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高功率２．９７μ犿中红外被动调犙 掺钬犣犅犔犃犖光纤激光器
　　中红外调犙脉冲光纤激光器在光电对抗、激光微

创手术、工业加工和非线性波长变换等领域有着重要

的应用前景，已引起了国内外研究者的高度关注。

２０１２年开始，美国亚利桑那大学的Ｚｈｕ等报道了利用
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∶ＺｎＳｅ晶体和石墨烯作为可饱和吸收体被动调犙

掺Ｅｒ
３＋
ＺＢＬＡＮ 光 纤 激 光 器 和 被 动 调 犙 掺 Ｈｏ

３＋

ＺＢＬＡＮ光纤激光器，所实现的最长波长为２．９３μｍ，

最高脉冲能量为２．０μＪ。近年来，我国在２μｍ波段脉

冲光纤激光器领域已取得了较大的发展，但在３μｍ

波段的研究还较少。２０１２年，电子科技大学利用声光

调制器实现了主动调犙掺 Ｈｏ
３＋
ＺＢＬＡＮ光纤激光器，

脉冲宽度为３８０ｎｓ，脉冲能量为２９μＪ，中心波长达到

了３．００５μｍ。同时还实现了波长调谐范围为２．９７０～

３．０１５μｍ的主动调犙光纤激光器。最近，本课题组将

中红外波段半导体可饱和吸收镜（ＳＥＳＡＭ）应用于掺

Ｈｏ
３＋
ＺＢＬＡＮ光纤激光器中，实现了２．９７μｍ被动调

犙 脉 冲 激 光 输 出，激 光 输 出 单 脉 冲 能 量 超 过 了

６．６５μＪ，脉冲宽度为１．６８μｓ，重复频率为４７．６ｋＨｚ，

这是目前国内已报道的中红外波段波长最长以及单脉

冲能量最高的被动调犙光纤激光器。

图１ 基于ＳＥＳＡＭ的被动调犙光纤激光器实验装置示意图
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图２ 抽运功率３．００５Ｗ时的调犙脉冲序列

和（插图）光谱
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　　该被动调犙光纤激光器结构如图１所示，抽运源

为１１５０ｎｍ的半导体激光器，最大耦合进光纤的功率

为３．００５Ｗ。所采用的双包层ＺＢＬＡＮ光纤的内包层

为Ｄ型，直径为１２５μｍ ，数值孔径为０．５０；纤芯直径

为１０μｍ，数值孔径为０．２。光纤的掺杂浓度为１．５％

（摩尔分数），光纤的长度为８．０ｍ，以保证９０％以上的

抽运光被吸收。光纤的抽运耦合端垂直切割构成激光

器的输出腔，光纤另一端以８°角切割以防止形成复合腔

并保证更多的激光被ＳＥＳＡＭ调制。在耦合进光纤的

抽运功率为２０２ｍＷ时，连续激光开始产生；抽运功率达

到３０５ｍＷ时，调犙脉冲开始产生并且一直稳定到最大

抽运功率。图２是在抽运功率为３．００５Ｗ时的输出脉

冲激光的波形图，其重复频率为４７．６ｋＨｚ，脉冲宽度为

１．６８μｓ。最高输出激光的平均功率为３１６．７ｍＷ，脉

冲能量为６．６５μＪ，斜率效率为１２．１％，测试得到的信

噪比为４０ｄＢ。脉冲激光输出光谱图如图２（插图）所

示，其中心波长为２９７１．５ｎｍ，半峰全宽（ＦＷＨＭ）为

１２．０５ｎｍ。
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