
第47卷 第12期 中 国 激 光 Vol.
 

47,
 

No.
 

12
2020年12月 CHINESE

 

JOURNAL
 

OF
 

LASERS December,
 

2020

简讯

基于新型纤芯纺锤形增益光纤的3.4
 

kW全光纤振荡器

  高功率光纤振荡器的系统结构简单、性能稳定,
在工业加工领域有着广泛的应用。近年来,高功率

光纤振荡器得到了高速发展,2019年德国Laserline
公司报道了17.5kW的空间结构光纤振荡器,2020
年日本藤仓公司报道了8kW 全光纤振荡器。随着

输出功率的提升,光纤振荡器受到受激拉曼散射

(SRS)和模式不稳定效应(TMI)的限制越来越

明显。
为了平衡激光器设计中SRS和TMI的矛盾、

进一步提升光纤振荡器的输出功率,国防科技大学

提出了纤芯纺锤形增益光纤,其由华中科技大学研

制成功。如图1(a)所示,该增益光纤具有纤芯两端

小、中间大,但包层尺寸保持不变的特点,所以在光

纤纵向上,其纤芯和包层直径之比(简称芯包比)是
变化的。理论上,该光纤不仅具备一般芯包比恒定

的纺锤形光纤可兼顾抑制SRS和TMI的优点,还
能一定程度上均衡增益光纤中的热负荷,进一步提

升TMI的阈值。由国防科技大学和华中科技大学

联合研制的纤芯纺锤形掺镱光纤(SC-YDF)的内包

层为400μm,总长度约为25
 

m,纤芯直径如图1(a)
中所示,数值孔径(NA)约为0.065;该光纤的等

效纤芯 直 径 约 为 27.34μm,平 均 吸 收 系 数 为

1.54@976nm。利用该光纤搭建了3kW 级的全光

纤振荡器,如图1(b)所示。高反光栅(HRFBG)、低
反光栅(OCFBG)的纤芯直径均为25μm,它们与

SC-YDF共同构成激光谐振腔。高、低反射光栅的

反射率分别为99%和10%,中心波长为1080nm。

两个(6+1)×1合束器将7组(前向2组、后向5
组)976nm波段的泵浦光注入到增益光纤中。激光

谐振腔输出的激光经过严格的包层光滤除(CLS)
后,由熔接的商用光纤端帽(EndCap)输出。在泵

浦功 率 为 6.19kW 时,振 荡 器 的 输 出 功 率 为

3.42kW,光光转换效率为55.2%,如图2(a)所示。
测量了不同功率时激光器的输出光谱[图2(b)]。
结果表明,输出激光中无明显的 ASE和SRS。在

最高输 出 功 率 时 测 得 的 光 束 质 量 M2 约 为1.9
[图2(c)]。下一步将继续优化光纤的参数,实现增

益光纤与合束器和光栅几何尺寸的精确匹配,以提

高激光器的效率、功率和光束质量。

图1 纤芯纺锤形增益光纤与全光纤振荡器的结构。(a)纤
芯纺锤形增益光纤结构图;(b)全光纤振荡器结构图
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图2 全光纤振荡器实验结果。(a)输出功率与效率;(b)不同功率下的输出光谱;(c)光束质量与光斑形态
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