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随机光纤激光同带抽运功率放大
实现３kW 近衍射极限输出

　　随机光纤激光器利用无源光纤中微弱的瑞利散射提供随机分布式反馈并实现激光输出,具有结构简单、
时间相干性低和极高时域稳定性,可用作高功率光纤放大系统的种子源.

本课题组基于同带抽运放大技术实现随机光纤激光３kW近衍射极限输出.实验系统结构如图１所示.
随机光纤激光器抽运光由一台超荧光光纤光源提供;由高反射率光纤光栅(FBG１,中心波长为１０８０nm,线
宽为２．１７nm)与３km 无源光纤构成的半腔结构可降低工作阈值,实现单端功率输出;由 FBG２(参数同

FBG１)和光纤环形器构成光谱滤波器,以区分输出光中的随机激光、剩余抽运光以及高阶Stokes光,提取

１０８０nm 信号光用于后续放大,并隔离放大器回光.环形器３端口输出功率为１．０８W 的随机激光,经两级

预放大器后种子光功率被提升至１０４W.主放大级抽运光由２３台１０１８nm光纤激光器提供,首先利用６个

４×１抽运合束器对１０１８nm 激光器输出光进行合束,经合束后的光再经(６＋１)×１抽运/信号合束器注入

主放大器增益光纤.

图１ 基于随机光纤激光种子的主振荡功率放大器系统结构示意图

Fig敭１ Structuraldiagramofmasteroscillatorpoweramplifiersystembasedonrandomfiberlaserseed
图２所示为主放大器输出功率与抽运功率的关系曲线,插图为最高功率时对应的输出光斑.当抽运功

率达到最高功率３．６１kW时,可实现３．０３kW随机激光输出,斜率效率为８２．４％.最高功率时放大光的光束

质量(M２)为１．６８,输出光斑如图２中插图所示.最高功率时输出光谱如图３所示,输出光中无剩余抽运光,
拉曼光谱强度比信号光强度低约２８．７dB.后续工作中将进一步优化放大器工作参数,以有效抑制受激拉曼

散射效应、提高光光转换效率并实现更高功率输出.

图２ 输出功率随抽运功率的变化

Fig敭２ Outputpowerversuspumppower

图３ 最高功率时的输出光谱

Fig敭３ Outputspectrumwhenoutputpowerishighest
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