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大光束光纤耦合半导体激光准直系统 
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方法 曩翟 鬻 塞 窝 熟 莓 凳靠 詈萎霍 齑痞 蠡 夏覆簧 奇 蓉鲁 誓 j 貉 蓊藿 器銮 妻 筝 
。 萎簦 粪盏蔷 嘉霞黯灌謇黍爨 蓍器 霁 霜 可以看出，非球面准直镜几乎接近衍射极限，整个系统的波像差小于．3 。实验结果证明，采用非球面准直系统，能提高光能的利用率，并获得 

高效准直光束。 
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葛丧蓬 龋 犟 ／ ， ； 的优越性：输出光束质量好、高功率、线宽窄、结构简单、 rlt：：：／ ／；， ： 
：性高等特性【1 ]。目前，光纤耦合半导体激光器可从紫 ／ i 
l红外，波长从475nm一2100rim波段输出【3]。但是人们最 s ． ⋯ ⋯  }一．÷⋯ ⋯ ⋯ —． D， 
I的光纤耦合半导体激光器的波长是近红外波段，常见的 。 ＆ ＼ 
【口径NA=0．12，0．15，0．18，0．22和0．37。光纤的纤芯直 ＼ 
几十微米到 1000多微米，功率大多在几毫瓦到几百瓦 ＼ 
I。在国防、商业、工业等领域的广泛应用中，对激光光束 、 

：星=翌重要匣 自! 。 ⋯ ， 图2-4-1- 几何光路图 太寸鲁 对斯信 丕NA
— n —7 奎千 、|h 也!， ⋯ 的 钎  ． ⋯  

-

半导体激光器在激光照射和激光测距方面具体应用，设 Y=±÷、／(n；一n ) i+2(dn 一 
；距 厂：50mm的非球面准直系统 ，非球面透镜几乎达到衍 “ 

的提高了激光能量的利用率，整个系统结构简 以双曲面为例：双曲面离 

非球面准直透镜设计原理 ，= 1· 和
，

X 2 ～ =
、 

5 era 

!折射率透镜【 、反射法【6]和衍射法 J。本文研究 目的是 肜千匕胛 因 ． 
e结构复杂程度、光能利用率和光束准直能力。渐变折射 
镜和衍射法设计难度大，复杂程度高，加工工艺要求高； 一一一 
『法和组合透镜法结构相对复杂。目前，国内非球面透镜 ／  
III艺和检测水平的相对比较成熟，和两片或者多片的 ／  
f准直系统(见图1)相比，非球面准直系统(见图2)更加 ／  
：出它的优势，使系统结构变得简单，目前，国内非球面透 ／  
『力Ⅱ工工艺和检测水平的相对比较成熟。 ／  
f，非球面透镜的设计方法很多，主要常见的设计方法有： ／ 

1
用传统的 原理。 图3 非球面透镜的轮廓图

1  一 一 I  1 一  ． I 图 

l

一  

一  一 — — 1| 一  设计 光--r纤-V耦q'合l~ 准直器，数值孔 1 
1 理一  ̂ 三1．_H． 主 fJ ’ ， ’ ’ 击 画 ’，’ 

一 ．一， |一|— 一 —■ —孵一⋯ 一 材料为聚-甲墓丙烯甲酯 m ．材料参薮如下’： 

图 1a 球面准直系统 图 1b 非球面准直系统 ． 
由费马原理，光程 sA和 AD表示为 

OPL= Y his ： SA+／1．1AD = Const (1) 

Const是光程差常数，OPL用 x和 Y表示为 

n √ {+)， +ntx2=Const (2) 
用 I=d— 2，其中 d为．s和D，之间的距离，如 d=SP 

+—PD—'
。得 

．／ 厂 
＼ L 

ni、／r = 研 + 2：Const (3)图4a 
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系统结构图 图4b 非球面准直透镜 图4c 垂轴像差曲线 

Nd(Vd)：1．49(57．2～57．8)： 
密度(1 )：(1．17～1．20)×l0E3： f下转第 68页J 
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其中 

(△)=一 d△ -r：：d ( +△ )鱼 
(12) 

图2 两暗孤子间势函数与孤子间距离 
此即为两暗孤子之间距离的演化方程。作如下理解：两 

孤子的能流分别为 Pl和 P2，相互作用所形成的相互作用势。 
p ．p． 

P= — 为两孤子的有效能流。 
f 1+ r 2 

4 数值解和讨论 

对方程(I1)求数值解，取．0=0．1，，=(tanh ) ，其解如 
右图(2)，根据数值解图可得 如下结论：在光折变材料中两 
暗孤子之间存在相互作用的势函数，根据相互作用势函数有 
最小值，可知暗孤子对是可保持在稳态的。也就说明在光折 
变材料中有稳定的暗孤子对。当两暗孤子间距离 A=0时， 

其相互作用势函数有最小值，表示两暗孤子间相 作用在．A． 
=0达到最大；当两暗孤子距离 △≥5时，其相互作用势函数 
几乎为零 ，表示两暗孤子在间距 △≥5相互作用几乎为零。 
这与(I1)中的仿真结果一致。 

5 结束语 

本文从孤子的能量流定义出发 ，推导了暗孤子间相互作 
用势函数的解析表达式，用上述方法证明了在光折变晶体中 
存在稳定的暗孤子对 ，并且根据所得 的数值解 ，得到一些有 
用的结论。 
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透过率(％)：9o一92； 

玻璃化温度 ：l0E5； 

熔点(或粘流温度)：160 200； 
热变形温度 ：74～109(4．6x 10Pa)68～99(18．5x 10Pa)； 
线膨胀系数 ：(5—9)x IOE一5； 
将初始结构进行特定优化后 ，非球面准直镜可达到衍射 

极限。系统的光学结构见图4a，加工后的非球面准直透镜见 

图4b，非球面的垂轴像差曲线见图 4c，非球面准直镜传递函 
数曲线见图5，非球面的衍射能量如图6。 

3 结论 、 

由实验证明，如图 6，耦合后的光束通过非球面准直透镜 

后 ，能提高光能的利用率和光束的准直性。本文设计非球面 
光学准直透镜几乎达到衍射极限，系统波像差小于0．3k，避 
免由球面准直系统带来的系统像差过大、光功率利用低等问 
题。理论和实验证明，利用非球面光学对半导体激光和光纤 
耦合半导体激光进行光学准直简单可行 ：使系统简单，便携； 
最大可能地提高系统的光能利用率：能广泛地应用于半导体 

激光测距 、激光照明、光通信等领域。 

图5 传递函数曲线 

图6 能量分布曲线图 

参 考 文 献 

[1] 伍浩成．光纤激光器及技术进展．光纤新闻网，2005，3，8． 
[2] 张健，郑杰，张亮．光纤激光器最新进展．光纤新闻网，2005，8，6． 

[3] http：／／www．O—dand．COIll／． 

[4] John F．Forkner and David W．Kuntz．Characleristics of efficient laser 
diode collimators[C]．SPIE，1997，740：145—151． 

[5] 陈科华，陈多思．自聚焦透镜准直应用的长度计算与实验[J]． 
光子学报，1992，21(2)：145～151． 

[6] Nandor Bokor，Nir Davidson．Beam shapingwith diffuselight by Useof 
a single reflection(J]．Applied Optics，2001，40：2132． 

(7] 严瑛自，王超．半导体激光器的二元消像散准直器件[J]．红外 
与激光工程，1996，25(5)：36． 

[8] Smith W J．Modem Optical Engineering[M]．New York：McGraw— 
Hill，20O0，Chapter 10． 

【9] 王之江．光学技术手册【M]．北京：机械工业出版社，1987，Chap— 
ter9． 

[10] 杨力．先进光学制造技术[M]．北京：科学出版社，2001，326_I 
327． 

[11] Michael Bass E．HaIldb00k of Optics【M]．New York：McGraw 
Hil1，1995，Chapter 1． 

[12] 胡家升．光学工程导论 [M]．大连：大连理工出版社，2002．168 
～ 】75． 

L O O  O  O O  O  O O  O 

■翟每靶 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

