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国产铒镱共掺光纤实现205
 

W 连续激光输出

  1.5
 

μm激光具有“人眼安全”、大气传输损耗低

以及处于光纤通信窗口等优势,被广泛应用于激光

雷达、遥感探测、空气质量监测等领域。随着这些领

域研究的不断深入,人们对1.5
 

μm激光实现高功率

输出的需求不断提高。铒镱共掺光纤相比掺铒光纤

有着更大的吸收截面,可实现1.5
 

μm高功率激光输

出。然而,制备高功率激光所采用的光纤均为国外

生产,基于国产光纤实现百瓦量级连续激光输出的

研究鲜有报道。
为了实现1.5

 

μm激光高功率输出,华中科技大

学光纤 激 光 技 术 团 队 基 于 改 进 的 化 学 气 相 沉 积

(MCVD)工艺,成功制备出性能优良的铒镱共掺光

纤。通过优化铒镱光纤中Er、Yb、P的掺杂含量及比

例,提高了Yb向Er的能量传递效率,同时1
 

μm
 

放

大自发辐射(ASE)减少,其Er、Yb、P的粒子数比为

1∶19∶519。搭建了1.5
 

μm高功率激光实验平台,其
实验光路如图1所示,其中 MFA为模场适配器,LD
为激光二极管,EYDF为铒镱共掺光纤。种子光源的

输出功率为1
 

W,中心波长为1550
 

nm,在光源后接一

个隔离器(ISO)以保护种子,防止其被回光打坏。利

用预放大级将种子光功率放大至4
 

W,以满足百瓦量

级的功率放大需求。总功率为532
 

W 的940
 

nm泵浦

光被(6+1)×1前向泵浦合束器耦合进6
 

m长的铒镱

共掺光纤中,其中一个剩余泵浦臂用于监测后向光功

率。为了防止光纤端面的菲涅耳反射引起寄生振荡并

损坏系统和光纤,最后利用包层泵浦光剥除器(CPS)进
行滤模并切8°斜角输出。有源光纤盘绕在弯曲直径为

30
 

cm的水冷板上进行散热,水冷温度设置为20
 

℃。

图1 实验光路结构图

Fig 
 

1 Structural
 

diagram
 

of
 

experimental
 

optical
 

path

  铒 镱 共 掺 光 纤 预 制 棒 的 剖 面 及 光 纤 截 面 如

图2(a)所 示,纤 芯 直 径 为25.36
 

μm,台 阶 直 径 为

54.57
 

μm,包层直径为298.44
 

μm,纤芯相对折射率

台阶的数值孔径为0.13。其输出功率随泵浦功率的

变化如图2(b)所示,可以看出,随着泵浦功率的增加,
输出功率呈线性增长,当泵浦功率达到最大值532

 

W
时,输出功率为205

 

W,拟合后的斜率效率为39.6%。
同时,从后向功率的变化中可以发现,在泵浦功率超过

图2 光纤及高功率表征。(a)预制棒的折射率剖面及光纤截面;(b)输出功率及后向功率
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W后,系统内1
 

μm
 

ASE明显增多,但当泵浦功率

达到最大功率时,其输出功率依然保持线性增长,并未

受到1
 

μm
 

ASE的影响。后续研究将进一步优化光纤

中Er、Yb、P的掺杂比例及含量,以提高1
 

μm
 

ASE产

生的泵浦阈值。
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