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王晓琰

１３犠全光纤中红外超连续谱光源
　　和传统的石英光纤相比，硫系元素光纤、亚碲酸

盐光纤、氟化物光纤等软玻璃光纤在中红外波段具

有较低的传输损耗，以这些软玻璃光纤为非线性介

质产生中红外超连续谱的研究均有报道。然而，在

高功率中红外超连续谱的实验研究中，ＺＢＬＡＮ（组

分为ＺｒＦ４ＢａＦ２ＬａＦ３ＡｌＦ３ＮａＦ）氟化物光纤表现

出了更为优越的性能。２００９年，美国密西根大学以

ＺＢＬＡＮ光纤为非线性介质，实现了平均输出功率

为１０．５Ｗ 的中红外超连续谱光源，输出光谱范围

为０．８～４μｍ。这是目前以软玻璃光纤为非线性介

质产生中红外超连续谱的最高平均输出功率。

软玻璃光纤具有较低的熔点，和普通光纤之间

难于实现熔接，所承受的功率值也远低于石英光纤，

因此较难实现高功率输出。国防科技大学光电科学

与工程学院高能激光技术研究所致力于全光纤结构

的中红外超连续谱研究，继２０１２年６月实现了

１．９～４．３μｍ全光纤中红外超连续谱光源后，在

２０１２年１２月实现了瓦量级全光纤中红外超连续谱

光源。２０１３年１２月该研究所进一步优化了系统结

构，通过选择模场更为匹配的光纤和高质量的端面

处理技术减小了ＺＢＬＡＮ光纤和普通光纤之间的连

接损耗，不仅提高了转换效率和输出功率水平，也提

高了系统的稳定性。最终基于２μｍ脉冲激光器及

放大器，在单模ＺＢＬＡＮ光纤中实现了平均输出功

率为１３Ｗ 的全光纤结构中红外超连续谱光源。实

验中种子激光的脉冲宽度、重复频率及中心波长分

别为２６．７ｐｓ、２９．３９ＭＨｚ和１９６０ｎｍ。图１（ａ）为

中红外超连续谱输出功率相对于最后一级掺铥光纤

放大器抽运光功率的变化曲线，当最后一级掺铥光

纤放大器的抽运光功率为６５．１Ｗ 时，中红外超连

续谱的输出功率为１３Ｗ，光光转换效率约为２０％，

平均输出功率和光光转换效率均优于美国密西根大

学的１０．５Ｗ 结果。当中红外超连续谱的平均输出

功率为１３Ｗ 时，实验测得的光谱如图１（ｂ）所示，

光谱范围覆盖１．９～４．３μｍ。图１（ｂ）中的光谱存

在一个凹陷，光谱凹陷的具体原因尚不明确，正在进

一步的研究之中。图１（ｂ）中的插图为实验现场

照片。

图１ 中红外超连续谱光源特性。（ａ）功率特性；（ｂ）平均输出功率为１３Ｗ时的光谱，插图为实验现场照片

Ｆｉｇ．１ Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅｍｉｄｉｎｆｒａｒｅｄｓｕｐｅｒｃｏｎｔｉｎｕｕｍｓｏｕｒｃｅ．（ａ）Ｐｏｗｅｒｐｒｏｐｅｒｔｙ；（ｂ）ｓｕｐｅｒｃｏｎｔｉｎｕｕｍｓｐｅｃｔｒｕｍ

ａｔ１３Ｗｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒ，ｔｈｅｉｎｓｅｒｔｓｈｏｗｓｔｈｅｌａｓｅｒｉｎｏｐｅｒａｔｉｏｎ

杨未强　张　斌　薛光辉　殷　科　侯　静

国防科学技术大学光电科学与工程学院，湖南 长沙（ ）４１００７３

Ｅｍａｉｌ：ｈｏｕｊｉｎｇ２５＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ

收稿日期：２０１３１２１６；收到修改稿日期：２０１３１２２６

０３０５００１６


