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简 讯

基于掺磷光纤的光谱平坦超连续谱输出

超连续谱光源具有光谱覆盖范围宽、空间相干性

好等特性，在光学测量、化学检测、生物医疗等领域中

有着重要应用。光谱平坦度作为超连续谱光源的关

键参数之一，对应用效果具有重要影响。例如，在光

学测量等领域，超连续谱光源的光谱平坦度越好，测

量结果越准确。为实现光谱平坦的超连续谱输出，研

究人员以光纤作为非线性介质开展了大量工作。研

究表明，拉曼增益过程在光源光谱的长波方向拓展和

超连续谱产生等方面有重要作用。常规石英光纤在

频移 13.2 THz 附近的拉曼增益系数较高，而在频移

10 THz 以内的拉曼增益系数显著降低。因此在基于

石英光纤的高功率超连续谱光源中，在光纤的常规色

散区内会出现周期性的、与拉曼频移相关的波峰与波

谷，影响光谱平坦度。

与常规非掺杂石英光纤或掺锗光纤（GDF）相

比，掺磷光纤（PDF）拉曼增益谱更宽更平坦，有望实

现光谱平坦的超连续谱输出。基于此，课题组利用

掺磷光纤搭建了超连续谱光源。泵浦源为中心波长

为 1063 nm 的模块化脉冲光纤激光器，重复频率为

200 kHz，脉宽为 5 ns，输出最高平均功率为 841 mW。

泵浦源的输出端直接与一段长度为 500 m 的双包层

掺磷光纤相熔接。该掺磷光纤的纤芯直径为 5 μm，

包层直径为 125 μm，数值孔径为 0.18，零色散波长在

1.4 μm 附近。为了对比研究掺磷光纤在实现光谱平坦

的超连续谱输出方面的优势，我们采用长度、纤芯尺

寸、数值孔径、零色散波长均相近的掺锗光纤代替掺

磷光纤作为对照组，测得的两款光纤的拉曼增益谱如

图 1（a）所示。

图 1（b）展示了基于掺磷光纤与掺锗光纤的超连

续谱光源在最高泵浦功率时的输出光谱。基于掺磷光

纤的超连续谱光源的光谱覆盖范围为 850~2150 nm，

比基于掺锗光纤的超连续谱光源宽 300 nm。另外，在

基于掺磷光纤的超连续谱光源的输出光谱中，不存在

周期性的拉曼波峰与波谷，1.1~2.0 μm 范围内的光谱

平坦度为 7 dB，而在基于掺锗光纤的超连续谱光源的

输出光谱中，存在周期性的拉曼波峰与波谷，对应的

光谱平坦度为 12 dB。以上结果证实了掺磷光纤在实

现光谱平坦的超连续谱输出方面的优势，有望为高功

率 光 谱 平 坦 的 超 连 续 谱 光 源 提 供 一 种 有 效 制 备

方案。

图 1　两款光纤的对比。（a）拉曼增益谱；（b）输出光谱

Fig. 1　Comparison of two optical fibers. (a) Raman gain spectra; (b) output spectra
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