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简讯

４．２W 高功率２．８μm氟化物光纤脉冲放大器

　　高功率、高能量中红外脉冲光纤激光源因其在生物医疗、材料加工、红外对抗等领域的重要应用前景,近
年来受到国内外科研人员的广泛关注.２０１２年,日本京都大学 Tokita等通过主动调Q 方式使用掺铒氟化

物光纤激光器输出了平均功率为１２W 的２．８μm 脉冲激光;２０１５年,美国PolarOnyx公司 Wan等利用类似

方法实现了脉冲能量为２０１μJ的２．８μm 脉冲激光,这是目前该波段光纤激光器的最高功率和能量水平.
但主动调Q 方式通常需要在腔内引入额外的声光或电光调制器件,大大增加了系统的复杂程度.与主动调

Q 相比,基于可饱和吸收材料的被动调Q 系统结构更加简单、紧凑,因而在实际应用中受到更多青睐.２０１５
年,上海交通大学覃治鹏等利用黑磷材料实现了２．８μm 被动调Q 掺铒氟化物脉冲光纤激光输出,最大脉冲

功率和能量分别为４８５mW 和７．７μJ.可以看到,被动调Q 产生的脉冲功率水平较低,这主要受限于可饱

和吸收材料相对较低的损伤阈值.２０１４年,亚利桑那大学朱功文等利用２．８μm 石墨烯被动调Q 掺铒氟化

物光纤激光器作为种子源,掺铒氟化物光纤作为增益介质,通过一级放大,实现了平均功率为１W、脉冲能量

超过２４μJ的脉冲光纤激光输出,这是目前３μm 左右波段基于被动调Q 方式实现的最高功率.
本课题组研制的掺铒氟化物光纤脉冲激光主振荡功率放大系统结构如图１(a)所示,种子源为搭建的基

于半导体可饱和吸收镜的被动调Q 掺铒氟化物光纤激光器,放大系统抽运源为９７６nm 激光二极管(LD),
最大功率为２００W,增益光纤为掺杂浓度为７％(物质的量分数)的双包层掺铒氟化物光纤,纤芯直径和数值

孔径分别为１８μm 和０．１２,抽运包层直径和数值孔径分别为２５０μm/２７０μm 和０．４,光纤长度为４．３m,两
端均切１０̊角以减小端面反馈.如图１(b)所示,当种子注入功率为２５．５mW 时,随着抽运功率的增加,输出

功率和脉冲能量均呈线性增加.当抽运功率增加到１４．０３ W 时,输出功率和脉冲能量分别为４．２ W 和

５８．８μJ,抽运激光到信号激光功率转换的斜率效率为３０．７９％,此时脉冲重复频率和脉冲宽度分别为

７１．７３kHz和２．２９μs,中心波长和谱宽分别为２７８６．８nm 和１．３nm.当抽运功率超过该水平时,端面残余反

馈所导致的寄生激光消耗了大量上能级离子从而使脉冲放大过程恶化,进而输出连续激光.在此基础上,通
过腔型优化,增大种子注入功率,有望进一步提升脉冲激光功率和能量.

图１　(a)基于掺铒氟化物光纤的２．８μm 高功率脉冲放大器装置;(b)激光输出功率和脉冲能量随抽运功率的变化,

插图为最大抽运功率时的脉冲光谱图(左上)和时域波形(右下)

Fig．１　(a)ExperimentalsetupofhighpowerEr３＋Ｇdopedfluoridefiberamplifierat２．８μm;(b)outputpowerandpulse
energyasfunctionsoflaunchedpumppower,theinsetsarepulsespectrum (upperＧleft)andwaveform (lowerＧright)

　　　　　　　　　　　　　　　　atthemaximumpumppower
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