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掺镱（Ｙｂ３＋）双包层光纤激光器的数值分析
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摘要：通过对速率方程的求解，得到了掺Ｙｂ３＋双包层光纤激光器的输出功率表达式犘ｏｕｔ＝ （１－犚２）犚槡１·犘狊，ｓａｔ
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。利用Ｍａｔｌａｂ软件对其进行了数值模拟，分析了
泵浦波长、泵浦功率、光纤长度、光纤掺杂浓度、输出腔镜对激光器输出功率的影响。结果表明，用９１５ｎｍ和９７５ｎｍ进行
泵浦时所需的最佳光纤长度是不相同的，掺杂浓度对光纤长度的最佳值也存在影响，输出腔镜的反射率应尽量小，合理地
最优化系统参数能使掺Ｙｂ３＋双包层光纤激光器输出功率达到最优。
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　　随着高功率半导体激光器（ＬＤ）泵浦技术和双包
层光纤制作工艺的发展，光纤激光器的输出功率已经
由最初的几百毫瓦上升到了数千瓦水平［１２］。与传统
固态激光器相比，光纤激光器具有阈值低、光束质量
好、热管理方便、结构紧凑等优点，在工业、军事国防及
医疗等领域有着广泛的应用前景［３８］。

光纤激光器采用掺稀土元素（钕、镱、铒、铥、钬等）
光纤作为增益介质，其中Ｙｂ３＋离子量子转换效率高、
无激发态吸收、无浓度淬灭，并且具有很高的吸收截
面、较宽的吸收光谱（８００～１１００ｎｍ）以及较宽的发射
光谱（９７５～１２００ｎｍ），可实现高功率输出［９］。为了实
现掺Ｙｂ３＋双包层光纤激光器的最佳性能，对其进行数
值模拟分析是必要的［１０１１］。本文通过求解速率方程
并利用Ｍａｔｌａｂ软件进行数值模拟，对掺Ｙｂ３＋双包层
光纤激光器的关键参数（泵浦波长、泵浦功率、掺杂浓
度、输出腔镜、光纤长度）进行了分析讨论，有利于从理
论上优化选取激光器的最佳参数，对实际光纤激光器
的系统设计具有参考和指导意义。

１理论分析

光纤激光器通常采用二极管激光器（ＬＤ）作为泵
浦源，泵浦光通过一定的泵浦方式耦合到内包层中，沿
光纤传输，并逐渐被掺杂在纤芯中的稀土离子吸收。
图１是常见的端面泵浦掺Ｙｂ３＋双包层光纤激光器结
构示意图，犔是双包层增益光纤的长度，犚１和犚２分别
为光纤激光器的前腔镜和输出镜，犘狆为泵浦光功率，
犘ｏｕｔ为输出光功率，犘＋

狆（狕）、犘－
狆（狕）分别为前、后向泵浦

光功率，犘＋犛（狕）、犘－犛（狕）分别为前、后向传输激光功率。

图１　端面泵浦掺Ｙｂ３＋双包层光纤激光器结构示意图

稳态下掺Ｙｂ３＋双包层光纤激光器的速率方程可
以表示为［１２］
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