
 

上海光机所光纤激光器噪声抑制研究获进展
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近日，中国科学院上海光学精密机械研究所中科院空间激光信息传输与探测技术重点实验室，在
光纤激光器频率噪声抑制研究中取得进展，基于腔内光学负反馈效应成功将单频光纤激光器的低
频频率噪声抑制至热噪声极限。该技术有望克服传统激光器频率稳定技术复杂昂贵的限制，有效
推动低噪声单频光纤激光器从实验室环境走向激光雷达、光纤传感等工业应用领域。相关研究论
文发表在《光学快报》（Opt.Express）。

近年来，随着激光频率稳定技术的迅速发展，低噪声单频光纤激光器广泛应用于光原子钟、引力
波探测等科技领域。然而，目前常用的高精度频率稳定技术需要价格昂贵，体积较大的高稳腔、
吸收池等作为频率参考，并通过复杂的电学/光学反馈技术，限制了其在光纤传感、激光雷达等
工业领域的应用。因此，低成本、高鲁棒性的光纤激光器噪声抑制技术研究，具有重要的意义。

研究团队通过对光纤激光器谐振腔等效热膨胀系数的控制，实现腔内热光效应的精细调控，在激
光腔内部构建激光器频率的自反馈机制。通过理论推导和实验研究，实现20dB的光纤激光器低频
频率噪声抑制和热噪声极限的光纤激光输出。此外，该研究对自反馈机制下的光纤激光器强度噪
声、环境鲁棒性等性能进行全面的研究测试，证实了该技术的先进性。该研究有望有效推动单频
光纤激光器在激光雷达、光纤传感等相关工业领域的应用。

研究工作得到国家自然科学基金、中科院战略性先导科技专项（B类）、上海市扬帆人才计划等
的支持。
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激光器频率噪声抑制结果及与商用激光器的对比
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