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半导体可饱和吸收镜研究的进展
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摘要 回顾了近年来国际和国内超短脉冲激光技术的发展历程，概述了各种波妖半导体可饱和吸收镜(Semiconductor saturable 

absorption miπor， SESAM)发展历史，制作技术及其在团体激光器中的应用。 对常见的几种制作工艺以及运用方向进行阐述和分

析。利用金属有机气相淀积方法研制了三类1.06μm 波长的 SESAM， 在 Nd:YAG 固体激光器上实现了被动锁模.锁模脉宽为10 ps, 

频率为 150 MHz，输出功率 100 mW 以上。
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Abstract In吐us 缸ticle，让le history of development of ultrashort laser technology in China and abroad is inl:roduced as well 

as the manufacture 缸ld the application in solid -state lasers of many kinds of semiconductor saturable absorption mirrors 

(SESAMs)wi世1 different wavelengths. The several general technologies and application methods to make SESAMs are analyzed 

The three types of SESAMs at wavelength of 1.06μn made by metal organic vapor deposition 例OC飞'D) were stud.ied The 

p部sive mode-locking of NdYAG laser with SESAM was realized. The pulse duration is 10 ps; Frequency is 150 MHz; Output 

power is above 100 mW。

Key words semiconductor laser; modelocking; pico-second; semiconductor saturable absorption mirror 

1 号|
->-... 

仁司

1992 年， U.Kellerl 11等在腔内引人反共振的法布

里-:f自罗标准具可饱和吸收体 (A-FPSA) ，实现了

Nd:YLF 自启动的被动锁模，脉宽 3.3 ps，这是 A

FPSA或 SES丛4 首次应用于固体激光器锁模，也是

首次实现固体激光器皮秒级锁模。 1996 年，

R. Fluckl21等在 Nd:YLF 和 Nd:YV04 的 SESAM 被

动锁模激光器中 ，分别获得了 5.7 ps 和 4.6 ps 超短

脉冲，首次实现了1.3 μm 的输出光 。 1999 年，

Th. Gra.f131等用半导体激光棒侧泵 Nd:YV04，利用
SBR 实现被动锁模，获得了 33 ps 脉冲输出 。 2000

年， G. J. Spuhlerl4J等利用 6个 20W 的半导体激光器

侧抽运 Nd:YAG，获得 21 ps 的脉宽输出，输出功率为

27 W o 2001 年，Y. F. Chen[町等利用 50 W 的半导体

激光器端抽运 Nd:YV04，实现了 SESAM 锁模运转，

获得 2 1.5 ps 的脉宽输出，输出JjJ率为 23.5 W。

F. Brunnerl61等在 Yb:YAG 中获得了 0.83- 1.57 ps 可

调谐的 SES丛4锁模脉宽输出 。 Max J osef Ledererf'l 

等采用不同的 SESAM 实现了 Nd:YV04 的被动锁
模，脉宽为 9-23 ps。

2 SESAM 的基本结构和研制方法
图 1 为半导体可饱和吸收镜(SESAM)的结构

示意图 。 SESAM 的基本结构就是把反射镜与吸收

体结合在一起。 底层一般为半导体反射镜，其上生

长一层半导体可饱和吸收体薄膜，最上层可能生长

一层反射镜或直接利用半导体与空气的界面作为反

射镜，这上下两个反射镜就形成了一个法布里-:f自
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SESAM去锁模 Nd:YAG 激光器，我们得到了与低温

反射镜式 SES丛4 类似的结果，只是输出功率为

50mW， 这是由于 GaAs衬底的吸收造成的。
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图 6 输出镜式 SESAM生长结构

Fig.6 Gro~拍 structure of SESAM as an output coupler 
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图 7 表面态反射镜式 SESAM 的生长结构

Fig.7 Growth structure of surface state ref1ective 

type SESAM 

3.3 表面态反射镜式

其结构如图 7。 该结构中的吸收区离表面空气

很近，利用了 GaAs材料表面态密度高，且恢复时间

在几到几十 Ps 的特点。 吸收区是常温生长的。

所研制的表面态反射式 SESAM，可以得到类似

于低温反射式的结果，虽然锁模脉冲抖动大。 但是

这样做有非饱和损耗小的优点，有利于提高使用寿

命。 将表面态工艺和低温工艺结合起来，有可能做

出脉冲稳定，并且寿命长的 SES且4。
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