
 

西安光机所等在集成光频梳研究中取得进展

作者：writer 来源：中国科学院

本文原地址：https://www.iikx.com/news/progress/14018.html

本文仅供学习交流之用，版权归原作者所有，请勿用于商业用途！

近期，中国科学院西安光学精密机械研究所瞬态光学与光子技术国家重点实验室研究员张文富、
赵卫课题组与北京大学物理学院、纳光电子前沿科学中心、人工微结构和介观物理国家重点实验
室教授肖云峰、龚旗煌院士课题组合作，在集成微腔光频梳领域取得进展。该研究利用合成势阱
场，首次在单个微谐振腔中实现了具有32种重复频率的孤子晶体光频梳，其重复频率覆盖了多个
射频波段和太赫兹波段。

近年来，集成微腔光频梳技术已取得长足进步，在激光雷达、相干通信、精密光谱、微波光子学
、集成光钟和量子光源等领域展示出优势。然而，微腔孤子的产生通常具有随机性，为集成光频
梳实际应用带来挑战。为此，研究人员引入外部控制光场，通过其与泵浦光拍频形成的腔内光场
势阱，实现了对孤子的捕获和操控，从而得到腔内孤子等间隔排布的合成孤子晶体光频梳（也称
为完美孤子晶体光频梳）。合成孤子晶体光频梳的实现打破了微腔尺寸对孤子光频梳重复频率的
限制，例如，在一个自由光谱范围为49 GHz微腔内实现了高达1.57 THz重复频率的孤子光频梳；
孤子晶体排布的有序性使梳齿功率得到提升，如N孤子晶体光梳总功率相对于单孤子增强了N倍
，其单根梳齿功率则增强了N2倍，为高功率微腔光频梳应用奠定了基础。

此外，该研究还揭示了一种不同于传统微腔呼吸孤子的新型孤子受迫振荡现象，其来源于合成光
场势阱和孤子脉冲的群速度差；通过调谐控制光束的频率，可实现对振荡频率的人为调控。另外
，由于微腔内存在热光效应，孤子的重复频率也将在小范围内实现精细调谐。以单孤子光频梳为
例，该研究实现了孤子受迫振荡频率～20 MHz、重复频率～60
kHz的连续调谐，为精密调谐孤子重复频率提供了新方案。

该研究首次将合成的微腔势阱场引入微腔孤子光频梳实验研究，为微腔孤子脉冲的操控与转换提
供了新思路；实验实现的可重构合成孤子晶体光频梳对5G无线通信、激光雷达和高纯度微波源
等应用具有重要意义。相关研究成果以《可任意合成的孤子晶体》（Synthesized soliton
crystals）为题，在线发表在《自然-通讯》（Nature
Communications
）上。西安光机所博士卢志舟（2020届毕业）和副研究员王伟强、北京大学博士研究生陈豪敬（
2019级）和姚璐（2019级）为论文的共同第一作者，张文富和肖云峰为论文的共同通讯作者，美
国弗吉尼亚大学助理教授易煦在实验设计和理论建模等方面提供了重要指导。研究工作得到中科
院战略性先导科技专项（B类）、国家重点研发计划、国家自然科学基金等的资助。
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图1.任意合成孤子晶体示意图
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图2.（a）实验装置图；（b）蝶形封装后的高品质因子集成微腔图；（c）孤子晶体光谱图，其中
数字表明孤子晶体包含的孤子脉冲个数，虚线表示特征拟合包络
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