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光纤放大器中实现714
 

W 可见光至近红外超连续谱
激光输出

  超连续谱激光具有宽光谱和高亮度的特性,被
广泛应用于光学相干断层扫描、生物光学、光谱检测

等领域。目前,产生可见光至近红外波段超连续谱

的常用方案是利用脉冲光纤激光器泵浦光子晶体光

纤。利用该方案,2018年,中国工程物理研究院报

道了563
 

W的高功率超连续谱激光,输出光谱范围

为665~1750
 

nm。在该方案中,高功率皮秒脉冲光

纤激光器输出尾纤(纤芯直径约为20
 

μm)与光子晶

体光纤(纤芯直径约为5
 

μm)之间较大的模场失配

以及光子晶体光纤较小的纤芯直径是制约输出超连

续谱功率提升的主要原因。
针对光子晶体光纤产生超连续谱方法在功率提

升方面存在的瓶颈,本课题组首次提出利用大模场

面积双包层掺镱光纤放大器输出高功率超连续谱的

方案,并基于该方案先后在2012年和2013年实现

了70
 

W 和177.6
 

W 的近红外波段的超连续谱输

出。该方案不存在模场失配以及小纤芯直径的约

束,并且系统整体转换效率高,因此具备实现更高功

率超连续谱输出的潜力。近期,本课题组基于四级

主振荡功率放大结构,使脉冲宽度、重复频率、输出

平均功率分别为15
 

ns、2
 

MHz、322
 

mW 的种子源

经过一个功率分光比为99.9∶0.1的四端口耦合器

后,将其注入到三级光纤放大器中,进行功率提升和

光谱展宽,最后一级光纤放大器采用30
 

μm/
 

600
 

μm
掺镱光纤,并在掺镱光纤后面连接一段20

 

m长的

30
 

μm/
 

600
 

μm无源光纤以进一步优化光谱宽度和

平坦度。本方案通过非线性效应控制技术和无源光

纤中的光谱优化技术,首次实现了掺镱光纤放大器

输出的超连续谱向长波和短波两个方向同时展宽,
整个系统中976

 

nm半导体泵浦光转换为超连续谱

的效率为40%,光谱范围为690~2390
 

nm,10
 

dB
带宽为1051

 

nm,且1064
 

nm处的泵浦峰较低。在

时域上,最终输出超连续谱的重复频率维持不变,脉
冲 宽 度 由 于 非 线 性 效 应 的 影 响,略 微 展 宽 到

16.7
 

ns,相应的单脉冲能量约为0.36
 

mJ。该系统

可长时间稳定运行,在714
 

W 最高输出功率下,功
率稳定性优于99.86%,系统结构以及输出结果分

别如图1和图2所示。
该714

 

W高功率超连续谱激光器为目前公开

报道的最高输出功率,该结果不仅验证了掺镱光

纤放大器输出更高功率超连续谱的可行性,而且

有效解决了掺镱光纤放大器输出光谱只能向长波

方向展宽从而导致输出光谱范围受限和光谱平坦

度相对较差的问题。后续将使用该系统,在继续

优化光谱性能的同时,将功率进一步拓展到千瓦

量级。
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图2 高功率超连续谱激光器的输出特性。(a)功率特性;(b)最高功率输出下的光谱;(c)最高功率下测量的功率稳定性
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