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ｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｅｃｈｎｉｑｕｅｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆ

ｕｌｔｒａｓｈｏｒｔｐｕｌｓｅｆｉｂｅｒｌａｓｅｒｆｏｒｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｇｏｎ

ｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｔｙ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ．Ｉｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ｓｅｌｆ

ｓｔａｒｔｉｎｇｍｏｄｅｌｏｃｋｅｄｐｕｌｓｅｓｗｉｔｈｐｕｍｐｔｈｒｅｓｈｏｌｄ

ｐｏｗｅｒｏｆｏｎｌｙ９０ｍＷ，ｓｐｅｃｔｒａｌｗｉｄｔｈｏｆ４０ｎｍ，
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ｒｅｐｅｔｉｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｗｅｒｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｉｓ

ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｈａｓａｗｉｄｅｗｏｒｋｉｎｇｒａｎｇｅｏｖｅｒｔｈｅ

ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｐｕｌｓｅｆｉｂｅｒｌａｓｅｒ．
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ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄｉｎＦｉｇ．１，ｗｈｉｃｈｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆａ９８０ｎｍ

ｄｉｏｄｅｐｕｍｐｌａｓｅｒｓｏｕｒｃｅ，ａｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｓｅｎｓｉｔｉｖｅ
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（ＷＤＭ），ａｎ９５／５ｏｕｔｐｕｔｃｏｕｐｌｅｒ，ａｎｄａ２．４ｍｌｏｎｇ

ｓｅｃｔｉｏｎｏｆｓｉｎｇｌｅｍｏｄｅＥｒｂｉｕｍｄｏｐｅｄｆｉｂｅｒ．Ｔｈｉｓ

ｆｉｂｅｒｈａｓａｎｕｎｐｕｍｐｅｄｌｏｓｓｏｆ２５ｄＢ／ｍ ｎｅａｒ
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ｃｏｎｓｉｓｔｅｄｏｆ３．７ｍｌｏｎｇＣｏｒｎｉｎｇｓｉｎｇｌｅｍｏｄｅｆｉｂｅｒ
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ｐｏｗｅｒａｎｄ ａ ｃｌｅａｎ ｓｐｅｃｔｒｕｍ，ｔｈｅｔｏｔａｌｃａｖｉｔｙ

ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｉｓｄｅｓｉｇｎｅｄｔｏｂｅｓｍａｌｌａｎｄａｎｏｍａｌｏｕｓ．

Ｔｈｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｓｅｎｓｉｔｉｖｅｉｓｏｌａｔｏｒｉｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｔｏ

ｅｎｓｕｒｅ ｕｎｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｃａｖｉｔｙ，

ｆａｃｉｌｉｔａｔｅｓｅｌｆｓｔａｒｔｉｎｇ，ａｎｄｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｆａｓｔＳＡ

ａｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅ９８０ｎｍ ｐｕｍｐｌａｓｅｒｈａｓｔｈｅＢｒａｇｇ

ｇｒａｔｉｎｇｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｗｈｉｃｈｃａｎｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙ

ａｎｄｒｅｓｔｒａｉｎｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｅｘｃｕｒｓｉｏｎｃａｕｓｅｄｂｙ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ｐｕｍｐｌｉｇｈｔｉｓｃｏｕｐｌｅｄｉｎｔｏｔｈｅｏｐｔｉｃａｌ
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Ｔｈｅｏｕｔｐｕｔｃｏｕｐｌｅｒａｔｉｏｉｓｃｈｏｓｅｎｔｏｂｅ９５／５ｆｏｒ

ｅｎｈａｎｃｉｎｇｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｐｏｗｅｒｉｎｓｉｄｅｔｈｅｃａｖｉｔｙ．Ｂｙ

ｐｒｏｐｅｒｌｙａｄｊｕｓｔｉｎｇｔｈｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒｓ，ｔｈｅ

ｓｔａｂｌｅ ｍｏｄｅｌｏｃｋｅｄ ｐｕｌｓｅｓ ｃａｎ ｂｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ．

Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ａｎｏｔｈｅｒ９０／１０ｃｏｕｐｌｅｒｉｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｆｏｒ

ｏｂｓｅｒｖｉｎｇｔｈｅｐｕｌｓｅｓｈａｐｅｉｎｔｉｍｅｄｏｍａｉｎａｎｄｐｕｌｓｅ

ｓｐｅｃｔｒｕｍｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ．

Ｆｉｇ．１　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｏｆｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｅｔｕｐ
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ＢｙａｄｊｕｓｔｉｎｇｔｈｅｔｗｏＰＣｐｒｏｐｅｒｌｙ，ｓｅｌｆｓｔａｒｔｉｎｇ

ｍｏｄｅｌｏｃｋｉｎｇｔｏａｓｉｎｇｌｅｐｕｌｓｅｐｅｒｒｏｕｎｄｔｒｉｐ（ａｔ

ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）ｉｓｏｂｓｅｒｖｅｄａｔａｌａｕｎｃｈｅｄ

ｐｕｍｐｐｏｗｅｒｏｆａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ９０ｍＷ．Ａｓｕｓｕａｌｉｎ

ｔｈｅｓｅｓｙｓｔｅｍｓ，ｈｙｓｔｅｒｅｓｉｓｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄ
［１１］，ａｎｄｔｈｅ

ｍｏｄｅｌｏｃｋｅｄｐｕｌｓｅｃｏｕｌｄｂｅｍａｉｎｔａｉｎｅｄｗｈｅｎｔｈｅ

ｌａｕｎｃｈｅｄｐｕｍｐｐｏｗｅｒｗａｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｔｏａｌｅｖｅｌａｓ

ｌｏｗ ａｓ ２９ ｍＷ．Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｐｕｍｐ ｐｏｗｅｒ ｗａｓ

ｉｎｃｒｅａｓｅｄａｂｏｖｅ１８０ｍＷ，ｍｕｌｔｉｐｌｅｐｕｌｓｅｏｐｅｒａｔｉｏｎ

ａｎｄ犙ｓｗｉｔｃｈｉｎｇｗｅｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄ．Ｔｈｅｌａｓｅｒｈａｓａ

ｗｉｄｅｐｕｍｐｐｏｗｅｒｒａｎｇｅ（～１５０ｍＷ）ｃｏｍｐａｒｅｄ

ｗｉｔｈｔｈｅ ｐｒｅｖｉｏｕｓｓｔｒｅｔｃｈｅｄｐｕｌｓｅｆｉｂｅｒｌａｓｅｒｓ．

Ｗｈｅｎｔｈｅｐｕｍｐｐｏｗｅｒｉｓｂｅｔｗｅｅｎ４０ ｍＷ ａｎｄ

１５０ｍＷ，ｔｈｅｇｏｏｄ ｍｏｄｅｌｏｃｋｅｄｓｔａｔｅｃｏｕｌｄ ｂｅ

ａｃｈｉｅｖｅｄ ｂｙ ｓｌｉｇｈｔｌｙ ａｄｊｕｓｔｉｎｇ ｔｈｅ ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ

ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒｓＰＣ１ａｎｄＰＣ２．Ｆｉｇ．２ｓｈｏｗｓｔｈｅｏｕｔｐｕｔ

ｐｕｌｓｅｔｒａｉｎｓｉｇｎａｌｉｎｔｈｅｔｉｍｅｄｏｍａｉｎｆｒｏｍｔｈｅ

ｏｓｃｉｌｌｏｓｃｏｐｅ．Ｔｈｅｐｅａｋｔｏｐｅａｋｊｉｔｔｅｒｉｓ７．０１７％

ｆｒｏｍｔｈｅｄｉｇｉｔａｌｏｓｃｉｌｌｏｓｃｏｐｅ．Ｗｉｔｈｔｈｅｐｕｍｐｐｏｗｅｒ

ｂｅｉｎｇｓｅｔｔｏ１５０ ｍＷ，ｔｈｅｌａｓｅｒｇｅｎｅｒａｔｅｄａｎ

ａｖｅｒａｇｅｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒｏｆ２．３５ｍＷ．Ｔｏｍｅａｓｕｒｅｔｈｅ

ｒｅｐｅｔｉｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｐｕｌｓｅｓ，ｔｈｅｐｕｌｓｅｓｔｒｅａｍｏｆｔｈｉｓ

ｌａｓｅｒｏｕｔｐｕｔｉｓｆｅｄｉｎｔｏａ５０ＧＨｚｐｈｏｔｏｄｅｔｅｃｔｏｒ
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Ａｇｉｌｅｎｔ８６１００Ｃｏｓｃｉｌｌｏｓｃｏｐｅｏｆ７０ＧＨｚｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ

ｂａｎｄｗｉｄｔｈｉｓｃｏｎｎｅｃｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｐｈｏｔｏｄｅｔｅｃｔｏｒｉｎ
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ｆｒｏｍｔｈｅｏｕｔｐｕｔｃｏｕｐｌｅｒａｔ４０ｍＷ ｏｆｔｈｅｐｕｍｐ

ｐｏｗｅｒ．Ｔｈｅｃｅｎｔｅｒｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｉｓ１５６７ｎｍａｎｄｔｈｅ

ｓｐｅｃｔｒｕｍｗｉｄｔｈ（ＦＷＨＭ）ｉｓ４０ｎｍ．Ｔｈｅｐｅｒｉｏｄｉｃ

ｓｔｒｅｔｃｈｉｎｇａｎｄｃｏｍｐｒｅｓｓｉｎｇｃａｖｉｔｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅｃａｎ

ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｒｅｄｕｃｅｔｈｅ ｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｔｙｉｎｔｈｅｔｏｔａｌ

ｃａｖｉｔｙａｎｄａｖｏｉｄｓａｔｕｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｄｄｉｔｉｖｅｐｕｌｓｅ

ｍｏｄｅｌｏｃｋｅｄｍｅｃｈａｎｉｓｍ．Ｉｎｆａｃｔ，ｔｈｅｐｕｌｓｅｔｒａｎｓｉｔｓ

ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ｃａｖｉｔｙ，ｓｐｒｅａｄｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅ

ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｆｉｂｅｒａｎｄｃｏｍｐｒｅｓｓｉｎｇｔｏｓｈｏｒｔｅｓｔｗｉｄｔｈ

ａｔａｃｅｒｔａｉｎｐｏｉｎｔｉｎｔｈｅＳＭＦｆｉｂｅｒ．ＴｈｅＳＰＭｉｓ

ｖｅｒｙｌａｒｇｅａｔｔｈｅｐｏｉｎｔｗｈｉｃｈｔｈｅｐｕｌｓｅｓｗｉｄｔｈｉｓ

ｔｈｅｓｈｏｒｔｅｓｔ．Ｔｈｕｓｈｉｇｈｂａｎｄｗｉｄｔｈｐｕｌｓｅｓｃａｎｔｈｅｎ

ｂｅｐｒｏｄｕｃｅｄ．Ｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｌａｒｇｅｒｓｐｅｃｔｒｕｍｗｉｄｔｈ

ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｓｏｌｉｔｏｎｆｉｂｅｒｌａｓｅｒ（６～１０ｎｍ），

ｔｈｅ ｓｈｏｒｔｅｒ ｐｕｌｓｅ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｃａｎ ｂｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ

ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅＦｏｕｒｉｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍｌｉｍｉｔｅｄｔｈｅｏｒｙ．

Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｔｈｅ ｃｌｅａｎ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｗｉｔｈｏｕｔ ａｎｙ

ｓｉｄｅｂａｎｄｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄ，ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅａｔｔｒｉｂｕｔｅｄｔｏ

ａｆａｃｔｔｈａｔｄｉｓｐｅｒｓｉｖｅｗａｖｅ，ｔｈｅ ｍａｉｎｒｅａｓｏｎｏｆ

ｐｒｏｄｕｃｉｎｇｓｐｅｃｔｒｕｍｓｉｄｅｂａｎｄ
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低阈值展宽脉冲锁模掺Ｅｒ３＋光纤环形激光器的实验研究
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摘　要：将正色散值较小的掺铒光纤引入传统的环形腔构成了低阈值的展宽脉冲锁模激光器．通过使用这种

掺铒光纤，激光器的锁模阈值大大降低，激光器的自起振泵浦功率仅为９０ｍＷ，而且在２９ｍＷ 的低泵浦功

率时仍然可维持稳定的锁模状态．实验中获得了脉冲宽度为１７５ｆｓ，光谱半高宽为４０ｎｍ，重复频率为３３

ＭＨｚ的锁模脉冲输出．激光器工作稳定，光谱干净光滑．

关键词：低阈值；展宽脉冲；非线性偏振旋转；锁模；环形腔
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