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宋梅梅

２μ犿短腔碲酸盐玻璃光纤窄线宽激光器及其输出性能
　　人眼安全的２μｍ激光在遥感、生物医疗等领域具有重要的应用。２μｍ 单频光纤激光器线宽窄、相干长度长、波长可调

谐且结构紧凑、设备可靠耐用，受到了研究人员的广泛关注。采用短腔结构，加大纵模间隔，保证激光器无跳模运转，是实现

单频光纤激光的有效途径。传统的稀土掺杂石英光纤由于本身玻璃网络结构的原因，稀土离子溶解度较低，短腔结构难以获

得足够的增益。而多组分玻璃，由于无定形的玻璃网络结构，稀土离子掺杂浓度可以比石英光纤高１～２个数量级，因此基于

高浓度稀土离子掺杂的多组分玻璃单频光纤激光器已成为２μｍ光纤激光器领域的研究热点。

图１ （ａ）激光输出功率随抽运功率的变化，插图为增益光纤端面和激光器

结构示意图；（ｂ）激光输出光谱
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近年来，本课题组致力于高浓度稀

土掺杂多组分玻璃光纤的研究，并在铥

掺杂的多组分碲酸盐玻璃光纤中取得突

破。基于该光纤制作了与普通石英光纤

模场直径匹配的单模（ＳＭ）光纤，以该光

纤为增益介质，初步研制了超短直线腔

分布布拉格反射（ＤＢＲ）结构的窄线宽全

光纤激光器。

用２ｃｍ铥掺杂碲酸盐玻璃光纤作

为增益介质构建了一个ＤＢＲ激光器，如

图１（ａ）中插图所示。光栅的中心波长为

１８６３．６６ｎｍ，高反光栅峰值反射率大于

９９％，３ｄＢ带宽约为０．８ｎｍ，低反光栅

图２ １８６３ｎｍＤＢＲ激光器频率噪声谱和两个已

知线宽（１５３５ｎｍ３ｋＨｚ，１５５０ｎｍ１００Ｈｚ）

　　　　　激光器的频率噪声谱
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峰值反射率约为６０％，３ｄＢ带宽约为０．１５ｎｍ，栅区长度约为１ｃｍ，激光

器有效腔长约为３ｃｍ。光纤光栅刻写在普通的石英光纤上，将碲酸盐玻

璃光纤装入陶瓷插芯采用物理对接的方式组装谐振腔。自制１５９０ｎｍ掺

铒单模光纤激光作同带抽运源，经１５９０／１９００ｎｍ波分复用器（ＷＤＭ）反向

抽运，最大抽运功率为５００ｍＷ。图１（ａ）为激光器的输出功率随抽运功率

的变化曲线，激光器的抽运阈值约为２７０ｍＷ，在４５０ｍＷ 抽运功率下，激

光器的最大输出功率为５ｍＷ，斜率效率约为２．５７６％。激光器较高的阈

值和较低的斜率效率源于增益光纤较低的同心度，如图１（ａ）中插图所示。

较低的同心度一方面降低了抽运耦合效率，另一方面增加了谐振腔单程

损耗。图１（ｂ）为激光器最大输出功率时的激光光谱图，中心波长为１８６３．

６６ｎｍ，边模抑制比为６３．５４ｄＢ。

图２为采用光纤迈克耳孙干涉仪测量的该ＤＢＲ激光器频率噪声图

谱，干涉仪两臂长度差１５ｍ，同时给出了实验室１．５μｍ波段两个已知线

宽单频激光器的频率噪声。低频段ＤＢＲ激光器的频率噪声相对较高，高

频段该激光器的频率噪声和１５３５ｎｍ激光器的频率噪声基本处于同一水

平，均比１５５０ｎｍ窄线宽单频激光器高１６ｄＢ左右。据此可知，该ＤＢＲ激

光器的线宽应与１５３５ｎｍ激光器的线宽相当或略高，约为５ｋＨｚ。

该ＤＢＲ激光器实现２μｍ波段线宽约５ｋＨｚ的窄线宽全光纤激光输出。在此基础上，将进一步优化增益光纤，改善抽运

源和谐振腔的稳定性，并采用保偏光纤光栅以实现高功率线偏振单频激光输出。
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