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中国科学院上海光学精密机械研究所高功率激光物理联合实验室研究人员在光纤锁模激光器信噪
比提升技术上取得进展，提出一种基于Lyot滤波效应的非线性相移抑制技术，实现了光纤锁模激
光器信噪比（SNR）的提升。相关成果发表在optical laser technology上。 在高功率拍瓦激光系统
中，种子激光脉冲的SNR是至关重要的参数，前端输入脉冲的信噪比直接影响了整个系统的信噪
比。目前应用于神光II拍瓦前端的是商用飞秒固体锁模激光器，其信噪比约为90dB，无法采用光
纤锁模激光器的原因之一在于其信噪比无法与固体锁模激光器相比。光纤锁模激光器在固体介质
中传播距离更长，在较高的峰值功率密度条件下，自相位调制（SPM）引起的非线性相移会严重
影响脉冲的频谱和时域特性。当累积的非线性相移无法控制或补偿时，导致的脉冲分裂会极大地
影响脉冲的SNR。 

研究人员提出了一种提高锁模光纤激光器SNR的新方法。通过改变激光谐振腔中保偏光纤之间的
连接角度产生Lyot滤波效应，针对性地抑制了光纤锁模激光器中强非线性相移在锁模光谱上产生
的Kelly边带，提高了锁模光纤激光器的信噪比。与其他光谱滤波方法相比，Lyot滤波方案具有插
入损耗小，结构简单，调制深度和透射峰波长可调等优点，在不影响锁模孤子形状的前提下，能
更有效地对Kelly边带进行抑制。实验表明，当光纤连接角从0°增加到6°时，输出脉冲的信噪比
增加8dB。具有高信噪比性能的光纤锁模激光器，有望在未来的高功率激光系统中取代固体激光
器作为新一代种子光源。
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图1 光纤连接角度为0°和10°时，Lyot 滤波器透过曲线对Kelly边带的抑制

图2 实验中不同角度下的脉冲时域波形和锁模光谱

图3 实验中熔接角度分别为0°和6°的时域波形对比
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