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简讯

高功率波长可调谐中红外被动调Q 光纤激光器

　　高功率、高能量、波长可调谐中红外脉冲光纤激光源在生物医疗、材料加工、红外对抗等领域具有重要的应

用前景,成为目前国内外研究的热点.高功率、高能量脉冲输出可采用主动或被动调Q 方法实现.与主动调Q
方法相比,被动调Q 方法结构简单、价格低廉,在实际应用中更受青睐.２０１６年,电子科技大学谢记涛等将半

导体可饱和吸收镜(SESAM)被动调Q 掺Er３＋氟化物光纤激光作为种子,通过一级主振荡功率放大器将信号放

大,实现了波长为２．８μm、平均功率为４．２W、脉冲能量为５８．８μJ的脉冲输出.然而,放大器的引入增加了被动

调Q 系统的复杂程度.同年,中国科学院西安光学精密机械研究所沈炎龙等和湖南大学唐平华等分别利用

SESAM和拓扑绝缘体调Q,先后实现了平均功率为１．０１W、脉冲能量为９．３μJ的２．８μm脉冲光纤激光输出.

２０１５年,电子科技大学李剑峰等利用Fe２＋∶ZnSe对掺 Ho３＋ 氟化物光纤调Q,获得波长范围为２９１９．１~
３００４．２nm的可调谐脉冲光纤激光输出,其最大输出功率和脉冲能量分别为３３７mW和５．６４μJ.

实验中的可调谐调Q 掺Er３＋氟化物光纤激光器结构如图１(a)所示.图中L１~L５为透镜,抽运源为

９７６nm的激光二极管,增益光纤为一段长为３．４m的双包层掺Er３＋氟化物光纤.光纤的纤芯直径和数值孔

径(NA)分别为１５μm和０．１,内包层直径和 NA 分别为１２５μm和０．４,Er３＋掺杂浓度为８％(物质的量分

数).光纤抽运端直切以提供约４％的反馈,而光纤另一端斜切(斜切角为８°).采用Fe２＋∶ZnSe晶体作为调

Q 元件.通过转动光栅实现波长调谐,光栅为平面光栅(４５０line/mm),其闪耀波长为３．１μm,闪耀角为３２°.
图１(b)为不同调谐波长下,注入功率为６．６２W时的调Q 脉冲的重复频率及脉宽分布图.随着调谐波长的

增大,激光的重复频率逐渐减小而脉宽逐渐增大.在短波调谐极限(２７６２．５nm)处,得到重复频率为

１４８．１kHz、脉宽为０．５６μJ的激光输出.图１(c)为不同调谐波长下,注入功率为６．６２W 时,激光的输出功

率、脉冲能量以及归一化光谱强度分布图.调Q 脉冲对应的波长调谐区域为２７６２．５~２８５２．５nm,实现了调

谐范围为９０nm的宽波段调Q 脉冲光纤激光.此外,随着调谐波长的增大,激光的输出功率先增大后减小,
而脉冲能量一直增加.当调谐波长为２８１１．７nm和２８５２．５nm时,通过可饱和吸收体对光纤激光直接调Q,
分别获得平均功率高达１．７３W、脉冲能量高达２４．３μJ的激光输出.当注入功率超过６．６２W 时,光纤抽运

端因温度过高而损坏.在此基础上,引入主动制动系统,则脉冲的平均功率及能量有望进一步提升.

图１ 可调谐被动调Q 掺Er３＋氟化物光纤激光器.(a)实验装置示意图;
(b)重复频率和脉宽与调谐波长的关系;(c)输出功率、脉冲能量和归一化光谱强度与波长的关系
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