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基于掺犈狉光纤飞秒激光器的光学频率梳的精密锁定
　　超短脉冲技术和光纤制造技术的飞速发展带动

了基于光纤飞秒激光器的光学频率梳的发展。特别

是对于１．５μｍ通信波长段的掺Ｅｒ光纤光学频率

梳，不仅在传输和控制上具有标准产品，更重要的是

通过对其倍频可以取代钛宝石飞秒光学频率梳。最

近，中国计量科学研究院在基于掺Ｅｒ光纤飞秒激光

器的光学频率梳的研究上取得进展，首次实现了基

于掺Ｅｒ光纤飞秒激光器的光学频率梳的精密锁定。

中国计量科学研究院自行研制的基于掺Ｅｒ光

纤飞秒激光器的光学频率梳系统中采用重复频率为

１２８ＭＨｚ的掺Ｅｒ光纤飞秒激光器作为种子源，由

两级单端后向抽运的放大级将激光器的输出功率放

大到３１５ｍＷ，再通过脉冲压缩后进入高非线性光

纤展宽光谱，最终实现了１１００～２２００ｎｍ范围内的

倍频光谱输出。然后，利用单臂犳－２犳系统，通过

参数优化获得了４０ｄＢ信噪比的载波包络位相偏移

频率犳０ 的输出。

从１０ＭＨｚ氢钟信号出来的参考信号通过分配

放大器分成两路分别进入两个低噪声频率综合器。

其中一个频率综合器产生频率为８９９０１０３６５Ｈｚ的

参考信号，作为锁定７倍重复频率犳ｒ的参考信号；

另外一个频率综合器产生频率为２５ＭＨｚ的参考信

号，作为锁定犳０ 的参考信号。

通过对激光器底板的温度控制，并采用腔长反

馈的方法实现了对激光器重复频率２５ｈ的连续锁

定，如图１（ａ）所示。重复频率锁定后的平均值为

１２８４３００５２．１４３Ｈｚ，标准差为５．１５×１０－４ Ｈｚ。通

过对激光器抽运光电流的反馈控制实现了对激光器

载波包络位相偏移频率２０ｈ的连续锁定，如图１（ｂ）

所示。载波包络位相偏移频率锁定后的平均值为

２５ＭＨｚ，标准差（σ）为０．０９３Ｈｚ。

掺Ｅｒ光纤飞秒激光器中重复频率犳ｒ和载波包

络偏移频移频率犳０ 的精密锁定标志着基于掺Ｅｒ光

纤飞秒激光器的飞秒光学频率梳的研制成功。

图１ 计数器采样时间为１ｓ时记录的频率变化。（ａ）重复频率犳ｒ锁定后的频率变化；

（ｂ）载波包络位相偏移频率犳０ 锁定后的频率变化

Ｆｉｇ．１ Ｒｅｓｉｄｕａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓｗｉｔｈａｓａｍｐｌｅｔｉｍｅｏｆ１ｓ．（ａ）Ｓｔａｂｉｌｉｚｅｄｒｅｐｅｔｉｔｉｏｎｒａｔｅ；

（ｂ）ｓｔａｂｉｌｉｚｅｄｃａｒｒｉｅｒｅｎｖｅｌｏｐｅｏｆｆｓｅｔｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

曹士英　孟　飞　林百科　方占军　李天初

中国计量科学研究院时间频率计量研究中心，北京（ ）１０００１３

Ｅｍａｉｌ：ｃａｏｓｈｉｙｉｎｇ＠ｎｉｍ．ａｃ．ｃｎ

收稿日期：２０１１０９２６；收到修改稿日期：２０１１１００９

１２１５００３６


