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(57)摘要

本发明公开了一种全光纤双波长泵浦掺铥

光纤激光器，包括依次连接的前向泵浦源、第一

隔离器、波分复用器、掺铥光纤、第一均匀光纤布

拉格光栅、合束器、第二隔离器、后向泵浦源；波

分复用器具有三个端口，分别为泵浦光耦合端

口、波长复用端口以及信号光耦合输出端口，第

一隔离器与波分复用器通过泵浦光耦合端口连

接，波分复用器与掺铥光纤通过波长复用端口连

接；第一均匀光纤布拉格光栅与信号光耦合输出

端口一起构成激光谐振腔；第一均匀光纤布拉格

光栅没有方向性，中心波长2μm～2.05μm，反射

率大于99％。本发明的目的在于解决目前掺铥光

纤激光器采用793nm泵浦方式效率较低、量子亏

损大，热管理负担重等技术问题。
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1.一种全光纤双波长泵浦掺铥光纤激光器，其特征在于，包括依次连接的前向泵浦源

(1)、第一隔离器(2)、波分复用器(3)、掺铥光纤(4)、第一均匀光纤布拉格光栅(5)、合束器

(7)、第二隔离器(8)、后向泵浦源(9)；

所述波分复用器(3)具有三个端口，分别为泵浦光耦合端口(31)、波长复用端口(32)以

及信号光耦合输出端口(33)，所述第一隔离器(2)与所述波分复用器(3)通过所述泵浦光耦

合端口(31)连接，所述波分复用器(3)与所述掺铥光纤(4)通过所述波长复用端口(32)连

接；所述第一均匀光纤布拉格光栅(5)与所述信号光耦合输出端口(33)一起构成激光谐振

腔；所述前向泵浦源(1)与所述后向泵浦源(9)的工作波长不同；

所述第一均匀光纤布拉格光栅(5)没有方向性，中心波长为2μm～2.05μm，反射率大于

99％。

2.如权利要求1所述的全光纤双波长泵浦掺铥光纤激光器，其特征在于，所述前向泵浦

源(1)的工作波长为1550nm，所述后向泵浦源(9)的工作波长为1900nm；或所述前向泵浦源

(1)的工作波长为1900nm，所述后向泵浦源(9)的工作波长为1550nm。

3.如权利要求1或2所述的全光纤双波长泵浦掺铥光纤激光器，其特征在于，还包括设

置在所述第一均匀光纤布拉格光栅(5)与所述合束器(7)之间的第二均匀光纤布拉格光栅

(6)，所述第二均匀光纤布拉格光栅(6)没有方向性，其中心波长与所述前向泵浦源(1)的工

作波长相同，反射率大于99％。

4.如权利要求3所述的全光纤双波长泵浦掺铥光纤激光器，其特征在于，所述第一均匀

光纤布拉格光栅(5)在所述前向泵浦源(1)的工作波长处与所述后向泵浦源(9)的工作波长

处的反射率均小于10％；所述第二均匀光纤布拉格光栅(6)在所述后向泵浦源(9)的工作波

长处的反射率小于10％。

5.如权利要求3所述的光纤激光器，其特征在于，所述第一隔离器(2)与所述第二隔离

器(8)的工作波长均与所述第一均匀光纤布拉格光栅(5)的中心波长相同。

6.如权利要求3所述的全光纤双波长泵浦掺铥光纤激光器，其特征在于，所述合束器

(7)还包括两个用于监测光纤激光器后向回光情况的监测端口(71、72)。

7.如权利要求3所述的全光纤双波长泵浦掺铥光纤激光器，其特征在于，所述掺铥光纤

(4)的纤芯直径为10μm，数值孔径为0.15；所述掺铥光纤(4)的包层直径为130μm，数值孔径

为0.46。

8.如权利要求1所述的全光纤双波长泵浦掺铥光纤激光器，其特征在于，所述前向泵浦

源(1)为一集成掺饵光纤激光器，所述后向泵浦源(9)为一集成掺铥光纤激光器。
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全光纤双波长泵浦掺铥光纤激光器

技术领域

[0001] 本发明属于光纤激光领域，更具体地，涉及一种全光纤双波长泵浦掺铥光纤激光

器。

背景技术

[0002] 光纤激光器相比于固体激光器，有着小巧紧凑，光束质量高，稳定性好，适用于恶

劣工作环境等特点。通过在增益光纤中掺杂不同的稀土离子，可实现不同波段的激光输出。

掺铥光纤激光器工作在人眼安全的波段内，可实现1700～2100nm范围内波长调谐，因此在

传感、空间光通信、生物医疗、中红外激光产生等领域具有广泛的应用前景。铥离子是准三

能级系统，具有793nm，1212nm和1580nm的三个吸收峰，分别对应H6→3H4，3H6→3H5，3H6→3F4三

种能级跃迁过程。由于目前工作在793nm的半导体激光器制作工艺比较成熟，可实现商用

化，大多数掺铥光纤激光器采用的都是3H6→3H4泵浦方式。但是这种泵浦方式的量子亏损比

较大，虽然跃迁过程中存在交叉驰豫作用可突破41％的斯托克斯极限，但受限于目前掺铥

光纤制备的工艺水平，采用793nm泵浦的掺铥光纤激光器的效率仍普遍在50％～60％。使得

大量的泵浦光以热能的形式损失，输出功率下降，加重掺铥光纤激光器热管理的负担。为了

提高掺铥光纤激光器的输出功率，可以通过增大泵浦功率或是提高掺铥光纤的掺杂浓度的

方式。但是高功率793nm的半导体激光器需要工作在水冷循环下，另一方面，虽然高掺杂的

掺铥光纤对793nm泵浦光吸收大，但这同时也会加重掺铥光纤的热负载，不便于室温下连续

稳定工作，另外Tm3+浓度太高还会导致离子团簇，引起荧光浓度猝灭，从而导致激光效率下

降

发明内容

[0003] 针对现有技术的以上缺陷或改进需求，本发明提供了一种全光纤双波长泵浦掺铥

光纤激光器，其目的在于解决目前掺铥光纤激光器采用793nm泵浦方式效率较低、量子亏损

大，热管理负担重等技术问题。

[0004] 为实现上述目的，按照本发明的一个方面，提供了一种全光纤双波长泵浦掺铥光

纤激光器，包括依次连接的前向泵浦源、第一隔离器、波分复用器、掺铥光纤、第一均匀光纤

布拉格光栅、合束器、第二隔离器、后向泵浦源；

[0005] 所述波分复用器具有三个端口，分别为泵浦光耦合端口、波长复用端口以及信号

光耦合输出端口，所述第一隔离器与所述波分复用器通过所述泵浦光耦合端口连接，所述

波分复用器与所述掺铥光纤通过所述波长复用端口连接；所述第一均匀光纤布拉格光栅与

所述信号光耦合输出端口一起构成激光谐振腔；所述前向泵浦源与所述后向泵浦源的工作

波长不同；

[0006] 所述第一均匀光纤布拉格光栅没有方向性，中心波长为2μm～2.05μm，反射率大于

99％。

[0007] 优选地，所述第一均匀光纤布拉格光栅的带宽为1nm～2nm。
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[0008] 优选地，所述前向泵浦源的工作波长为1550nm，所述后向泵浦源的工作波长为

1900nm；或所述前向泵浦源的工作波长为1900nm，所述后向泵浦源的工作波长为1550nm。

[0009] 优选地，还包括设置在所述第一均匀光纤布拉格光栅与所述合束器之间的第二均

匀光纤布拉格光栅，所述第二均匀光纤布拉格光栅没有方向性，其中心波长与所述前向泵

浦源的工作波长相同，反射率大于99％。

[0010] 优选地，所述第一均匀光纤布拉格光栅在所述前向泵浦源的工作波长处与所述后

向泵浦源的工作波长处的反射率均小于10％；所述第二均匀光纤布拉格光栅在所述后向泵

浦源的工作波长处的反射率小于10％。

[0011] 优选地，所述第一隔离器与所述第二隔离器的工作波长均与所述第一均匀光纤布

拉格光栅的中心波长相同，分别用于避免所述前向泵浦源与后向泵浦被产生的激光打伤损

坏。

[0012] 优选地，所述合束器还包括两个用于监测光纤激光器后向回光情况的监测端口。

[0013] 优选地，所述掺铥光纤的纤芯直径为10μm，数值孔径为0.15；所述掺铥光纤包层直

径为130μm，数值孔径为0.46。

[0014] 优选地，所述前向泵浦源为一集成掺饵光纤激光器，所述后向泵浦源为一集成掺

铥光纤激光器。

[0015] 优选地，本发明的掺铥光纤可以为单包层也可以为双包层。

[0016] 总体而言，通过本发明所构思的以上技术方案与现有技术相比，能够取得下列有

益效果：

[0017] (1)本发明提出的全光纤双波长泵浦掺铥光纤激光器采用的泵浦源为两个，分别

设置于光纤激光器两端，可实现双波长同带泵浦，同时可以使掺铥光纤的前后位置对泵浦

光吸收均匀，有利于掺铥光纤的热管理。

[0018] (2)本发明的前向泵浦源与后向泵浦源的工作波长为1550nm或1900nm，其波长较

长，相比起793nm泵浦方式具有更小的量子亏损，可提高2μm掺铥光纤光纤激光器的效率，减

轻系统热管理的负担。

[0019] (3)本发明的光纤激光器还包括第二均匀布拉格光纤光栅的设置，该光栅在前向

泵浦源的工作波长处的反射率大于99％，使未被吸收的前向泵浦光重新返回掺铥光纤中被

吸收，有效地提高了对剩余泵浦光的利用率，可有效地提高系统效率，减短掺铥光纤的长

度。

附图说明

[0020] 图1是本发明提供的全光纤双波长泵浦掺铥光纤激光器的结构示意图；

[0021] 在所有附图中，相同的附图标记用来表示相同的元件或结构，其中：

[0022] 1-前向泵浦源；2-第一隔离器；3-波分复用器；31-泵浦光耦合端口；32-波长复用

端口；33-信号光耦合输出端口；4-掺铥光纤；5-第一均匀光纤布拉格光栅；6-第二均匀光纤

布拉格光栅；7-合束器；71、72-监测端口；8-第二隔离器；9-后向泵浦源。

具体实施方式

[0023] 为了使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合附图及实施例，对
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本发明进行进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅仅用以解释本发明，并

不用于限定本发明。此外，下面所描述的本发明各个实施方式中所涉及到的技术特征只要

彼此之间未构成冲突就可以相互组合。

[0024] 实施例1

[0025] 如图1所示，本发明提出了一种全光纤双波长泵浦掺铥光纤激光器，包括依次连接

的前向泵浦源1、第一隔离器2、波分复用器3、掺铥光纤4、第一均匀光纤布拉格光栅5、合束

器7、第二隔离器8、后向泵浦源9。本发明提出的全光纤双波长泵浦掺铥光纤激光器采用的

泵浦源为两个，且工作波长不同，分别设置于光纤激光器两端，可实现双波长同带泵浦，同

时可以使掺铥光纤的前后位置对泵浦光吸收均匀，有利于掺铥光纤的热管理。

[0026] 本发明的前向泵浦源1为一集成掺饵光纤激光器整机，工作波长为1550nm。后向泵

浦源9为一集成掺铥光纤激光器整机，工作波长为1900nm。由于两个泵浦源的波长都较长，

可大大减小泵浦光的量子亏损，提高2μm掺铥光纤光纤激光器的效率，减轻系统热管理的负

担。

[0027] 第一隔离器2的工作波长为2μm，隔离方向如图1箭头所示，即使得前向泵浦源1产

生的1550nm的泵浦光可通过，而2μm的激光无法通过，从而保护前向泵浦源1，避免前向泵浦

源1被产生的2μm激光打伤损坏

[0028] 同样的，第二隔离器8的工作波长为2μm，隔离方向如图1箭头所示，即使得后向泵

浦源9产生的1900nm的泵浦光可通过，而2μm的激光无法通过，从而保护后向泵浦源9，避免

后向泵浦源9被产生的2μm激光打伤损坏。

[0029] 波分复用器3具有三个端口，分别为泵浦光耦合端口31、波长复用端口32以及信号

光耦合输出端口33，第一隔离器2与波分复用器3通过泵浦光耦合端口31连接，波分复用器3

与所述掺铥光纤4通过所述波长复用端口32连接，信号光耦合输出端口33用于输出2μm信号

光。

[0030] 掺铥光纤4的纤芯直径为10μm，数值孔径为0.15，包层直径为130μm，数值孔径为

0.46。

[0031] 第一均匀光纤布拉格光栅5没有方向性，中心波长2μm～2.05μm，本实施例中为2μ

m，在中心波长处的反射率大于99％，第一均匀光纤布拉格光栅5与信号光耦合输出端口33

一起构成激光谐振腔，掺铥光纤4位于激光谐振腔内。该光栅在前向泵浦源的工作波长

1550nm处和后向泵浦源的工作波长1900nm处的反射率小于10％，使得前向泵浦源1产生的

前向1550nm泵浦光，后向泵浦源9提供的后向1900nm泵浦光均可通过。

[0032] 合束器7除了包括用于连接光栅与第二隔离器8的端口外，还包括两个用于监测光

纤激光器后向回光情况的监测端口71、72。

[0033] 工作方式：

[0034] 前向泵浦源1通过一个工作在2μm波段的第一隔离器2和一个波分复用器3，将

1550nm的前向泵浦光耦合进掺铥光纤4的纤芯。后向泵浦源9通过一个工作在2μm波段的第

二隔离器8和合束器7，将1900nm的泵浦光耦合进掺铥光纤4的纤芯。掺铥光纤4吸收前向泵

浦源1与后向泵浦源9的光后受激辐射产生微弱的激光，然后该激光在第一均匀光纤布拉格

光栅5与信号光耦合输出端口33构成的激光谐振腔中来回振荡，进行多程放大，产生2μm波

长的激光。此外，通过合束器7空悬的监测端口，可以监测系统的回光情况。
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[0035] 实施例2

[0036] 本实施例与实施例1的不同之处在于，该光纤激光器还包括设置在第一均匀光纤

布拉格光栅5与合束器7之间的第二均匀光纤布拉格光栅6，该光栅没有方向性，其中心波长

与前向泵浦源1的工作波长相同，本实施例中其中心波长为1550nm，反射率大于99％。该光

栅使未被吸收的1550nm的泵浦光重新返回掺铥光纤4中被吸收，有效地提高了对剩余泵浦

光的利用率。该光栅在后向泵浦源的工作波长1900nm处的反射率小于10％，使后向泵浦源

提供的泵浦光可以通过。

[0037] 本领域的技术人员容易理解，以上所述仅为本发明的较佳实施例而已，并不用以

限制本发明，凡在本发明的精神和原则之内所作的任何修改、等同替换和改进等，均应包含

在本发明的保护范围之内。
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