Stabilizacja czestotliwosci obwiednia-nosna impulsow lasera Cr:ZnS
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Lasery ciala statego, ktorych o$rodkiem aktywnym sg domieszkowane chromem (Cr) krysztaty siarczku cynku
(ZnS) 1ub selenku cynku (ZnSe) moga generowac ultrakrotkie impulsy laserowe o czasie trwania ~30fs w zakresie
spektralnym $redniej podczerwieni (~2.3um) [1]. Lasery tego typu moga by¢ wykorzystywane np. w spektroskopii,
gdzie czgsto wymagana jest stabilizacja zrddta do grzebienia czestotliwosci. W tym przypadku kluczowa jest
technologia stabilizacji czgstotliwosci obwiednia-no$na (feeo) generowanych impulsow. Zostalo pokazane, ze
oscylatory Cr:ZnS/Se moga by¢ bardzo stabilne i charakteryzowac¢ si¢ szumem fazowym feeo rzedu 5.9 mrad [2],
a uzyskana stabilno$¢ lasera zalezy gtownie od wybranego zrddta pompujacego [2-4].

W tej pracy przedstawiamy eksperymentalny uklad lasera Cr:ZnS z mozliwoscia detekcji i stabilizacji feeo
generowanych impulséw. Schemat uktadu przedstawia Rys. 1a. Sygnal z lasera jest poszerzany spektralnie w ptytce
wykonanej z TiO». Detekcje f..o umozliwilo wykorzystanie interferometru typu f/-2f z generacja drugiej harmoniczne;j
(SHG) w krysztale PPLN. Stabilizacja sygnatu fe., zostata zrealizowana w petli synchronizacji fazowej z uzyciem
regulatora PID poprzez modulacj¢ mocy lasera pompujacego.
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Rysunek 1: (a) Uktad eksperymentalny wykorzystany do detekcji oraz stabilizacji czgstotliwosci obwiednia-no$na
laser Cr:ZnS (DM — zwierciadto dyspersyjne, OC — sprzegacz wyjsciowy, SPM — poszerzanie spektralne, SHG —
generacja drugiej harmonicznej, BD — detektor zbalansowany); (b) Szum fazowy (linia ciagta) oraz zintegrowany
szum fazowy (linia przerywana) lasera Cr:ZnS.

Fluktuacje czgstotliwosci obwiednia-nosna zostaly zmierzone przy uzyciu oddzielnego (out-of-loop),
interferometru f-2f, wykorzystujacego wigzke lasera po poszerzaniu spektralnym. Wyniki pomiaru szumu fazowego
przedstawia Rys. 2b. Otrzymano szum fazowy na poziomie 3 mrad zintegrowany w przedziale od 10 Hz do 12.5 MHz
(czestotliwos¢ Nyquista). Uzyskana stabilno$¢ lasera dwukrotnie poprawia najlepszy wczesniej prezentowany wynik
dla laserow Cr:ZnS/Se [2]. Uzyskanie tak wysokiej stabilnosci bylo mozliwe poprzez minimalizacj¢ fluktuacji
amplitudowych lasera. To z kolei zostalo zapewnione poprzez wykorzystanie ultra-niskoszumnego lasera
pompujacego na bazie erbowego wzmacniacza §wiattowodowego [5].
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