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 摘     要：    基于大模场面积掺镱光纤搭建了全光纤 1 030 nm高功率窄线宽光纤激光主振荡功率放大系统，实

现了 3 004 W的最高功率输出，斜率效率 69.27%，是目前报道的输出功率最高的 1 030 nm波段近衍射极限光纤激

光器。最高输出功率时， x， y 方向的光束质量因子分别为 1.169，1.174，3 dB光谱宽度为 0.18 nm，放大自发辐射抑

制比达到 37 dB。
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All-fiber narrow linewidth fiber laser achieved 3 kW near
diffraction limited output at 1 030 nm

Chu Qiuhui，   Shu Qiang，   Lin Honghuan，   Tao Rumao，   Yan Donglin，   Wang Jianjun，   Jing Feng
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Abstract：   In this paper, we demonstrate an all-fiber high-power Yb-doped 1 030 nm fiber laser based on master

oscillator power amplifier structure. The record output power at 1 030 nm up to 3 004 W was achieved, along with a

slope efficiency of 69.27%, which is the highest output power for 1030 nm near diffraction limited beam quality fiber

laser.  The beam quality factor is Mx
2＝1.169, My

2＝1.174,  and full  width at  half  maximum is 0.18 nm at  maximum

power level. The amplified spontaneous emission (ASE) suppression ratio reaches up to 37 dB.
Key words：   narrow linewidth fiber laser； ytterbium doped fiber laser； single mode fiber laser； amplified

spontaneous emission

光谱合成技术是目前提升光纤激光器输出功率的有效方式，发展 1 030 nm波段的窄线宽光纤激光器可以拓宽

光谱合成的光谱范围，增加合成子束的数量，从而提升光谱合成的输出功率 [1]。1 030 nm波段的光纤激光器可以用

于频率变换，实现 515 nm波段的可见光输出；1 030 nm波段光纤激光器还可以作为激光雷达的光源[2]；另外 1 030 nm

波段光纤激光器还被应用于医学领域。相较于掺镱光纤的传统波段（1 060～1 080 nm），1 030 nm波段的发射截面

比较大，可以有效抑制模式不稳定效应 [3]，但是掺镱光纤对 1 030 nm波段激光的吸收较强，使 1 030 nm的激光很容

易被光纤重吸收，使激光器产生放大自发辐射（ASE）效应 [4]，限制了 1 030 nm波段激光器的输出功率提升 [5]。因

此，虽然传统波段光纤激光器的输出功率已经达到数 kW甚至万 W输出 [6-7]，但是 1 030 nm波段光纤激光器由于受

ASE的影响输出功率依然被限制在 2.2 kW以内 [8-9]。

最近，基于光谱操控、放大级系统参数优化和模式控制等关键技术，搭建了 1 030 nm窄线宽光纤激光系统, 大

幅提升了 1 030 nm波段的近衍射极限输出水平，最终得到了 3 kW激光输出。图 1（a）为光纤激光器中放大级的输

出功率曲线，在激光器的放大过程中，随着泵浦功率的增长，信号激光功率线性增加。当放大器泵浦功率为 4 315 W

时，激光输出功率达到 3 004 W，斜率效率约为 69.27%，回光功率约为 2 W，进一步的功率提升受限于泵浦功率。图 1（b）

为光纤激光器在不同输出功率下的输出光谱 (分辨率 0.02 nm)。从输出光谱上看，激光器的 ASE成分随着输出功
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率的增加不断增多，在 3 004 W输出时，ASE的抑制比达 37 dB，

输出光中 ASE的功率占比为 0.75%，表明放大器的 ASE得到

了较好的抑制，还有进一步功率提升的空间。

图 2为光纤激光器在不同输出功率下的光束质量。在

输出功率不断增加过程中，光纤激光器保持接近衍射极限的

光束质量，没有发生模式不稳定效应。在 3 004 W输出功率

下，光束质量为 Mx
2＝1.169, My

2＝1.174。
本文所实现的 3 kW级 1 030 nm窄线宽单模光纤激光器

是目前文献报道的最高功率水平。进一步减小 1 030 nm波

段光纤激光器的光谱线宽，提升输出功率，是本课题组下一

步工作的一项重要研究内容。
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Fig. 1    Output of fiber laser and (a) output power of amplifier stage, (b) Spectra of various output power

图 1    （a）光纤激光器中放大级的功率输出曲线和（b）不同输出功率下的输出光谱
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Fig. 2    Beam quality varies with output power for the 1030 nm

narrow linewidth fiber laser

图 2    1 030 nm 窄线宽光纤激光器不同输出功率下的光束质量
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