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简讯

基于输出光纤为５０μm的７×１光纤功率合束器实现
大于１４kW 的高光束质量光纤激光合成

　　由于单路光纤激光器受非线性效应、热效应、模
式不稳定等多种因素的影响,进一步提升其输出功

率存在较大技术挑战.光纤功率合束器可将多个中

等功率的光纤激光器进行功率合成,以获得更高功

率的光纤激光输出.国防科技大学于２０１５年基于

自研的、输出光纤为１００μm 和５０μm 的７×１光纤

功率合束器分别实现了大于６kW 的光纤激光合成

输出,又于２０１６年基于自研的、输出光纤为１００μm
的７×１光纤功率合束器实现了１２kW 的光纤激光

合成输出,并实现了长时间的稳定出光,为国产工业

化大功率多模光纤激光的产业化迈出了重要的

一步.
为了进一步提高合成光纤激光的光束质量,在

实现了输出光纤为１００μm 的１２kW 光纤激光合成

输出的基础上,进一步改进了光纤功率合束器的关

键技术,包括多根光纤紧密组束、组束光纤的低损耗

熔融拉锥、熔锥光纤束的切割及与输出光纤的低损

耗熔接等技术,最终实现了输入光纤为２０/４００μm
(数值孔径NA＝０．０６)、输出光纤为５０/７０/３６０μm
(纤芯NA＝０．２)的７×１光纤合束器的研制.基于

实验室自研的７台２kW的光纤激光器模块(单元模

块的光束质量 M２在１．２~１．４之间),在总输入功

率为１４．３kW的情况下,经光纤功率合束器后的输

出功率为１４．１kW,整体传输效率大于９８．５％,实验

结果如图１所示.将光纤合束器放置于带水冷的热

沉上进行制冷.光纤激光器连续运行１０min,输出

功率稳定,稳定时光纤合束器的温升仅为４０℃,即
温升系数小于３℃/kW.在输出功率逐渐增加的过

程中,测量的光束质量保持稳定,当输出功率为

１４kW时测得 M２＝５．３７.实验中所采用的光纤输

出头均由课题组自行研制,输出功率为１４kW时光

纤 输 出 头 的 温 升 为 ３５ ℃,温 升 系 数 小 于

２．５℃/kW.

图１ 输出功率为１４kW 时的光束质量

Fig敭１ Beamqualitywhenoutputpoweris１４kW
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