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Dlaczego femtosekundy?

□ fs = 0.000000000000001 s 

= 10^-15 s
□ Femtochemia (Nobel '99) 
□ Mikroobróbka
□ Efekty nieliniowe (moce 

chwilowe aż do PW (10^15 W)!)
□ Metrologia – grzebień optyczny

(Nobel '05)
www.imra.com

N. H. Rizivi



3

Dlaczego światłowód?

□ Łatwe ustawienie 
rezonatora

□ Mała podatność na 
mechaniczne zaburzenia

□ Łatwa synchronizacja 
modów (wszystkie mody 
obecne we wnęce)

□ Cena
□ Istotny wpływ efektów 

nieliniowych
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Dlaczego iterb?

□ Wysoka wydajność 
kwantowa (absorpcja 980 
nm, emisja 1030 nm)

□ Olbrzymie wzmocnienie. 
Laserowanie na powłokach 
antyrefleksyjnych (!)

□ Pompowanie 
standardowymi 
jednomodowymi diodami 
@980 nm (cena)

□ Szerokie pasmo 
wzmocnienia ~40 nm
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Budujemy laser! (Praca ciągła)

Dioda
Laserowa

WDMWDM

Światłowód
jednomodowy

Światłowód
jednomodowy

Światłowód 
domieszkowany Yb

Światłowód
jednomodowy

Światłowód
jednomodowy

PBSKolimator I Kolimator II

λ/2

Output II

Output I

Jedno- i wielomodowa 
Praca @ 1030 nm
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Co zrobić by laser zaczął “strzelać” impulsami? 
1. Szerokie widmo (duża liczba modów N)

N= 1

N=2

N=10

N=100
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Pasywny modelocking – nieliniowy obrót polaryzacji

I(t)

Stan
Polaryzacji

PolaryzatorŚwiatłowód

I(t)

Stan
Polaryzacji

Co zrobić by laser zaczął “strzelać” impulsami? 
1. Faworyzacja dużych chwilowych natężeń
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Dyspersja prędkości grupowej 

Światło czerwone wyprzedza 
światło niebieskie
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Jak “zzipować” impuls? 
Optyczna kompresja na siatkach dyfrakcyjnych

Siatka 
dyfrakcyjna I

Siatka 
dyfrakcyjna II

Lustro

Tworzymy dłuższą 
drogę optyczną

 dla światła czerwonego
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Budujemy laser! Impulsowy.

Dioda
Laserowa

WDMWDM

Światłowód
jednomodowy

Światłowód
jednomodowy

Światłowód 
domieszkowany Yb

Światłowód
jednomodowy

PBSKolimator I

Output

Światłowód
jednomodowy

λ/4 λ/2

Siatka 
dyfrakcyjna II

Lustro

Kolimator II

λ/4
λ/2

Izolator

Siatka 
dyfrakcyjna ILustro
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Budujemy laser! Impulsowy.
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Czy mamy impulsy?

Obserwujemy
□ Widmo
□ Natężenie od czasu
□ Autokorelację
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Mamy impulsy! I(t)
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Mamy impulsy! I(λ)
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Mamy femtosekundy! (autokorelacja)

∆t = 113 fs
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Parametry lasera

Częstość repetycji:  30 MHz
Moc średnia:  200 mW
Czas trwania impulsów >100 fs
Szerokość widma <35 nm
Energia impulsu 6 nJ
Moc chwilowa 600 kW
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Podziękowania

□ Prof. Czesław Radzewicz
□ Dr Piotr Wasylczyk
□ Oraz cały zespół Ultraszybkich z IFD UW 
i IChF PAN
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Dziękuję za uwagę!
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