
第 34 卷 第 2 期
19 9 5 年 4 月

中山大学学报 (自然科学版 )

A C T A S C IE N T IA R U M N A T U R A L IU M

U N IV E R S I T A T I S S U N Y A T S E N I

V
o l

.

3 4 N
o

.

2

A P r
.

1 9 9 5

从 50 到 19 飞秒
,

自锁模钦宝石激光器新进展

林位株 赖天树 陈毓川 徐杏绍 朱德瑞 莫 党

(中山大学物理学系
,

广州 5 1 0 2 7 5 )

自锁模钦宝石激光器是近年来才发展起来的新型固体激光器
,

它以其激光频谱范围

宽 ( 7 0 0 ~ 9 0 0n m )
,

能够产生短的脉冲
,

输出功率高和装置简单
,

工作稳定而受到人们的青

睐
,

获得广泛的应用
.

目前国际上由自锁模钦宝石激光器产生的最短激光脉冲为 8
.

s f s
.

国内已报道的记录是 s of s
.

我们在去年由自行研制的自锁模钦宝石激光器获得 5 0fs 的基

础上
,

经过改进
,

由此激光器获得 了 1 9f s 的激光脉冲
.

并且从该激光器产生的宽的频谱

可以看出
,

它所输出的脉冲宽度比现在测量到的脉冲还要窄
.

钦宝石激光器能够 自锁模产生超短脉冲的原理是利用钦宝石激光晶体中的光克尔

( K e rr )效应
,

产生 自相位调制 (S PM )
,

使激光工作频谱展宽
.

由激光锁模原理可知
,

工作

频谱△ v
越宽

,

能得到的锁模脉冲宽度△ t 便越窄
,

其关系可用带宽时间积表示 (假定由激

光器产生的脉冲形状为双 曲正割型 )
,

即△ v ·

△ t 一 0
.

3 1 5
.

然而
,

工作频带越宽
,

激光器腔

内元件引起的群速度色散 ( G V D )会使脉冲变宽
,

限制了脉冲的进一步压缩
.

为此
,

人们

在腔内装置了群速度补偿棱镜对
,

使其能产生短的脉冲
.

由上述可知
,

要使钦宝石激光器

产生短脉冲
,

关键是如何增大腔 内的 自相位调制量
,

即增宽工作频谱
,

同时又恰当地补偿

群速度色散增宽效应
.

我们正是在此两方面进行独特的设计
,

采用 了若干新的技术和元

件
,

因而能够获得短的脉冲
.

其中之一是采用高掺杂短的钦宝石激光晶体
,

其优点是能获

得大的自相位调制和较小的群速度色散
;
其二是采用三阶群速度色散小的石英梭镜对作

为群速度补偿元件
,

有利于获得短的脉冲
;
其三是采用折叠角较小的非对称 X 型腔设计

,

减少腔 内象差和群速度色散的影响
,

使激光器具有最佳模式 ( T EM
。。
)

,

并且易于起动和工

作稳定
.

自锁模钦宝石激光器输出激光脉冲的功率频谱显示
,

其中心波长为 7 84n m
,

频带全

半宽度 (F w H M )△几一 4 2n m
.

由测量到的最短激光脉冲的强度 自相关曲线
,

可计算激 光

脉冲的全半宽度为△ t 一 1 9f s
,

测量 自相关器的分辨率优于 lf s
.

输出脉冲列的重复频率为

90 M H : ,

平均功率为 3 20 m w
.

由于激光脉冲到达自相关器测试系统时需要通过输出镜
、

分光镜
、

透镜和反射镜等色散元件
,

脉冲会因这些腔外的群速度色散而被展宽
.

为了能正

确地测量输出脉冲原来的宽度
,

在 自相关测量中须对这一群速度色散进行补偿
.

当这一

群速度色散被完全补偿时
,

即激光脉冲为时间带宽转换极限脉冲时
,

频带宽度△ 久一 42 n m

对应的脉宽应为 1 f5 s
.

我们现在所测得的结果 比理论预期值略大
,

这表明腔外群速度色

散尚未被完全地补偿
,

由此激光器产生和测得 比 1 9 f s 更短脉冲的可能性是完全存在的
.
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