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Волоконные лазеры с высокой частотой повторения ультракоротких импульсов используются для генерации суперконтинуума [1], входят в состав источников терагерцового излучения [2], используются в микроскопии высокого разрешения [3] и планируются к применению в перспективных широкополосных системах связи [4]. Стандартные активные волокна и волоконные компоненты не позволяют получить основную частоту следование импульсов существенно выше 100 МГц. Однако увеличение основной частоты следования импульсов возможно за счет уменьшения длины резонатора лазера. Для этого используют волокна малой длины с высокой концентрацией активных ионов. 
В представленной работе проводилась оптимизация линейной схемы резонатора волоконного эрбиевого лазера. Изначальная схема лазера изображена на рисунке 1 (а). В качестве активной среды лазера мы использовали композитное волокно с сердцевиной из фосфатного стекла с высокой концентрацией ионов эрбия и кварцевой оболочкой. Концентрация ионов эрбия была порядка N ≈ 1,6 · 1020 см−3. Активное волокно накачивалось лазерным диодом на длине волны 976 нм через мультиплексор. Для настройки режима генерации лазера использовался один контроллер поляризации (PC). Роли зеркал в резонаторе выполняли оптические делители, замкнутые с одной стороны (Оптический делитель 50/50 – зеркало с высоким отражением; Оптический делитель 90/10 – частично прозрачное зеркало). Пассивную синхронизацию мод обеспечивали помещенные между двумя оптическими разъемами FC/APC синтезированные в аэрозоле одностенные углеродные нанотрубки (SWCNT [5]). 
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Рисунок 1. Изначальная (а) и измененная (б) схемы волоконного эрбиевого лазера. SWCNT – соединённые ферулы, между которыми находятся нанотрубки; SWCNT+M1 - SWCNT и алюминиевая фольга; M2 - соединённые ферулы, между которыми находится алюминиевая фольга; PC – контроллер поляризации. 
В данной схеме при мощности накачки 120 мВт на длине волны 976 нм удалось получить режим пассивной синхронизации мод с генерацией импульсов на частоте обхода резонатора – 47 МГц. Далее было проведено укорочение схемы (рис. 1 б): кольцевые зеркала были заменен на алюминиевую фольгу, зажатую между ферулами (широкополосное зеркало), одностенные углеродные нанотрубки (SWCNTs) стали наноситься между фольгой и ферулами, накачка стала осуществляться через мультиплексор и волоконный ответвитель 50/50, рассчитанный на длину волны 1550 нм (80/20 для длины волны накачки). Общая длина резонатора не превышала 70 см.  

После достижения уровня накачки 740 мВт в схеме, изображенной на рисунке 1 б, наблюдалась стабильная генерация с частотой повторения импульсов 150 МГц. 
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Рисунок 2. (a) Временные и спектральные характеристики выходного излучения. (б) Радиочастотный спектр.
Временные и спектральные характеристики выходного излучения показаны на рис. 2(a), на рис. 2(б) изображен его радиочастотный спектр. Длительность импульса составляла 0,5 пс. Средняя выходная мощность была равна 9,2 мВт.

Таким образом, в работе продемонстрирована оптимизация линейной схемы волоконного лазера, на основе композитного эрбиевого световода. В результате основная частота следования импульсов увеличена с 47 до 150 МГц.
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