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波长间隔、幅度及数目可灵活调谐的多波长光纤激光器

  多波长光纤激光器在光学仪器测试、微波产生、
密集波分复用通信等领域被广泛应用。目前,人们

已对多波长光纤激光器进行了较为深入的研究,实
现了波长间隔、幅度及数目等参数的独立调谐,但尚

难以实现多参数的同时灵活调谐。2021年,Yue等

报道了中心波长为1032.3~1111.7
 

nm、波长间隔

为1.5~79.4
 

nm、波长数目在1~3个范围内可灵

活调谐输出的多波长激光器,其最高输出功率约为

5
 

mW。
最近,本课题组通过优化激光器设计方案,实现

了最高输出功率为15.7
 

W的波长间隔、幅度及数目

可灵活 调 谐 的 多 波 长 光 纤 激 光 器。系 统 结 构 如

图1(a)所示,两个中心波长为976
 

nm的半导体激光

器提供泵浦光,泵浦光通过合束器注入长度为5.5
 

m
的掺镱光纤(YDF)。光纤的纤芯直径为10

 

μm,内包

层直径为130
 

μm,纤芯的数值孔径为0.075,纤芯对

976
 

nm泵浦光的吸收系数约为5
 

dB/m。输出光经

由光纤耦合器的90%端口耦合输出,另一部分能量

通过10%端口进入声光可调谐滤波器(AOTF),进
行光谱调控。通过控制加载在AOTF上的射频信号

的频率、幅度及通道数目可以分别调控输出激光的

中心波长、幅度及波长数目。当激光器处于单波长

运行状态时,中心波长可在1040~1090
 

nm范围内

调谐 输 出,光 谱 如 图 1(b)所 示;当 中 心 波 长 为

1040
 

nm时,可以实现最高输出功率15.7
 

W,对应

的光光转换效率为77%。当激光器处于双波长运行

状态时,波长间隔可在2.6~50
 

nm范围内调谐,光
谱如图1(c)所示;当波长间隔为2.6

 

nm时,光谱因

四波混频效应引入旁瓣,信噪比约为23
 

dB;如果进

一步减小波长间隔,信噪比会进一步降低,两个波长

的激光趋向于合并在一起。此外,通过调节加载在

AOTF上的射频信号的幅度,不同波长激光之间的

相对幅度差可在-10
 

dB~10
 

dB之间灵活调控,如
图1(d)所示。此外,该激光器输出波长数目可在

1~4个之间调谐,图1(e)所示为四波长等幅度输出

时的光谱图。据了解,这是目前公开报道的第一台

图1 波长间隔、幅度及数目可灵活调谐的多波长光纤激光器。(a)结构图;(b)单波长调谐输出;(c)双波长间隔调谐;(d)幅度差

调谐;(e)四波长等幅度输出
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功率达到10
 

W 量级且具备灵活调谐能力的多波长

光纤激光器,该激光器有望在参量振荡产生多波长

中红外激光及泵浦产生平坦拉曼增益等方面发挥重

要作用。
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