Оптоволоконный лазер мощностью более 6 кВт
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В 2009 году американская компания IPG Photonics первой представила одномодовый полностью волоконный лазер мощностью 10 кВт (YLS-10000-SM), а в 2012 году 10 кВт  с расходимостью близкой к дифракционной [1]. В последние годы в Российской Федерации наблюдается интенсивное развитие данного направления. В частности, компания «ЛАССАРД» демонстрирует серийные образцы волоконных лазеров с выходной мощностью 9 кВт с диаметром выходного волокна 50 мкм [2]. В свою очередь, компания «VPG Laserone» предлагает источник с максимальной средней мощностью 6 кВт, диаметром светонесущей жилы выходного волокна 50 мкм [3]. Несмотря на очевидный прогресс в коммерческом освоении высокомощных волоконных лазеров, следует отметить, что в настоящий момент в отечественной научной периодике отсутствуют статьи отечественных исследовательских групп и разработчиков, посвященные созданию одноволоконных лазерных источников мощностью выше 3 кВт, сочетающих высокую выходную мощность с превосходным качеством излучения. Имеющиеся публикации ограничиваются либо описанием принципов работы и моделированием, либо демонстрацией результатов на мощностях существенно ниже указанной величины, что свидетельствует о наличии определенного разрыва между коммерческими предложениями и фундаментальными научными разработками в данной области. 
В настоящей работе авторами представлен волоконный лазер с диодной накачкой с максимальной выходной мощностью 6750 Вт. Генерация осуществлялась на центральной длине волны 1080,4 нм при ширине спектра 4,8 нм при соотношении сигнал/шум более 40 дБ. Максимальное значение эффективности преобразование «свет-свет» достигло 82 %. В процессе экспериментов не было зарегистрировано проявлений вынужденного комбинационного рассеяния и модовой нестабильности. 
Экспериментальный образец волоконного лазера выполнен по схеме задающий генератор-усилитель (MOPA). Задающий генератор выполнен с использованием активного волокна с двойной оболочкой легированное иттербием с диаметрами сердцевины/оболочки 20/400 мкм, числовой апертурой NA = 0,06 и коэффициентом поглощения на длине волны накачки 976 нм, составляющим 1,2 дБ/м. Выходная мощность задающего генератора поддерживалась на постоянном уровне 150 Вт на протяжении всего эксперимента. Усилительный каскад реализован на активном иттербиевом волокне с двойной оболочкой и геометрией сердцевины/оболочки 30/600 мкм, числовой апертурой NA = 0,062. Коэффициент поглощения составлял 1,3 дБ/м на длине волны накачки 976 нм. С целью повышения порога ВКР накачка усилителя осуществлялась в встречном направлении относительно распространения усиливаемого сигнала.
На рисунке 1 представлены зависимости выходной мощности и эффективности «свет-свет» усилителя от мощности накачки.
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Рисунок 1 – Зависимость мощности генерации и КПД «свет-свет» от мощности накачки
Из представленных на рисунке 1 зависимостей следует, что при максимальной мощности накачки 8180 Вт выходная мощность генерации достигла 6750 Вт. Дифференциальная эффективность при этом составила 83,3 %, а максимальное значение КПД «свет-свет» – 82,6 %.
Полученные результаты свидетельствуют о наличии перспектив дальнейшего увеличения мощности лазерного излучения с сохранением высокого качества пучка за счет увеличения мощности накачки, а также оптимизации параметров задающего генератора и усилителя.
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