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Lasery ciała stałego, których ośrodkiem aktywnym są domieszkowane chromem (Cr) kryształy siarczku cynku 

(ZnS) lub selenku cynku (ZnSe) mogą generować ultrakrótkie impulsy laserowe o czasie trwania ~30fs w zakresie 

spektralnym średniej podczerwieni (~2.3μm) [1]. Lasery tego typu mogą być wykorzystywane np. w spektroskopii, 

gdzie często wymagana jest stabilizacja źródła do grzebienia częstotliwości. W tym przypadku kluczowa jest 

technologia stabilizacji częstotliwości obwiednia-nośna (fceo) generowanych impulsów. Zostało pokazane, że 

oscylatory Cr:ZnS/Se mogą być bardzo stabilne i charakteryzować się szumem fazowym fceo rzędu 5.9 mrad [2], 

a uzyskana stabilność lasera zależy głównie od wybranego źródła pompującego [2-4]. 

W tej pracy przedstawiamy eksperymentalny układ lasera Cr:ZnS z możliwością detekcji i stabilizacji fceo 

generowanych impulsów. Schemat układu przedstawia Rys. 1a. Sygnał z lasera jest poszerzany spektralnie w płytce 

wykonanej z TiO2. Detekcję fceo umożliwiło wykorzystanie interferometru typu f-2f z generacją drugiej harmonicznej 

(SHG) w krysztale PPLN. Stabilizacja sygnału fceo została zrealizowana w pętli synchronizacji fazowej z użyciem 

regulatora PID poprzez modulację mocy lasera pompującego. 

 

 

Rysunek 1: (a) Układ eksperymentalny wykorzystany do detekcji oraz stabilizacji częstotliwości obwiednia-nośna 

laser Cr:ZnS (DM – zwierciadło dyspersyjne, OC – sprzęgacz wyjściowy, SPM – poszerzanie spektralne, SHG – 

generacja drugiej harmonicznej, BD – detektor zbalansowany); (b) Szum fazowy (linia ciągła) oraz zintegrowany 

szum fazowy (linia przerywana) lasera Cr:ZnS. 

Fluktuacje częstotliwości obwiednia-nośna zostały zmierzone przy użyciu oddzielnego (out-of-loop), 

interferometru f-2f, wykorzystującego wiązkę 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 

(częstotliwość Nyquista). Uzyskana stabilność lasera dwukrotnie poprawia najlepszy wcześniej prezentowany wynik 

dla laserów Cr:ZnS/Se [2]. Uzyskanie tak wysokiej stabilności było możliwe poprzez minimalizację fluktuacji 

amplitudowych lasera. To z kolei zostało zapewnione poprzez wykorzystanie ultra-niskoszumnego lasera 

pompującego na bazie erbowego wzmacniacza światłowodowego [5]. 
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