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简讯

高平均功率连续锁模中红外光纤激光器

　　中红外３μm波段被动锁模超短脉冲光纤激光

光源在军事和民用方面都有潜在应用,如激光医疗、
激光光谱学、材料处理及产生中红外超连续谱的抽

运源等.基于掺钬或钬谱共掺、掺铒或铒镨共掺的

ZBLAN光纤的中红外被动锁模光纤激光器成为国

内外研究热点.已有报道中中红外被动锁模光纤激

光器连续锁模时最高输出平均功率为１．０５W.本

课题组利用半导体可饱和吸收镜(SESAM)作为锁

模元件,在对光纤端面进行有效防护和进一步优化

激光器结构的条件下,在室温时实现了平均功率超

过３W的中红外连续锁模激光输出,斜率效率为

２２．６％.
该高平均功率连续锁模中红外Er:ZBLAN光

纤激光器结构如图１(a)所示.抽运源为带尾纤输

出的９７５nm半导体激光器(LD).增益介质为长约

３．２m的高掺铒ZBLAN双包层光纤,其掺杂浓度为

６％(物质的量分数),芯径直径和数值孔径分别为

３３μm和 ０．１２,内 包 层 形 状 为 八 边 形,直 径 为

３３０μm.采用特种光纤切割刀对光纤抽运端进行

０°角切割后将其作为激光器输出端,并装载于有端

面防护设计的紫铜热沉中,保证光纤端面可以承受

高抽运功率.光纤另一端进行约１０°角切割处理,
以抑制寄生振荡.２．８μm信号光经透镜准直和聚

焦后耦合进入锁模元件SESAM.SESAM 的反射

带宽为２０００~３４００nm,弛豫时间为１０ps,吸收率

为３３％,调制深度为１８％.饱和通量和损伤阈值分

别为７０μJ/cm２和３５０MW/cm２.当注入的抽运功

率超过０．３W 时,获得调Q 锁模(QML)输出.随

着抽运功率增加,调Q 锁模包络的频率增加,同时

包络的调制深度逐渐减小.当注入的抽运功率超过

５．３W时,激光器工作在连续锁模(CML)状态.继

续增大抽运功率至１４．１W 时,获得最大输出功率

３．０６W,在此功率下,激光器连续锁模运转持续十

几分钟后,SESAM 烧毁.分析认为,抽运功率过

高,剩余抽运功率注入SESAM,导致SESAM 过热

烧毁.后续采用滤波片将进入SESAM的抽运光滤

除并冷却SESAM热沉,激光器连续锁模持续时间

和功率有望进一步提升.

图１ (a)高平均功率中红外被动锁模光纤激光器结构示意图;(b)平均功率随注入抽运光功率变化曲线;
(c)连续锁模时的脉冲间隔和强度分布

Fig敭１  a SchematicofexperimentalsetupfortheSESAMＧbasedcontinuousＧwavepassivelymodeＧlockedEr∶ZBLAN
fiberlaser  b laseroutputaveragepowerversuslaunchedpumppower  c measuredpulsetrainsin

differenttimescalesrecordedattheCMLstate
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