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腔内含有多量子阱饱和吸收体的

自启动锁模钦宝石激光器研究

阮双深 侯 沟
�中国科学院西安光学精密机械研究所 �������

摘 要 本文报道 了腔 内含有多量子阱饱和吸收休的 自启动锁模钦宝石激光器
�

该激光器输

出最短光脉冲为 �����
�

关键词 多量子阱吸收体
�自启动 �锁模 �钦宝石激光器

� 引言
进入 �� 年代后期

，

由于高质量的宽带可调谐固体激光晶体的问世
，

使得固体激光器的研究发生了

革命性的变化
，

相继取得了一系列的突破性的进展
�

使一度发展缓慢的固体激光器增添了新的生命力
，

成为当前激光学术界的研究热点之一 在这中间受到人们重视的有
�
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� ，
�� �

���
� ，
�� ����������

� ‘
等

·

在这些材料中
，

都实现了自锁模运转
，

得到了 �� 光脉冲输出
�

但是
，

一般来

讲
，

这种自锁模是不能 自启动的
，

即在失去锁模状态后
，

如果没有外界的激发或者扰动�主动或被动�
，

该

激光系统将继续处在连续波运转状态
，

而不能恢复到原光的锁模状态
�

这种运转状态对于实际应用带

来诸多不便
�

为此研究锁模状态的自启动和长时间稳定性是人们迫切需要解决的问题
�

目前在钦宝石

激光器中
，

应用染料
� 、

声光调制器
� 、

非线性玻璃
’
等来获得 自启动的锁模运转

�

本文介绍应用多量子阱

饱和吸收体的自启动锁模钦宝石激光器
�

� 多量子阱饱和吸收体的结构
多量子阱饱和吸收体的结构如图 �所示

�

它是由 ���个周期 �
�

��� 厚的 ����
势阱和 ���� 的

������
阴挡层组成

�

在室温下
，

它的吸收峰是 �����
，

其表面镀有单层抗反射膜
，

并且放在镀银的硅

片上
�

硅片放在铜块上
，

并用水冷却铜块
，

温度控制在 �℃
�

关于多量子阱的详细报道见文献 �
�

� 实验研究及其结果
整个实验装置如图 �所示

�

谐振腔由标准的
，

象散补偿的四镜腔组成
�

钦宝石棒为 中�又����
，

两

端布儒斯特角切割
，

浓度为 �
�

��
�

�
� 、

�
�

为 �一 ����� 的全反射镜
，

�
、
为透过度为 ��的平面输出

镜
，

�
�

为 �一���� 的全反射镜
，
尸， 、

尸
� 、

尸
， 、

尸
�

为 ��
，。
棱镜

，
� 为焦距为 ���� 的透镜

，

用氢离子激光器

的全谱线泵浦
�

在没有多量子阱饱和吸收体的情况下�在多量子阱饱和吸收体处用全反射镜�
，

连续波运转的阐值

为 �
�

��
�

当引入多量子阱饱和吸收体后
，

连续运转的闹值为 ��
�

当泵浦功率超过 �� 时
，

得到了稳定

的自启动锁模运转
�

在泵浦功率为 �
�

�� 时
，

锁模输出功率为 ����
�

这种低的锁模输出功率部分原

因是由于钦宝石棒的质量不是太好
�
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多量子阱饱和吸收体的结构及其线性反射率
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图 �
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含有多量子阱饱和吸收体的钦宝石激光器腔结构
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在调节腔内最佳补偿后
，

一般情况下光脉冲宽度为 ����
� ，

得到的最

短光脉冲宽度为 �����
�

图 �是用二次谐波 自相关仪测量的 �����
的 自

相关曲线
�

� 实验分析
从上面的结果来看

，

尽管得到了自启动锁模运转
，

但是光脉冲宽度

是比较宽的
，

似乎是没有进入 自锁模状态
�

造成光脉冲宽度较宽的原因

主要有两个
�

其一是用在钦宝石激光系统中的多量子阱饱和吸收体的损

耗太大
�

使腔的阐值增大
�

这一点可以从连续波运转的腔的闭值的变

化看出来
，

闭值增大了 �� 多
，

这对于 自启动锁模是不利的
�

其二是多

量子阱饱和吸收体的引入
，

使腔内的色散量增大
，

难以用棱镜对进行补 图 �

偿
�

实验中要得到好的多量子阱饱和吸收体样品是比较困难的
�

����

总之
，

本文验证了用多量子阱饱和吸收体在上述腔结构中
，

可以实

现 自启动锁模运转
，

得到稳定的 �� 光脉冲输出
�

对 �
�

�
�

�����
�
博士在实验中的指导和帮助

，

表示衷心的感谢
�

�����

光脉冲强度 自相关曲线
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