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全光纤白光超连续谱实现563W 输出
*
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  摘 要: 受限于短脉冲泵浦源高峰值功率和高平均功率之间的矛盾,以及短脉冲泵浦源芯径与光子晶体

光纤芯径的较大差异,现有的短脉冲白光超连续谱光源输出在200W左右。基于短脉冲泵浦源工作频率和脉

冲宽度的调节技术、高效的模场匹配技术等,实现了kW 级全光纤短脉冲泵浦源的稳定产生,以及短脉冲泵浦

源与光子晶体光纤纤芯之间的高效耦合,产生了平均输出功率为563W 的高功率超连续谱光源,为目前该领

域公开报道的最高功率。
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  短脉冲白光超连续谱光源具有较宽的光谱带宽和激光的准直特性,被誉为“终极白光”[1],在超精密时间及

频率测量、高分辨光学相干断层分析以及荧光成像等方面具有重要的应用价值,近二十年来获得了突飞猛进的

进展[2]。目前最普遍的超连续谱产生方法是利用脉冲或者连续泵浦源耦合一段高非线性光子晶体光纤。连续

泵浦源产生超连续谱的结构简单且技术成熟,但效率较低,超连续谱的谱结构不易控制[3];而脉冲泵浦不仅能

够提供更高的峰值功率以及相应的非线性效应,而且脉冲激光具有更宽的带宽,易于控制超连续谱的谱结构。
但脉冲激光峰值功率的提高会造成放大级较强的非线性效应,以及由此而产生的热负载,将严重影响到放大级

以及超连续谱的平均输出功率。此外,在超连续谱产生中采用的光子晶体光纤的芯径一般在5μm左右,而高

功率泵浦源的输出光纤则一般为YDF-20/400,二者直接熔接中的模场失配会使能量耦合损失高于70%,不仅

严重影响超连续谱的输出功率,而且也为整个系统带来了难以解决的热负载问题。受限于此,目前的白光超连

续谱光源的最大输出功率维持在200W左右[4-8]。

  针对高输出功率下高峰值功率在放大级中产生的强非线性效应,中国工程物理研究院激光聚变研究中心

综合利用稳定可靠的工作频率和脉冲宽度调谐技术,成功研制出具有全光纤结构的1029W 皮秒脉冲光纤激

光器,输出光谱显示其在放大过程中非线性效应产生的光谱展宽得到了较好的抑制。此外,为了解决kW级光

纤激光器与光子晶体光纤之间的高效耦合,课题组综合采用多种耦合技术,细化耦合参数和耦合流程及工艺,
实现了YDF-20/400双包层光纤与LMA-5光子晶体光纤之间的高效耦合,获得了高于90%的能量耦合效

率[9]。基于上述kW短脉冲泵浦源,成功实现了具有全光纤结构、输出平均功率为563W 的白光超连续谱光

源,转换效率为56%,光谱覆盖范围为665~1750nm,如图1所示。

Fig.1 Outputpowercharacteristicsandoutputspectraofthesupercontinuumlightsource
图1 超连续谱的输出功率特性以及超连续谱输出光谱图
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  该短脉冲白光超连续谱光源有两个方面的重要特点:一是有效解决了放大级高峰值功率和高平均功率之

间的矛盾,实现kW级皮秒脉冲光纤激光器的输出;二是有效解决了放大级输出尾纤与光子晶体光纤之间的高

效耦合,实现了高于90%的能量耦合效率,大幅降低了高功率输出情况下的热负载,563W 的平均输出功率也

是目前公开报道的最高水平。
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Generationof563Wall-fiberwhite-lightsupercontinuumsource

DongKegong, ZhangHaoyu, LiYue, LinHonghuan, ZhaoLei, WangJianjun, JingFeng
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  Abstract: Supercontinuumspectrumhaswideapplicationsinmanyfields,anditwasoneofthehottestresearchdirections
thepasttwentyyears.However,limitedbythemismatchofmodeareabetweenpig-tailofamplifierandthephotoniccrystalfiber
andthebalanceofpeakpowerandoutputpoweroftheamplifier,thepowerofwhite-lightsupercontinuumisabout200W.Based
onfrequencyrepetitionandpulsedurationoftheamplifierandthehigh-efficientmatchofmodearea,563Whighpowerall-fiber
white-lightsupercontinuumsourcewasgenerated.
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