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何卓铭

２１０犠全光纤结构单频、单偏振掺铥光纤激光器
　　近年来，随着高亮度半导体抽运源输出功率的提高以及

大模场面积双包层掺铥光纤的出现，连续掺铥光纤激光器输

出功率已经达到了千瓦量级，已广泛应用于激光医疗等领域，

然而在激光雷达、中红外非线性频率转换等领域，迫切需要窄

线宽输出的单频掺铥光纤激光器。

最近，本 课 题 组 研 制 出 了 全 光 纤 主 振 荡 功 率 放 大

（ＭＯＰＡ）结构的平均输出功率为２１０Ｗ 的单频、单偏振连续

掺铥光纤激光器，该高功率单频、单偏振掺铥光纤激光器由低

功率的单频分布式反馈（ＤＦＢ）半导体激光种子源和四级全光

纤结构包层抽运掺铥光纤放大器组成。单频ＤＦＢ半导体激

光器最大平均输出功率为３．５ｍＷ，输出激光线宽小于

２ＭＨｚ，中心波长为２０００．９ｎｍ。进行高功率放大前种子源

的平均功率被两级保偏（ＰＭ）掺铥光纤预放大器放大到了

５Ｗ。其中，２５／４００μｍ的大芯径保偏双包层掺铥光纤作为激

光增益介质，中心波长为７９３ｎｍ的高功率多模半导体激光

器作为抽运源，最后一级掺铥光纤功率放大器总的抽运功率

为３００Ｗ。图１（ａ）为第一个大模场面积保偏掺铥光纤功率放

大器平均输出功率随抽运功率变化的关系图，在抽运功率增

加到１３５Ｗ 时，最大平均输出功率为７５Ｗ，相应的斜率效率

为５５％；图１（ｂ）为第二个大模场面积保偏掺铥光纤功率放大

器平均输出功率随抽运功率变化的关系图，当最大抽运功率

为３００Ｗ 时，掺铥光纤激光器最大平均输出功率达到了

２１０Ｗ，相应的斜率效率为５３％，此时，测得输出激光的偏振

消光比大于１７ｄＢ；图１（ｃ）采用分辨率为０．０５ｎｍ的光谱分

析仪测得３ｄＢ光谱线宽小于０．０５ｎｍ；图１（ｄ）测得该高功率

线偏振掺铥光纤激光器工作在单频状态。实验中还监测了掺

铥光纤功率放大器中的受激布里渊散射（ＳＢＳ）效应，反向输

出功率没有明显的增加，最大输出功率仅为５ｍＷ，表明光纤

放大器工作在ＳＢＳ阈值之下。该百瓦级全光纤单频、单偏振

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

外激光输出。

图１ （ａ）第一个保偏掺铥光纤功率放大器的输出功率；（ｂ）第二个保偏掺铥光纤功率放大器的输出功率；

（ｃ）掺铥光纤激光器输出功率为２１０Ｗ时的光谱；（ｄ）掺铥光纤激光器的扫描法布里 珀罗干涉光谱
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