fluoreszenz-
beobachtung ein Arzneimittel (z. B. 5-ALA), das
durch spezielles Licht in einem blauen Wellenlangen-
band angeregt wird und Fluoreszenz eines roten
Wellenldngenbands emittiert, verwendet werden. Es
ist zu beachten, dass eine Art von Bestrahlungslicht
auf die Lichtquellenvorrichtung 5043 unter Steue-
rung der CCU 5039 eingestellt wird. Die CCU 5039
kann einen Modus aufweisen, in dem eine normale
Lichtbeobachtung und eine spezielle Lichtbeobach-
tung abwechselnd durch Steuern der Lichtquellen-
vorrichtung 5043 und des Endoskops 5001 durchge-
fuhrt werden. Zu dieser Zeit werden Informationen
basierend auf einem Pixelsignal, das durch eine spe-
zielle Lichtbeobachtung erhalten wird, vorzugsweise
einem Pixelsignal Uberlagert, das durch eine nor-
male Lichtbeobachtung erhalten wird. Ferner kann
eine spezielle Lichtbeobachtung eine Infrarotlicht-
beobachtung zum Abstrahlen von Infrarotlicht und
Beobachten der Tiefe jenseits einer Organvorderfla-
che oder eine multispektrale Beobachtung, die
hyperspektrale Spektroskopie verwendet, sein. Fer-
ner kann eine photodynamische Therapie in Kombi-
nation verwendet werden.

[Aufzeichnungsvorrichtung]

[0134] Die Aufzeichnungsvorrichtung 5053 ist eine
Vorrichtung, die ein Pixelsignal (z. B. Bild) aufzeich-
net, das von der CCU 5039 erfasst wird, und ist zum
Beispiel ein Recorder. Die Aufzeichnungsvorrichtung
5053 zeichnet das von der CCU 5039 erfasste Bild
auf einer HDD, einer SDD oder einer optischen Platte
auf. Die Aufzeichnungsvorrichtung 5053 kann mit
einem Netzwerk in einem Krankenhaus verbunden
sein und von einer Vorrichtung auf3erhalb eines Ope-
rationssaals zuganglich gemacht werden. Ferner
kann die Aufzeichnungsvorrichtung 5053 eine Bild-
abwartskonvertierungsfunktion oder -aufwartskon-
vertierungsfunktion aufweisen.
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[Anzeigevorrichtung]

[0135] Die Anzeigevorrichtung 5041 ist zum Beispiel
eine Vorrichtung, die Bilder anzeigen kann, und ist
zum Beispiel ein Anzeigemonitor. Die Anzeigevor-
richtung 5041 zeigt ein Anzeigebild basierend auf
dem Pixelsignal an, das von der CCU 5039 erfasst
wird. Es ist zu beachten, dass die Anzeigevorrich-
tung 5041 eine Kamera und ein Mikrofon umfasst,
um als eine Eingabevorrichtung zu funktionieren,
die Sichtlinienerkennung, Spracherkennung und
Anweisungseingabe unter Verwendung einer Geste
ermdglicht.

[Ausgabevorrichtung]

[0136] Die Ausgabevorrichtung 5055 ist eine Vor-
richtung, die Informationen ausgibt, die von der
CCU 5039 erfasst werden, und ist zum Beispiel ein
Drucker. Die Ausgabevorrichtung 5055 druckt auf
Papier ein Druckbild basierend auf dem Pixelsignal,
das von der CCU 5039 erfasst wird.

[Stitzvorrichtung]

[0137] Die Stutzvorrichtung 5027 ist ein Gelenkarm,
der ein Basisteil 5029, das eine Armsteuervorrich-
tung 5045 umfasst, ein Armteil 5031, das sich von
dem Basisteil 5029 erstreckt, und ein Halteteil 5032,
das an dem distalen Ende des Armteils 5031 ange-
bracht ist, umfasst. Die Armsteuervorrichtung 5045
umfasst einen Prozessor, wie etwa eine CPU, und
steuert das Ansteuern des Armteils 5031 durch
Betreiben gemal einem vorbestimmten Programm.
Die Stutzvorrichtung 5027 steuert Parameter, wie
etwa die Lange jeder Verbindung 5035, die das Arm-
teil 5031 bildet, und einen Drehwinkel und ein Dreh-
moment jedes Gelenks 5033 unter Verwendung der
Armsteuervorrichtung 5045, um zum Beispiel eine
Position und eine Haltung des Endoskops 5001,
das durch das Halteteil 5032 gehalten wird, zu
steuern. Folglich ist es moéglich, das Endoskop 5001
in eine gewiinschte Position oder Haltung zu &ndern,
das Endoskop 5003 in den Patienten 5071 einzufiih-
ren und ein Beobachtungsgebiet in dem Koérper zu
andern. Die Stitzvorrichtung 5027 fungiert als ein
Endoskopstitzarm, der das Endoskop 5001 wah-
rend eines chirurgischen Betriebs stiitzt. Folglich
kann die Stitzvorrichtung 5027 eine Rolle eines
Endoskops spielen, der ein Assistent ist, der das
Endoskop 5001 halt. Ferner kann die Stitzvorrich-
tung 5027 eine Vorrichtung sein, die eine spater zu
beschreibende Mikroskopvorrichtung 5301 stutzt,
und kann auch als ein medizinischer Stitzarm
bezeichnet werden. Es ist zu beachten, dass die
Steuerung der Stutzvorrichtung 5027 ein autonomes
Steuerschema sein kann, das die Armsteuervorrich-
tung 5045 verwendet, oder ein Steuerschema sein
kann, das durch die Armsteuervorrichtung 5045
basierend auf einer Nutzereingabe gesteuert wird.

Zum Beispiel kann das Steuerschema ein Master-
/Slave-Schema sein, das die Stutzvorrichtung 5027,
die eine Slave-Vorrichtung (Replikvorrichtung) ist,
beispielsweise ein Patientenwagen ist, basierend
auf einer Bewegung einer Master-Vorrichtung (Pri-
marvorrichtung) steuert, die eine Chirurgiekonsole
an der Hand des Nutzers ist. Ferner kann die Steue-
rung der Stitzvorrichtung 5027 in der Lage sein, von
aulderhalb des Operationssaals ferngesteuert zu
werden.

[0138] Ein Beispiel des endoskopischen Systems
5000, auf das die Technik gemaf der vorliegenden
Offenbarung anwendbar ist, wurde oben beschrie-
ben. Zum Beispiel kann die Technik gemaf der vor-
liegenden Offenbarung auf das mikroskopische Sys-
tem angewendet werden.

(Mikroskopisches System)

[0139] Fig. 19 ist ein Diagramm, das ein Beispiel
einer schematischen Konfiguration eines mikrochi-
rurgischen Systems veranschaulicht, auf das die
Technik gemal der vorliegenden Offenbarung
anwendbar ist. Es ist zu beachten, dass in der folgen-
den Beschreibung die gleichen Komponenten wie
die des endoskopischen Systems 5000 mit den glei-
chen Bezugsziffern bezeichnet werden und auf
deren detaillierte Beschreibung verzichtet wird.

[0140] Fig. 19 veranschaulicht schematisch einen
Zustand, in dem der Chirurg 5067 einen chirurgi-
schen Eingriff an dem Patienten 5071 auf dem
Patientenbett 5069 unter Verwendung des mikrochi-
rurgischen Systems 5300 ausfuhrt. Es ist zu beach-
ten, dass in Fig. 19 zur Vereinfachung eine Veran-
schaulichung eines Rollwagens 5037 der
Konfiguration des mikrochirurgischen Systems 5300
weggelassen wird und die Mikroskopvorrichtung
5301 anstelle des Endoskops 5001 vereinfacht und
veranschaulicht wird. In dieser Hinsicht kann die Mik-
roskopvorrichtung 5301 in der Beschreibung eine
Mikroskopeinheit 5303 angeben, die an dem distalen
Ende der Verbindung 5035 bereitgestellt ist, oder
kann die gesamte Konfiguration einschlieRlich der
Mikroskopeinheit 5303 und der Stitzvorrichtung
5027 angeben.

[0141] Wie in Fig. 19 veranschaulicht, wird unter
Verwendung des mikrochirurgischen Systems 5300
wahrend eines chirurgischen Eingriffs ein Bild eines
zu operierenden Teils, der durch die Mikroskopvor-
richtung 5301 abgebildet wird, als ein vergréRertes
Bild auf der Anzeigevorrichtung 5041 angezeigt, die
in dem Operationssaal installiert ist. Die Anzeigevor-
richtung 5041 ist dem Chirurgen 5067 zugewandt
installiert. Der Chirurg 5067 fuhrt verschiedene Ope-
rationen aus, wie etwa eine Resektion eines betroffe-
nen Teils an dem zu operierenden Teil, wahrend er
einen Zustand des zu operierenden Teils durch ein
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Video beobachtet, das auf der Anzeigevorrichtung
5041 gezeigt wird. Das mikrochirurgische System
wird beispielsweise fiir Augenchirurgie und Gehirn-
chirurgie verwendet.

[0142] Das Beispiel des endoskopischen Systems
5000 und des mikrochirurgischen Systems 5300,
auf das die Technik gemaR der vorliegenden Offen-
barung anwendbar ist, wurde oben beschrieben. Es
ist zu beachten, dass Systeme, auf die die Technik
gemal der vorliegenden Offenbarung anwendbar
ist, nicht auf ein solches Beispiel beschrankt sind.
Beispielsweise kann die Stutzvorrichtung 5027 auch
eine andere Beobachtungsvorrichtung oder ein
anderes chirurgisches Werkzeug anstelle des Endo-
skops 5001 oder der Mikroskopeinheit 5303 an dem
distalen Ende stiitzen. Die andere Beobachtungsvor-
richtung kann beispielsweise eine Zange, eine Pin-
zette, ein Pneumoperitoneum-Rohr fur Pneumoperi-
toneum oder ein Energiebehandlungsinstrument
zum Einschneiden von Geweben und Abdichten
eines Blutgefafles durch Kauterisierung sein. Die
Beobachtungsvorrichtung und die chirurgischen
Instrumente werden durch die Stitzvorrichtung
gestitzt, sodass die Positionen mit einer héheren
Stabilitat fixiert werden kdnnen und die Arbeitslast
des medizinischen Personals leichter sein kann als
bei einer manuellen Stitzung durch das medizini-
sche Personal. Die Technik gemaf der vorliegenden
Offenbarung kann auf eine solche Stutzvorrichtung
angewendet werden, die andere Konfigurationen
als eine Mikroskopeinheit stitzt.

[0143] Die Technik gemaR der vorliegenden Offen-
barung kann auf geeignete Weise auf das chirurgi-
sche Werkzeug 5021 in der oben beschriebenen
Konfiguration angewendet werden. Insbesondere ist
es durch Bestrahlen eines betroffenen Teils eines
Patienten mit einem Laserimpuls eines Kurzpulses
von dem Laserelement 1 gemaly der vorliegenden
Ausfihrungsform mdoglich, den betroffenen Teil
sicherer und zuverlassiger zu behandeln.

[0144] Die vorliegende Technik kann auch die fol-
genden Konfigurationen annehmen.

(1) Ein Laserelement umfasst:

eine laminierte Halbleiterschicht, die eine erste
Reflexionsschicht, die flr Licht einer ersten Wel-
lenldnge verwendet wird, und eine aktive
Schicht, die eine Oberflachenlichtemission bei
der ersten Wellenlange durchfiihrt, umfasst;

eine zweite Reflexionsschicht, die naher an
einer Lichtemissionsflachenseite als die lami-
nierte Halbleiterschicht angeordnet ist und fir
das Licht der ersten Wellenlange verwendet
wird; und

ein Polarisationsteilungselement, das jeden der
orthogonal polarisierten Strahlen, die in dem
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von der laminierten Halbleiterschicht emittierten
Licht enthalten sind, zwischen der ersten Refle-
xionsschicht und der zweiten Reflexionsschicht
einzeln in Resonanz bringt und multiplext.

(2) Bei dem in (1) beschriebenen Laserelement
umfasst die laminierte Halbleiterschicht eine
Vielzahl von laminierten Halbleitergebieten, die
den orthogonal polarisierten Strahlen zugeord-
net sind, und das Polarisationsteilungselement
einen entsprechenden polarisierten Strahl zwi-
schen der ersten Reflexionsschicht und der
zweiten Reflexionsschicht fir jedes der Vielzahl
von laminierten Halbleitergebieten einzeln in
Resonanz bringt und multiplext.

(3) Bei dem in (1) oder (2) beschriebenen Laser-
element umfasst das Polarisationsteilungsele-
ment eine erste Oberflache, die mit einer Licht-
emissionsoberflache der laminierten
Halbleiterschicht in Kontakt steht, und eine
zweite Oberflache, die auf einer der ersten
Oberflache gegeniiberliegenden Seite und zwi-
schen der ersten Reflexionsschicht und der
zweiten Reflexionsschicht angeordnet ist.

(4) Bei dem in einem von (1) bis (3) beschriebe-
nen Laserelement umfassen die orthogonal
polarisierten Strahlen orthogonal polarisierte
Strahlen  unterschiedlicher ~ Wellenlangen,
wobei das Polarisationsteilungselement jeden
der orthogonal polarisierten Strahlen, die die
orthogonal polarisierten Strahlen der unter-
schiedlichen Wellenlangen umfassen, zwischen
der ersten Reflexionsschicht und der zweiten
Reflexionsschicht einzeln in Resonanz bringt
und multiplext.

(5) Bei dem in (4) beschriebenen Laserelement
umfassen die orthogonal polarisierten Strahlen
einen transversal magnetischen (TM) polarisier-
ten Strahl und einen transversal elektrischen
(TE) polarisierten Strahl, wobei das Polarisa-
tionsteilungselement jeden des TE polarisierten
Strahls und des TM polarisierten Strahls zwi-
schen der ersten Reflexionsschicht und der
zweiten Reflexionsschicht einzeln in Resonanz
bringt und multiplext.

(6) Bei dem in (5) beschriebenen Laserelement
multiplext das Polarisationsteilungselement den
TE polarisierten Strahl mit dem TM polarisierten
Strahl innerhalb des Polarisationsteilungsele-
ments.

(7) Bei dem in einem von (1) bis (6) beschriebe-
nen Laserelement umfasst das Polarisationstei-
lungselement einen laminierten Korper, der
durch abwechselndes Laminieren einer Vielzahl
von Polarisationsteilungsfilmen und einer Viel-
zahl von Reflexionsfiimen mit einem Abstand
voneinander erhalten wird,

weist der laminierte Korper eine Querschnittsfla-
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che auf, die durch Schneiden des laminierten
Kérpers in einer Richtung von 45 Grad in einer
Normalrichtung einer Laminierungsflache erhal-
ten wird, und

ist das Polarisationsteilungselement so ange-
ordnet, dass die Normalrichtung der Quer-
schnittsflache parallel zu einer Normalrichtung
der laminierten Halbleiterschicht ist.

(8) Bei dem in einem von (1) bis (6) beschriebe-
nen Laserelement umfasst das Polarisationstei-
lungselement ein doppelbrechendes Material
zum Teilen des von der laminierten Halbleiter-
schicht emittierten Lichts in die orthogonal pola-
risierten Strahlen.

(9) Das in einem von (1) bis (8) beschriebene
Laserelement umfasst ferner ein Lasermedium,
das naher an der Lichtemissionsflachenseite als
das Polarisationsteilungselement angeordnet
ist und bei einer zweiten Wellenldnge, die sich
von der ersten Wellenldnge unterscheidet,
schwingt.

(10) Das in (9) beschriebene Laserelement
umfasst:

eine dritte Reflexionsschicht, die auf einer ers-
ten Endflache des Lasermediums auf einer
Seite des Polarisationsteilungselements ange-
ordnet ist und fir Licht der zweiten Wellenlange
verwendet wird; und

eine vierte Reflexionsschicht, die auf einer zwei-
ten Endflache des Lasermediums auf einer
Seite gegenuber der ersten Endflache angeord-
net ist und fur das Licht der zweiten Wellenlange
verwendet wird.

(11) Bei dem in (10) beschriebenen Laserele-
ment ist die dritte Reflexionsschicht naher an
der Lichtemissionsflachenseite als die zweite
Reflexionsschicht angeordnet.

(12) Bei dem in (10) beschriebenen Laserele-
ment ist die dritte Reflexionsschicht zwischen
dem Polarisationsteilungselement und der zwei-
ten Reflexionsschicht angeordnet.

(13) Bei dem in (12) beschriebenen Laserele-
ment steht die dritte Reflexionsschicht mit einer
Endoberflache des Polarisationsteilungsele-
ments in Kontakt.

(14) Bei dem in einem von (10) bis (13)
beschriebenen Laserelement steht die vierte
Reflexionsschicht mit der zweiten Reflexions-
schicht in Kontakt oder ndher an der Lichtemis-
sionsflachenseite als die zweite Reflexions-
schicht angeordnet.

(15) Das in (9) beschriebene Laserelement
umfasst ferner einen sattigbaren Absorber, der
naher an der Lichtemissionsflachenseite als das
Lasermedium angeordnet ist.
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(16) Das in (15) beschriebene Laserelement
umfasst ferner:

eine dritte Reflexionsschicht, die auf einer End-
flache des Lasermediums auf einer Seite
gegenuber dem Polarisationsteilungselement
angeordnet ist und fir Licht der zweiten Wellen-
lange verwendet wird; und

eine vierte Reflexionsschicht, die auf der Licht-
emissionsflachenseite des sattigbaren Absor-
bers angeordnet ist und firr das Licht der zwei-
ten Wellenlange verwendet wird.

(17) Bei dem in (16) beschriebenen Laserele-
ment ist die dritte Reflexionsschicht naher an
der Lichtemissionsflachenseite als die zweite
Reflexionsschicht angeordnet.

(18) Bei dem in (16) beschriebenen Laserele-
ment ist die zweite Reflexionsschicht zwischen
der dritten Reflexionsschicht und der vierten
Reflexionsschicht angeordnet.

(19) Bei dem in einem von (15) bis (18)
beschriebenen Laserelement ist jedes von der
laminierten Halbleiterschicht, dem Polarisa-
tionsteilungselement, dem Lasermedium und
dem sattigbaren Absorber in eine Vielzahl von
in einem vorbestimmten Abstand angeordneten
Gebieten in Verbindung mit einer Vielzahl von
lichtemittierenden Einheiten geteilt, die Pulsla-
serlicht der zweiten Wellenlange emittieren.

(20) Eine Bildgebungsvorrichtung umfasst:
ein Laserelement; und

eine Steuereinheit, die eine Steuerung durch-
fihrt, um Licht von dem Laserelement zu emit-
tieren, und

das Laserelement umfasst:

eine laminierte Halbleiterschicht, die eine erste
Reflexionsschicht, die fiir Licht einer ersten Wel-
lenlange verwendet wird, und eine aktive
Schicht, die eine Oberflachenlichtemission bei
der ersten Wellenlange durchfiihrt, umfasst,

eine zweite Reflexionsschicht, die naher an
einer Lichtemissionsflachenseite als die lami-
nierte Halbleiterschicht angeordnet ist und fir
das Licht der ersten Wellenldange verwendet
wird, und

ein Polarisationsteilungselement, das jeden
einer Vielzahl von polarisierten Strahlen, die in
dem von der laminierten Halbleiterschicht emit-
tierten Licht enthalten sind, zwischen der ersten
Reflexionsschicht und der zweiten Reflexions-
schicht einzeln in Resonanz bringt und multi-
plext.

[0145] Aspekte der vorliegenden Offenbarung sind
nicht auf die oben erwdhnten einzelnen Ausfih-
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rungsformen beschrankt und umfassen verschie-
dene Modifikationen, die der Fachmann erreichen
kann, und Wirkungen der vorliegenden Offenbarung
sind auch nicht auf die oben beschriebenen Details
beschrankt. Mit anderen Worten kénnen verschie-
dene Hinzufiigungen, Modifikationen und Teilld-
schungen vorgenommen werden, ohne von dem
Konzeptgedanken und dem Kern der vorliegenden
Offenbarung abzuweichen, die aus den in den
Anspriichen definierten Details und den Aquivalen-
ten davon abgeleitet werden kénnen.

[Bezugszeichenliste]
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1h
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Halbleitergebiet
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10 Polarisationstei-
lungselement

11 Erster Resonator

12 Zweiter Resonator
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15 Materialschicht

16 Polarisationstei-
lungsfilm
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17a Erster Reflexionsfilm

17b Zweiter Reflexions-
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20 Lichtemissionsein-
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22 Erstes Substrat
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Via
Verstarkungsme-
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Patentanspriiche

1. Laserelement, aufweisend:
eine laminierte Halbleiterschicht, die eine erste
Reflexionsschicht, die fir Licht einer ersten Wellen-
lange verwendet wird, und eine aktive Schicht, die
eine Oberflachenlichtemission bei der ersten Wel-
lenlange durchfihrt, umfasst;
eine zweite Reflexionsschicht, die naher an einer
Lichtemissionsoberflachenseite als die laminierte
Halbleiterschicht angeordnet ist und fir das Licht
der ersten Wellenlange verwendet wird; und
ein Polarisationsteilungselement, das jeden der
orthogonal polarisierten Strahlen, die in dem von
der laminierten Halbleiterschicht emittierten Licht
enthalten sind, zwischen der ersten Reflexions-
schicht und der zweiten Reflexionsschicht einzeln
in Resonanz bringt und multiplext.

2. Laserelement nach Anspruch 1, wobei die
laminierte Halbleiterschicht eine Vielzahl von lami-
nierten Halbleitergebieten umfasst, die dem ortho-
gonal polarisierten Strahl zugeordnet sind, und das
Polarisationsteilungselement einen entsprechenden
polarisierten Strahl zwischen der ersten Reflexions-
schicht und der zweiten Reflexionsschicht fiir jedes
der Vielzahl von laminierten Halbleitergebieten ein-
zeln in Resonanz bringt und multiplext.

3. Laserelement nach Anspruch 1, wobei das
Polarisationsteilungselement eine erste Oberflache,
die mit einer Lichtemissionsoberflache der laminier-
ten Halbleiterschicht in Kontakt steht, und eine
zweite Oberflache, die auf einer der ersten Oberfla-
che gegenuberliegenden Seite und zwischen der
ersten Reflexionsschicht und der zweiten Refle-
xionsschicht angeordnet ist, umfasst.

4. Laserelement nach Anspruch 1, wobei

die orthogonal polarisierten Strahlen orthogonal
polarisierte Strahlen unterschiedlicher Wellenlangen
umfassen, und

das Polarisationsteilungselement jeden der orthogo-
nal polarisierten Strahlen, die die orthogonal polari-
sierten Strahlen der unterschiedlichen Wellenlangen
umfassen, zwischen der ersten Reflexionsschicht
und der zweiten Reflexionsschicht einzeln in Reso-
nanz bringt und multiplext.

5. Laserelement nach Anspruch 4, wobei

die orthogonal polarisierten Strahlen einen transver-
sal magnetischen (TM) polarisierten Strahl und
einen transversal elektrischen (TE) polarisierten
Strahl umfassen, und

das Polarisationsteilungselement jeden des TE
polarisierten Strahls und des TM polarisierten
Strahls zwischen der ersten Reflexionsschicht und
der zweiten Reflexionsschicht einzeln in Resonanz
bringt und multiplext.

6. Laserelement nach Anspruch 5, wobei das
Polarisationsteilungselement den TE polarisierten
Strahl mit dem TM polarisierten Strahl innerhalb
des Polarisationsteilungselements multiplext.

7. Laserelement nach Anspruch 1, wobei
das Polarisationsteilungselement einen laminierten
Korper umfasst, der durch abwechselndes Laminie-
ren einer Vielzahl von Polarisationsteilungsfiimen
und einer Vielzahl von Reflexionsfilmen mit einem
Abstand voneinander erhalten wird,
der laminierte Korper eine Querschnittsflache auf-
weist, die durch Schneiden des laminierten Korpers
in einer Richtung von 45 Grad in einer Normalrich-
tung einer Laminierungsflache erhalten wird, und
das Polarisationsteilungselement so angeordnet ist,
dass die Normalrichtung der Querschnittsflache
parallel zu einer Normalrichtung der laminierten
Halbleiterschicht ist.

8. Laserelement nach Anspruch 1, wobei das
Polarisationsteilungselement ein doppelbrechendes
Material zum Teilen des von der laminierten Halblei-
terschicht emittierten Lichts in die orthogonal polari-
sierten Strahlen umfasst.

9. Laserelement nach Anspruch 1, ferner aufwei-
send ein Lasermedium, das naher an der Lichtemis-
sionsflachenseite als das Polarisationsteilungsele-
ment angeordnet ist und bei einer zweiten
Wellenlange, die sich von der ersten Wellenlange
unterscheidet, schwingt.

10. Laserelement nach Anspruch 9, ferner auf-
weisend:
eine dritte Reflexionsschicht, die auf einer ersten
Endflache des Lasermediums auf einer Seite des
Polarisationsteilungselements angeordnet ist und
fur Licht der zweiten Wellenlange verwendet wird;
und
eine vierte Reflexionsschicht, die auf einer zweiten
Endflache des Lasermediums auf einer Seite
gegeniber der ersten Endflache angeordnet ist
und fir das Licht der zweiten Wellenlange verwen-
det wird.

11. Laserelement nach Anspruch 10, wobei die
dritte Reflexionsschicht naher an der Lichtemis-
sionsoberflachenseite als die zweite Reflexions-
schicht angeordnet ist.

12. Laserelement nach Anspruch 10, wobei die
dritte Reflexionsschicht zwischen dem Polarisa-
tionsteilungselement und der zweiten Reflexions-
schicht angeordnet ist.

13. Laserelement nach Anspruch 12, wobei die
dritte Reflexionsschicht mit einer Endoberflache
des Polarisationsteilungselements in Kontakt steht.
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14. Laserelement nach Anspruch 10, wobei die
vierte Reflexionsschicht mit der zweiten Reflexions-
schicht in Kontakt steht oder naher an der Licht-
emissionsoberflachenseite als die zweite Refle-
xionsschicht angeordnet ist.

15. Laserelement nach Anspruch 9, ferner auf-
weisend einen sattigbaren Absorber, der ndher an
der Lichtemissionsflachenseite als das Laserme-
dium angeordnet ist.

16. Laserelement nach Anspruch 15, ferner auf-
weisend:
eine dritte Reflexionsschicht, die auf einer Endflache
des Lasermediums auf einer Seite gegeniber dem
Polarisationsteilungselement angeordnet ist und fir
Licht der zweiten Wellenlange verwendet wird; und
eine vierte Reflexionsschicht, die auf der Lichtemis-
sionsflachenseite des sattigbaren Absorbers ange-
ordnet ist und fir das Licht der zweiten Wellenlange
verwendet wird.

17. Laserelement nach Anspruch 16, wobei die
dritte Reflexionsschicht naher an der Lichtemis-
sionsflachenseite als die zweite Reflexionsschicht
angeordnet ist.

18. Laserelement nach Anspruch 16, wobei die
zweite Reflexionsschicht zwischen der dritten Refle-
xionsschicht und der vierten Reflexionsschicht
angeordnet ist.

19. Laserelement nach Anspruch 15, wobei
jedes von der laminierten Halbleiterschicht, dem
Polarisationsteilungselement, dem Lasermedium
und dem sattigbaren Absorber in eine Vielzahl von
in einem vorbestimmten Abstand angeordneten
Gebieten in Verbindung mit einer Vielzahl von licht-
emittierenden Einheiten geteilt ist, die Pulslaserlicht
der zweiten Wellenldnge emittieren.

20. Elektronische Vorrichtung, aufweisend:
ein Laserelement; und
eine Steuereinheit, die eine Steuerung durchfiihrt,
um Licht von dem Laserelement zu emittieren,
wobei
das Laserelement umfasst:
eine laminierte Halbleiterschicht, die eine erste
Reflexionsschicht, die fir Licht einer ersten Wellen-
lange verwendet wird, und eine aktive Schicht, die
eine Oberflachenlichtemission bei der ersten Wel-
lenlange durchfiihrt, umfasst,
eine zweite Reflexionsschicht, die nadher an einer
Lichtemissionsflachenseite als die laminierte Halb-
leiterschicht angeordnet ist und fir das Licht der ers-
ten Wellenlange verwendet wird, und
ein Polarisationsteilungselement, das jeden der
orthogonal polarisierten Strahlen, die in dem von
der laminierten Halbleiterschicht emittierten Licht
enthalten sind, zwischen der ersten Reflexions-

schicht und der zweiten Reflexionsschicht einzeln
in Resonanz bringt und multiplext.

Es folgen 21 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1
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Fig. 2
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Fig. 3
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Fig. 4
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Fig. 5
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Fig. 6A
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Fig. 7
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Fig. 8
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Fig. 9
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Fig. 10
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Fig. 11
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Fig. 12
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Fig. 13

A2-Oszillationslicht
12 ﬁ (Guteschalterlicht) 54
Zweiter Resonator (A2) . 4
A 1l o
/I/ S/ /s R)
711 M-Oszillationslicht p
e 4 S =3

Erster Resonator (A1)

1~ <D

I _\-’TO
4 RN AR AR R
I Fq ] i
2a 16 2b 17 \R1
19

38/46



DE 11 2022 006 961 TS 2025.01.09

e e an

Y ioguosey 3]

4} ayemz
ermm——— X m--:.%.v._.o.ﬁmc.&mm Bsa

S
G
Y] 4 7y € ed 01 4 fmm¢ f

Jyonsinduwi-Ja)eyasaing
VY

Fig. 14

39/46



DE 11 2022 006 961 TS 2025.01.09

Fig. 15
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Fig. 16A
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Fig. 16B
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Fig. 16C
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Fig. 17
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Fig. 18
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Fig. 19
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