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5kW 全光纤结构1018nm激光合成
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  摘 要: 光纤激光同带抽运方案具有泵浦亮度高、量子亏损小等优势,有着巨大的功率提升潜力,是近年

来国际上的研究热点。1018nm光纤激光可作为高功率掺镱光纤激光器的高 效 同 带 抽 运 源,但 是 单 个

1018nm光纤激光器输出功率有限,光束合成是突破这一局限的重要方案。基于19台单模1018nm光纤激光

器和一个19×1光纤功率合束器,搭建了一套全光纤结构激光合成系统,实现了5kW的1018nm合成激光输

出。
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  随着层泵浦技术的不断成熟和光纤及器件制作工艺水平的不断提高,光纤激光器的输出功率迅速提

高[1-4]。掺镱光纤激光器由于具有转换效率高、功率提升潜力大等诸多优点,是目前获得高功率光纤激光的主

要方式[5-6]。然而,抽运过程中的量子亏损和半导体激光二极管的低亮度限制了单根光纤激光器的最大输出功

率[7]。一种有效的解决方法是采用1018nm光纤激光对掺镱光纤进行同带抽运,在提高泵浦源亮度的同时减

小量子亏损,降低光纤热负载[8-9]。目前公开报道的单台1018nm光纤激光器的输出功率已达kW 级[10-14]。
但单路1018nm光纤激光器的输出功率有限,直接将1018nm光纤激光器作为泵浦源,难以满足高功率光纤

激光器对泵浦功率的需求,将多路1018nm光纤激光器进行功率合束后再泵浦掺镱光纤,是实现万 W 级高功

率输出的有效途径。

  国防科技大学课题组基于自主设计研制的19×1功率合束器实现了高功率、高亮度的5kW 级1018nm
光纤激光合束输出,其中19×1光纤功率合束器的输入光纤为30/250μm双包层光纤,输出光纤为100/120/

360μm的多模光纤,纤芯直径为100μm,数值孔径为0.22,采用的19台单元光纤激光器模块,如图1(a)所
示,由30/250μm双包层掺镱光纤产生,每台输出功率约280W,中心波长为1018nm。实验测得注入合束器

的激光总功率为5240W时,输出激光总功率为5138W,透过率大于98%,实验结果如图1(b)所示。合成激

光的光束质量M2 因子约为14,光束质量随输出功率无明显变化,其中5kW时的光束质量测试结果如图1(c)
所示。目前100μm光纤耦合的半导体激光输出功率小于200W,而经过合束后的1018nm激光功率、亮度远

高于半导体激光功率和亮度,可作为同带泵浦方案的高功率、高亮度泵浦源。

Fig.1 Nineteenfiberlaserandit’soutput
图1 19台光纤激光器及其输出功率为5kW时的实验照片和光束质量
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  Abstract: Theschemeoftandempumpinghasdrawnalotofinterestinfiberlaserfieldfortheiroutstandingcharacteris-
tics,whichincludehigh-brightness,lowquantumdefect,andgreatpotentialforpowerscaling.The1018nmlasercanbeusedas
anefficienttandempumpingsourceforhigh-powerytterbiumfiberlaser,butitisdifficulttoimprovesignalfiberlaseroutput

power.Oneoftheefficiencymethodstobreakthroughthislimitationisbeamcombining.Inthispaper,basedon19single-mode
1018nmfiberlasersanda19×1fibercombiner,wesetupanall-fiberschematiclasercombiningsystem,andachieve5kWlaser
outputwith1018nm.
  Keywords: fiberlaser; fibercombiner; lasercombining
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