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项目简介：

光纤激光器具有转换效率高、光束质量好、可柔性操作等优点，在国防和工

业领域应用广泛。大功率光纤激光器运行时，高能激光束的产生、传输被约束在

十微米级的纤芯中，纤芯承受着极高的激光强度。纤芯吸收激光能量，温度过高

会严重影响激光器安全稳定运行，甚至引发光纤激光器熔毁。此外，光纤激光器

中的诸多物理效应均与纤芯中的热分布紧密相关，这些物理效应限制了激光器的

性能。纤芯温度分布数据有助于揭示物理效应的机理、提出综合抑制方法。因此，

实现纤芯温度分布式在线测量，对于大功率光纤激光器安全运行和性能提升具有

重要意义。

然而，传统的测温方法，如：温度计（热敏电阻、热电偶）、热像仪等，只

能测得光纤外表面的温度，无法直接测得纤芯的温度；光纤光栅只能测得特定位

置的纤芯温度，无法测得整个光纤链路的温度。本项目面向大功率光纤激光器安

全稳定运行以及输出性能提升的需求，基于光纤传感原理，发明了系统的测量方

法、牵头研制了测量仪器，实现了大功率光纤激光器纤芯温度的分布式在线测量。

主要技术发明如下：

1）发明了测量大功率光纤激光器纤芯温度分布的方法。有效解决了温度和

应力相互耦合影响测量、探测光在光纤激光器链路中损耗很大、回光信号受到主

激光干扰等技术难题，实现了多类型、多结构光纤激光器纤芯温度的分布式在线

测量。

2）发明了评测大功率光纤激光器高温点特性的方法。基于纤芯温度测量数

据，准确定位了大功率光纤激光器中高温点的位置和温度，建立了物理模型，阐

明了高温点的温升机理，揭示了温度演化的规律，支撑了大功率光纤激光器针对

性的热管理设计。

3）发明了纤芯温度调控装置，提升了光纤激光器的性能。基于纤芯温度数



据，提出了光纤激光器纤芯温度调控方案，研发了时空同步调制纤芯温度的光纤

激光器模块化热管理装置，有效抑制了非线性效应，提升了光纤激光器的性能。

4）基于发明的测温方法牵头研制了指标领先的测温仪器。实现了商用大功

率光纤激光器纤芯温度的实时在线测量，通过了国防科技工业光电子一级计量站

的现场测试考核。

相关技术和仪器已应用于多家光纤器件、光纤激光器、光纤激光系统研发生

产单位，为大功率光纤激光器的设计研发和可靠性测评提供了关键基础数据，为

大功率光纤激光器的性能提升作出了重要贡献。


