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宋梅梅

１１５犠、２０狆狊全光纤结构超短脉冲掺铥光纤激光器
　　近几年，随着光纤激光技术的飞速发展与日益

急迫的应用需求，２．０μｍ超短脉冲掺铥光纤激光器

的研究取得了较大的进展和突破。比如，被动锁模

掺铥光纤振荡器输出最窄脉冲宽度达到了１１９ｆｓ；

最高单脉冲能量达到了８．７５ｎＪ；超短脉冲掺铥光纤

放大器最高输出单脉冲能量达到了１５６μＪ；２．０μｍ

超短脉冲掺铥光纤激光器也从原来的空间结构开始

向全光纤结构转变，以及从实验演示逐步向工业实

际应用转变，这既归因于新型增益光纤（掺钬石英光

纤、铥钬共掺石英光纤以及掺铥石英玻璃光纤等）、

新型色散补偿元件（啁啾布拉格光栅、小芯径色散补

偿光纤以及空心光子晶体光纤等）、以及新型锁模材

料和器件（半导体可饱和吸收镜、碳纳米管、石墨烯

以及氧化石墨烯可饱和吸收体等）的出现，也归因于

超短脉冲光纤激光产生及放大技术的进一步成熟。

最近，本课题组研制出基于全光纤主振荡功率

放大（ＭＯＰＡ）结构的皮秒脉冲掺铥光纤激光器平

均输出功率为１１５Ｗ。实验结构原理如图１（ａ）所

示，该高功率皮秒脉冲掺铥光纤激光器由种子源和

三级掺铥光纤放大器组成。激光种子源的最大平均

输出功率为２５ｍＷ，重复频率为４８０ＭＨｚ，脉冲宽

度约为２２ｐｓ，激光中心波长为１９６３ｎｍ，３ｄＢ光谱

带宽为０．２５ｎｍ。进行功率放大前种子源的输出功

率被两级掺铥光纤放大器放大到了４．５Ｗ，掺铥光

纤功率放大器主要包括多模半导体激光器、抽运合

束器、双包层掺铥光纤、抽运剥离器等。其中，

２５／４００μｍ的大芯径双包层掺铥光纤作为增益介

质，中心波长为７９３ｎｍ的高功率多模半导体激光

器作为抽运源，抽运源总的最大输出功率为２００Ｗ。

如图１（ｂ）所示，最后一级掺铥光纤功率放大器的平

均输出功率与抽运功率几乎呈线性增加，在抽运功

率增加到１９５．５Ｗ 时，最大平均输出功率达到了

１１５Ｗ，相应的激光斜率效率为６０％。如图１（ｃ）所

示，激光脉冲宽度为２０ｐｓ，相应的峰值功率为

１２ｋＷ，激光中心波长为１９６３ｎｍ。实验结果表明，

２．０μｍ超短脉冲掺铥光纤激光器可以实现百瓦级

高平均功率输出，该百瓦级皮秒脉冲掺铥光纤激光

器可作为理想的抽运源抽运非线性光学晶体、中红

外拉曼光纤、中红外高非线性光纤以实现高功率的

中红外（２．０～５．０μｍ）激光输出。

图１ （ａ）实验装置图；（ｂ）平均输出功率；（ｃ）激光脉冲宽度
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