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百瓦皮秒光纤放大器
　　以低功率固体被动锁模激光器作为种子源，经

过主振荡功率放大的皮秒高功率光纤放大器，具备

峰值功率高、散热性好、光光转换效率高、光束质量

好、体积小、易于集成等优点。因此在激光精细加

工、超快光学、非线性光频率转换、军事和国防安全

等领域都有广泛的应用。然而在高功率脉冲激光输

出时，光纤放大器受限于光纤纤芯内部的非线性效

应，如受激拉曼散射、自相位调制、放大自发辐射以

及掺杂纤芯自身的损伤阈值低等，基于双包层光纤

的单级光纤放大器很难实现百瓦级皮秒输出。

中国科学院半导体研究所全固态光源实验室采

用固体皮秒激光器作为种子源经过单级光纤放大器

实现了百瓦量级的皮秒脉冲激光输出。种子源是一

个可饱和吸收体被动锁模固体激光器，其输出平均

功率为３．７Ｗ，波长为１０６４ｎｍ，线宽为０．１ｎｍ，重

复频率为７４ＭＨｚ，脉宽为３０ｐｓ。该固体皮秒激光

器由于输出平均功率高，光束质量好，是单级高功率

光纤放大器的理想种子源。种子光经过隔离器后，

准直聚焦耦合入长度为４．６ｍ，纤芯直径为３０μｍ，

内包层直径为２５０μｍ的双包层光纤纤芯中。纤芯

掺杂粒子数分数为６．５×１０－３，内包层为八角形。

光纤两端端面经过５°～８°角切割处理，以防止光纤

端面菲涅耳反射以及镜面反射。采用自主设计的抽

运耦合系统，可以将抽运光功率有效耦合入光纤内

包层。实验装置如图１所示。

图１ 皮秒单级百瓦光纤放大器实验装置
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　　当耦合入内包层抽运功率为１６０Ｗ 时，获得

１２１．３Ｗ 的皮秒脉冲激光输出。其中残余抽运

５．１７Ｗ，光光转换效率为７８％，输出功率曲线如图

２所示。功率为１２１．３ Ｗ 输出时激光光束质量

犕２＝１．５，对应脉冲宽度为 ３５ｐｓ，光谱宽度为

０．４ｎｍ，峰值功率为４６．８ｋＷ。在高功率输出时没

有明显的放大自发辐射、受激拉曼散射、自相位调制

等非线性现象，可以长时间稳定运行。该实验结果

处于单级皮秒双包层光纤放大器研究方向的先进

水平。 图２ 输出功率曲线
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