
陈根余等：　对接间隙对车用高强钢光纤激光焊接的影响
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高脉冲能量、纳秒级石墨烯被动锁模掺铒光纤激光器

　　高能量、纳秒脉冲光纤激光器在远距离传感、抽

运光源和材料加工等领域具有广泛的应用。利用长

腔结构的锁模光纤激光器是获得高脉冲能量、低重

复频率激光脉冲的有效方法之一。石墨烯作为新型

激光锁模器件，具有价格低廉、制备简单以及光谱响

应范围宽等优点，成为脉冲激光器研究领域的热点

之一。北京工业大学高功率光纤激光课题组构建了

基于长腔结构的石墨烯被动锁模、纳秒级掺铒光纤

激光器，该激光器产生了稳定的脉冲输出，并获得了

６６ｎＪ的高脉冲能量。

石墨烯被动锁模掺铒光纤激光器采用了环形腔

结构，如图１所示。主要包括３ｍ长的单包层掺铒

光纤和约８７０ｍ长的ＳＭＦ２８单模光纤，总腔长约

为８８１ｍ。石墨烯可饱和吸收体通过沉积石墨烯

聚乙烯醇（ＰＶＡ）溶液的方法得到。当抽运功率为

４４ｍＷ 时，产生了稳定的重复频率为２２７ｋＨｚ的锁

模脉冲。当抽运功率增加到１１０ｍＷ 时，获得最高

输出功率为１５ｍＷ，相应的单脉冲能量为６６ｎＪ，峰

值功率为４．１３Ｗ，脉冲宽度为１６ｎｓ，３ｄＢ光谱带宽

为０．７６ｎｍ，如图２，３所示。此类高脉冲能量、纳秒级

光纤激光器作为种子源，通过单级或多级放大可达到

图１ 锁模激光器示意图
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几十瓦的输出功率，因而具有广阔的应用前景。

图２ 锁模光纤激光器输出脉冲宽度
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图３ 锁模光纤激光器输出光谱
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