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１．６犽犠全光纤掺镱激光器
　　高功率全光纤连续激光器以其转换效率高、光

束质量好、热控管理方便和结构紧凑灵活等优点，成

为国际激光技术领域的研究热点之一。最近，清华

大学光子与电子技术研究中心成功实现了全光纤连

续激光器１．６３ｋＷ 激光输出。高功率全光纤激光

器采用种子源加两级级联放大器方案，结构原理如

图１所示。光纤种子源模块由ＬＤ抽运耦合器、双

包层掺镱光纤（ＹＤＦ）和光纤光栅对组成。抽运是

由７个小尺寸７×１合束器结合一个大尺寸的７×１

合束器间接抽运实现。两个光纤放大级模块由ＬＤ

抽运耦合器和双包层掺镱光纤组成。放大级均采用

前向抽运，并使用了７×１结合（６＋１）×１合束器间

接抽运的方式进行抽运。种子源模块与放大级模

块，以及放大级模块之间装有包层光泄露器。各器

件间采用光纤熔接的方式连接，形成全光纤结构，整

个激光器系统采用水冷。种子源和两个放大级均使

用相同尺寸的掺镱双包层光纤，其纤芯／包层直径为

２０／４００μｍ。最后一级放大级增益光纤长度相对于

前一级略长，使输出端抽运光剩余量小于１％。在

激光二极管抽运功率为２５１１Ｗ时，获得１６３３Ｗ激

光输出，光纤激光器输入输出功率曲线如图２所示，

光光转换效率为６５％。输出激光光谱如图３所示，

中心波长为１０８０ｎｍ，光谱宽度约１．５ｎｍ。光纤输

出端光纤纤芯功率密度达到５００ＭＷ／ｃｍ２ 量级。

该激光器中，所有７×１光纤抽运合束器以及高功率

光纤包层光泄露器均为自主研制。本研究成功解决

了千瓦级抽运功率注入，掺镱增益光纤焊接点的再

涂覆和冷却问题，为千瓦级高功率光纤激光器实用

化打下基础。

图１ 高功率全光纤激光器结构原理图
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图２ 高功率全光纤激光器输入输出功率曲线
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图３ 高功率全光纤激光器输出光谱特性
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