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光纤激光拥有热管理方便、光束质量好、系统结

构紧凑等优势，在先进制造等工业领域和高能量密度

物理等科学研究前沿领域具有强烈的应用需求。由

于热效应、非线性效应、模式不稳定等物理限制，传

统单链路光纤激光功率提升受限，构建模块化的光纤

激光相干阵列，对阵列光束进行相干合成，可以突破

传统单链路激光功率提升受限的难题。光纤激光相

干合成是近年来激光技术领域的研究前沿和热点，并

已成功应用于高能激光产生、激光加工、激光通信和

光场调控等场合。

近年来，国内外多家单位在高功率光纤激光相干

合成研制方面取得重要进展。2016年，美国空军实验

室实现了 5路千瓦级光纤激光的相干合成，总输出功

率 4.9 kW。2019年，国防科技大学实现 7路千瓦级窄

线宽、线偏振、近单模光纤激光相干合成，总输出功

率 7.1 kW。2020年，德国耶拿大学实现 12路超短脉

冲激光相干合成，输出平均功率为 10.4 kW；同年以色

列 Civan公司实现了 32路光纤激光相干合成，总输出

功率为 16 kW，是目前公开报道的最高功率值。

近期，笔者所在课题组成功实现了 19路高功率

光纤激光相干合成。系统使用千瓦级窄线宽、线偏

振、近单模光纤放大器作为合成单元，基于课题组自

行研发的优化算法的相位控制模块、离焦像差补偿模

块、高精度光程控制、19路激光分孔径合成装置等关

键技术，总输出功率大于 20 kW，实验结果如下图所

示。其中图 (a)和 (b)为相位控制系统在开环和闭环

下的远场长曝光分布，两者对比看出，系统在闭环情

况下实现了远场中央主瓣能量的显著提升。通过计

算，远场长曝光的光斑分布图样条纹对比为 73%。系

统稳定运行时，总输出功率为 21.6 kW，为国际上公开

报道的光纤激光相干合成系统最高输出功率值。
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图    20 kW 级光纤激光相干合成的实验结果。(a) 开环时的远场光斑长曝光图；(b) 闭环时的远场光斑长曝光图

Fig.   Experimental results of coherent beam combing with 20 kW level fiber laser. (a) Far-field pattern long exposure pattern in open loop; (b) Far-field

pattern long exposure pattern in close loop 
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