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自锁模钦宝石激光器的研究

阮双深 侯沟
�中国科学院西安光学精密机械研究所

，
�������

摘 要 本文从实验上研究 了��
�
�������� 激光器中 自锁模存在的腔长最大限度

�

当腔长

大 于 �
�

�� 时
，

未能观察到 自锁模运转
，

但此时
，

用四枝镜 系统进行 色散补偿
，

得到 了 ����

的最短光脉冲
�

关键词 自锁模 �钦宝石激光器

� 引 言
自从自锁模��

���
一

���� ��������或者称为克尔透镜锁模��
��� ���� ���� �������在 ����������� 激

光器中得到实现以来
’ ，

锁模 ��
�
�������� 激光器的研究取得了很大的进展

�

目前
，

在 ��
�
�������� 激光

器中
，

运用 自锁模技术直接得到了 ���� 的光脉冲
�

·
�，

腔内倍频 自锁模 ��
�
������

��
激光器也得到了 ����

的光脉冲
‘ �

在实验上
，

由于 自锁模技术比较简单
，

因而引起许多研究者的兴趣
，

并将这种方法运用到其

它固体材料上
，

相继在 �矛
� �

������
、

�李
� ����

�������
“ 、

�梦
十 ����

，， “
等固体激光器中实现了自锁模

，

得到

了飞秒光脉冲
，

在理论上
，

文献 �分析讨论了腔内含有狭缝的自锁模激光系统
，

得到了如下结论
�

自锁模

的实现主要依赖于三个参数
。 ①克尔介质�增益介质�的位置 �②共焦参数 �③稳定区中的位置

�

继而
，

文

�� 分析了腔内无狭缝的自锁模激光系统
，

得到了自聚焦和增益饱和效应的结合可产生 自锁模
�

本文我

们研究了 ��
��������� 激光器中自锁模存在时的腔长最大限度

，

研究发现
，

当腔长大于 �
�

�� 时
，

未能实

现 自锁模运转
，

而在引入四棱镜系统进行色散补偿后
，

得到了 ���
�
的最短光脉冲

�

� 腔的结构
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钦宝石激光器结构简图
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腔的基本结构如图 �所示
，

由标准的
、

象散补偿的四镜腔组成
�

��
�
��������

棒为 中�� ����
，

��
��

的标定浓度为 �
�

���重量 比�
，

棒的两端加工成布儒斯特角
�

�
�、

�
�

是曲率半径为 ����� 的全反镜
，

�
�

为平面全反射镜
，

�
�

为输 出平面镜
，

透过率为 ��
�

在腔内靠近 从 附近放置一狭缝
，

狭缝宽度为

��
�

�������图中未画出�
，
尸

， 、

�� 、

尸
� 、

尸
、
为相同的 ���。

棱镜
，

作为色散补偿系统
，

其中
，
尸�尸� 、

尸�尸�

之

距离为 ����
，
���

，
之距离为 ����

，

�
�

�
�

之距离为 �����
，
�

�

�
�

为 ����
，
�，
�

，
之距离为 ����

，

透镜

� 的焦距为 �����
，

用 �户激光器的全谱线泵浦
�

���
︵己︶�工��一李

� 实验方法及结果
实验的基本步骤是建立起基本腔结构后

，

调节聚焦系统 �
、

�
� 、

�
� 、

棒的位置
、

狭缝的宽度与位置以及泵浦功率
，

使其实现

自锁模运转
�在此基础上进一步增加腔长

，

重复以上调节方法
，

最后我们得到的自锁模运转的最大腔长为 �
�

�� 左右
，

当腔长

再增大时
，

没有得到 自锁模运转
�

在这个腔长为条件下
，

调节

四棱镜系统的位置
，
�如上述所述�

，

其中腔的阀位为 �
�

��
，

在

�
�

����� 时
，

可得到稳定的自锁模运转
�

其中光脉冲宽度用 图 �

二次谐波 自相关仪来测量
，

光谱用光谱分析显示仪 ��������� ���
�

来测量
�

我们测量了光脉冲宽度与光通过玻璃长度的关系
，

如

���

�
���
��������� �����

脉冲宽度随腔内玻璃长度的变化曲线

����� ����� ��������� ���� ���

����������� ����� ����

图 �所示
�

得到的最短光脉冲为 ���
� ，

其中光脉冲的自相关曲线相关的光谱如图 �所示
，

时间与带宽之

积△�
� △�一 ��

����假设光脉冲形状为双曲正割型�
�

火 弓��� �四

夏凡一��。 � �

二少
伙七上

�

����尸� �
�

����尸� �
·

����胖��

���

图 �

���
�

三�� �，�一、
，

�����������
�
�一，��

山�

������� 光脉冲的自相关曲线

������� 光脉冲的光谱

������������������ ����� ����� ���� �����

������������� ��������

� 结论
从实验上研究了 自锁模 ��

�������
��
激光系统的 自锁模运转的最大腔长问题

，

得到了最大腔长限

度为 �
�

�� 左右
，

并在此腔长下引入四棱镜补偿系统得到了 ����

的最短光脉冲
，

同时
，

还研究了光脉冲

宽度与光通过玻璃长度的关系
�
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腔的基本结构如图 �所示
，

由标准的
、

象散补偿的四镜腔组成
�

��
�
��������

棒为 中�� ����
，

��
��

的标定浓度为 �
�

���重量 比�
，

棒的两端加工成布儒斯特角
�

�
�、

�
�

是曲率半径为 ����� 的全反镜
，

�
�

为平面全反射镜
，

�
�

为输 出平面镜
，

透过率为 ��
�

在腔内靠近 从 附近放置一狭缝
，

狭缝宽度为

��
�

�������图中未画出�
，
尸

， 、

�� 、

尸
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尸
、
为相同的 ���。

棱镜
，

作为色散补偿系统
，

其中
，
尸�尸� 、

尸�尸�

之

距离为 ����
，
���

，
之距离为 ����

，
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�
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�
�
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，
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，

透镜

� 的焦距为 �����
，

用 �户激光器的全谱线泵浦
�

���
︵己︶�工��一李

� 实验方法及结果
实验的基本步骤是建立起基本腔结构后

，

调节聚焦系统 �
、

�
� 、

�
� 、

棒的位置
、

狭缝的宽度与位置以及泵浦功率
，

使其实现

自锁模运转
�在此基础上进一步增加腔长

，

重复以上调节方法
，

最后我们得到的自锁模运转的最大腔长为 �
�

�� 左右
，

当腔长

再增大时
，

没有得到 自锁模运转
�

在这个腔长为条件下
，

调节

四棱镜系统的位置
，
�如上述所述�

，

其中腔的阀位为 �
�

��
，

在

�
�

����� 时
，

可得到稳定的自锁模运转
�

其中光脉冲宽度用 图 �

二次谐波 自相关仪来测量
，

光谱用光谱分析显示仪 ��������� ���
�

来测量
�

我们测量了光脉冲宽度与光通过玻璃长度的关系
，

如
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�
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脉冲宽度随腔内玻璃长度的变化曲线
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图 �所示
�

得到的最短光脉冲为 ���
� ，

其中光脉冲的自相关曲线相关的光谱如图 �所示
，

时间与带宽之
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� 结论
从实验上研究了 自锁模 ��

�������
��
激光系统的 自锁模运转的最大腔长问题

，

得到了最大腔长限

度为 �
�

�� 左右
，

并在此腔长下引入四棱镜补偿系统得到了 ����

的最短光脉冲
，

同时
，

还研究了光脉冲

宽度与光通过玻璃长度的关系
�
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