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摘要!采用传统的4型像散腔#利用一块精心设计的半导体可饱和吸收镜!56517"做启动元件#实现了自启动的

*+,,锁模-,’./012激光器%输出脉冲的最窄脉宽小于$!89#脉冲重复频率为("!7:;#脉冲峰值功率可以达到
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为半导体微光电器件的制作与封装%6%SEBU&Z+BVC&’!9BIEYRJSYRI

(!引!言

!!*+,,锁模的-,’./012激光器能够产生波长
中心位于(?#"S附近(脉冲宽度只有几十个飞秒的
超短脉冲序列)(*#是近红外波段进行非线性光学和
光谱学研究的理想光源%更重要的是#光纤通讯的
低色散低损耗窗口波段’’’(?##"S 正好处于

-,’./012激光器的发射波长中心%高速大容量的
光纤通讯要求在光纤中传送的代表信号的脉冲宽度

越来越窄#利用克尔!*+,,"锁模!*G7"的 -,’./
012激光器产生的飞秒光脉冲进行光纤传输实验
对于实现更大容量的光纤传输和提高传输速度有着

非常重要的意义%目前各国对*+,,锁模-,’./012
激光器的研究呈方兴未艾之势)"#’*%由于 -,’./
012激光器的增益比较低#输出功率对腔内损耗比
较敏感)"*%要在这种激光器中实现自启动的 *+,,
锁模#通常都采用在腔内加入锁模装置的办法#如内
插声光调制器自启动法)"*(振镜法#半导体可饱和吸
收镜!56517"法)(*等%通过引入这些装置对连续
光进行调制#产生出比激光器连续运转时峰值功率
高得多的高强度激光脉冲以引起 *+,,锁模)#*%和
其他几种启动手段相比较#56517 作为可饱和吸
收元件启动*+,,锁模具有插入损耗小(操作简单等
优点%其结构示意图及可饱和吸收特性如图(所
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示!可饱和吸收体是由一层阱区厚$IS!总厚度为

)!"’的单层AI!Y#)2E!Y’&19%AI!Y#"2E!Y’$19量子阱组
成#"$!反射镜由镀金膜层及镀在金膜表面的介质膜
组成%56517的吸收中心波长在(#!!IS!响应
时间约为"!!89!饱和%不饱和反射率台阶为!?3c!

非饱和反射率在(’!!#(#!!IS范围内大于 $̂c%
实现锁模时!和其他可饱和吸收元件一样!56517
可以象全反镜一样插入腔内!对腔内激光进行光强
调制!最终引起并维持*+,,锁模%

图( 半导体可饱和吸收镜结构图&E’及其反射率随入射光能量密度的变化曲线&W’

aBKY( 5Q,DRQD,+J856517 &E’EIX,+8,ERQBT+BIX+]T9ZJV+,BIQ+I9BQPBIRBX+IQ&W’

"!实验及结果

!!实验装置如图"所示!主要器件参数见文献
#3$!实验中晶体的温度始终控制在(#d左右%在
连续运转的四镜折叠像散腔的一臂插入一对石英棱

镜对来补偿色散!棱镜对间距为’RS左右(激光器
的输出由平面镜F) 来完成!抽运光是波长为(!3’
IS的线偏振基模高斯光束!抽运功率为$<%在
锁模开始之前!仔细调节激光器使连续光输出达到
最大&详细的调节过程可参考文献#3$’%然后!将输
出端镜F) 用一个曲率半径为(!!SS的球面全反
镜F# 和56517 的组合所代替!替代后的臂长不
变!即/( G/"!输出改在装有棱镜对色散臂一端
&如图"所示’%

图"56517启动的*+,,自锁模

-,’./012激光器腔结构

aBKY" 5Q,DRQD,+J8565179QE,Q*G7-,’./012UE9+,

仔细调节球面镜和56517之间的距离以调整
聚焦在56517上的光斑大小及功率密度(调节棱
镜对的间距及插入光路的进出量以补偿色散(调整

激光器折叠角"以及由两球面镜F(!F" 形成的小
腔长H!力求使腔内的*+,,透镜灵敏度最大%同时
利用激光光谱分析仪监控输出光的谱线成分以判断

图) 连续运转时激光光谱&E’和*+,,锁模时

激光光谱&W’

aBKY) -<9Z+RQ,DS&E’EIX*G79Z+RQ,DS&W’

是否锁模%当激光器运转在连续状态时!谱线很窄!
大约只有!?)IS左右!中心波长位于(’3!IS附
近&图)&E’’%实现 *+,,锁模后!输出光的谱线突
然展宽到几十纳米!其输出中心波长也跃迁到(#!!
IS以上&图)&W’’%这是因为当激光器处于自由连
续运转时!中心波长位于(’3!IS附近的模式得到
的增益最大!因此在模竞争中处于优势%当激光器
运转在锁模状态时!激光器中的损耗机制发生了变
化)峰值功率愈高的光脉冲所经受的损耗愈小(峰值
功率小的光脉冲所经受的损耗大%在连续光状态下
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对损耗影响并不大的腔内色散这时显得非常重要!
因为色散的存在会导致脉冲展宽和峰值功率下降!
在锁模激光器中!下降了的峰值功率意味着大的损
耗!因此在锁模激光器中这部分光脉冲在模竞争中
处于劣势而最终终止振荡"在经棱镜对补偿了色散
的-,’./012激光器中!位于(#!!IS以上的波长
范围内色散补偿较好#&$!腔内二阶净色散在很宽的
范围内都在零附近!而在(’!!IS 和(#!!IS 之
间!色散的起伏量很大"这样!波长中心位于(’!!
IS和(#!!IS 之间的脉冲与波长中心位于(#!!
IS以上的脉冲相比!由于经历了较大的色散而无
法维持较高的峰值功率!因此在模竞争中逐渐被淘
汰!最后只有在色散补偿比较好的(#!!IS以上区
域!形成了稳定的脉冲输出"
从激光光谱分析仪上得到的最大谱线宽度是

)"IS!假设锁模脉冲形状是5+RC型!在变换极限
时!得到时域上的脉冲宽度大约为&#89"实现锁模
以后!用手隔断光路或关闭抽运光重新开机后!无需
调节便可实现 *+,,锁模"由于56517 表面老化
影响了反射率!加之-,’./012激光器对损耗非常
敏感#"$!目前*+,,锁模状态下!激光器的平均输出
功率只有"S< 左右!但由于脉冲宽度只有几十飞
秒!重复频率为("!7:;时!脉冲峰值瞬时功率可

以超过(!!<"相信更换新的56517 以后!输出
平均功率可以超过#!S<"
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