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DOI:10.31868/RFL.2024.51-52Оптические Частотные Гребенки (ОЧГ) на основе интегральныхмикрорезонаторов могут произвести революцию во многих приложениях, такихкак прецизионная частотная метрология [1], когерентная спектроскопия [2],системы связи [3], микроволновая фотоника [4] и многие другие. ОЧГ состоят изэквидистантных дискретных линий в частотной области спектра и получается врезультате четырех-волнового смешения (ЧВС) в среде с высокой нелинейностью.Когерентные состояния ОЧГ или другими словами, временные солитоны, могутбыть достигнуты с помощью сканирования резонанса микрорезонатора внешнимнепрерывным узкополосным лазером, однако этот метод требует системстабилизации. В таком случае, полученные гребенки обычно имеют низкуюэффективность преобразования энергии, около 5% [5]. Существует передовойподход, решающий вышеперечисленные проблемы, в котором интегральныймикро-резонатор встраивается в волоконный лазер, что приводит к появлениюсамостартующей генерации солитонных гребенок [6-9]. В этом методе глобальныепараметры лазерной системы стремятся к термодинамическому равновесию,демонстрируя возможности самозапуска и повышенную эффективностьпреобразования энергии до 96% [7].Развивая последние достижения в области солитонных гребенок, мыдемонстрируем возможность создания широкополосных оптических гребенок,используя активные волокна, легированные Er и Bi, в волоконном резонаторе совстроенным микрорезонатором (см. Рис. 1A). В нашем подходе рассеянноеизлучение внутри микрорезонатора создает обратную связь, формируя резонатор.В данной работе, мы демонстрируем возможность создания единой системы наоснове обоих усиливающих сред посредством непрерывной лазерной генерации вспектральной области усиления висмута и эрбия. Наконец, мы показываемширокополосную генерацию оптических гребенок c частотой повторения 1 THzсо спектральной шириной 400 нм и выходной мощностью 4,9 мВт (см. Рис. 1Б).Мы исследуем внутреннюю и выходную динамику мощности, и демонстрируем,что генерируемые гребенки на основе нескольких усиливающих сред, когерентносвязаны между собой посредством невырожденного ЧВС внутри микрорезонаторас высокой добротностью, встроенного в волоконный лазер.



Рис. 1. А) Er-Bi лазер в кольцевой схеме: диод накачки Эрбия на 980 нм, изолятор (ISO), PM-WDM980/1550, высоко легированное эрбием активное PM-волокно, PM циркулятор (CIR), контроллерполяризации (controller), диод накачки Висмута на 793 нм, объединитель накачки (PC),Легированное висмутом активное волокно. Штрихованные линии соответствуют положению PMкаплера для определенных измерений внутрирезонаторной динамики. PM – волокно с сохранениемполяризации, SM – одномодовое волокно без сохранения поляризации. Б) Широкополоснаягенерация оптической гребенки в Er-Bi лазере.
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