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Использование насыщающихся поглотителей в качестве нелинейных затворов широко распространено для реализации режимов синхронизации мод или модуляции добротности[1–3]. Одним из самых распространенных методов для определения нелинейных параметров насыщающихся поглотителей является Z сканирование[4]. Z сканирование имеет различные модификации, но в настоящее время внутрирезонаторное сканирование насыщающихся поглотителей плохо изучено[5].
В данной работе мы реализовали гольмиевый волоконный лазер с внутрирезонаторным трактом продольного и углового сканирования, работающий в режиме синхронизации мод. Блок-схема установки изображена на рисунке 1. В качестве активной среды использовалось 2 м гольмиевого волокна, которое накачивалось иттерибиевым непрерывным волоконным лазером на длине волны 1130нм. В кольцевой резонатор был внедрен воздушный тракт, представляющий из себя систему из 2 коллиматоров и 2 конфокальных линз. В центральную часть перетяжки воздушного тракта помещались образцы насыщающегося поглотителя: случайно ориентированные одностенные углеродные нанотрубки (ОУНТ) и ОУНТ, выстроенные вдоль одного из направлений в плоскости нанесения. В каждом положении образцов ОУНТ были зафиксированы следующие выходные параметры: спектр оптического излучения, средняя выходная мощность, характеристика самозапуска системы.
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Рисунок 1. Принципиальная схема экспериментальной установки.
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Рисунок 2. Спектры импульсного излучения в 3х точках положения Z образцов ОУНТ: (а) – образец случайно ориентированных ОУНТ в резонаторе, (б) – образец выстроенных ОУНТ в резонаторе.
На рисунке 2 показана зависимость спектра выходного излучения от смещения образца ОУНТ относительно перетяжки в резонаторе. При использовании в резонаторе образца со случайно ориентированными ОУНТ был получен набор режимов, слабо отличающихся друг от друга, со средней мощностью излучения около 7 мВт, центральной длиной волны ~2075 нм и незначительной перестройкой центральной длины волны генерации. В случае образца с выстроенными ОУНТ средняя мощность излучения варьировалась от 7 до 7,5 мВт, центральная длина волны в области оптической перетяжки составляла ~2038 нм, а диапазон перестройки достигал ~2 нм. В обоих случаях частота следования импульсов была ~20,7 МГц. Для резонатора с образцом выстроенных ОУНТ минимальная продолжительность переходного процесса при установлении непрерывной синхронизации мод составила 25 мкс.
В результате мы апробировали методику внутрирезонаторного Z сканирования. В эксперименте получен набор режимов синхронизации мод в зависимости от различных положений образца ОУНТ относительно оптической перетяжки пучка в воздушном тракте. В будущем мы планируем провести подобный эксперимент гольмиевой волоконной системой с сохранением поляризации
Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда № 24-72-10120.
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