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半导体激光的多光束祸合
、

整形及反馈隔离

巩马理 徐端颐 潘龙 法

(西南技术物理所
,

成都 ) (清华 大学
,

金国藩

北 京)

摘要
: 本文给出一 种实现半导体激光的 多光束藕合及整形的 新方法 一

一

界面搞

合法
,

具有结 构简单
、

实现光 束搞合数 目 多及同时实现 多光束的整形 的特点
。

本 文

还结合半导休激 光的反馈噪声
,

分析 了常用的 偏振隔离系统并给出 了实用的设计
、

加工和装配要求
,

时实际工作具有指 导意义
。
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言

半导体激光光束的藕合
,

是获得高功率光束以及实现波分复用的基本技术
,

在光信息存

储
、

光通信
、

光信息处理以及光二极管泵浦激光等方面具有广泛的意义
。

光束的藕合
,

通常

是利用光束的偏振特性和波长特性
,

用偏振元件或色散元件来实现〔‘〕
。

偏振藕合的效率高
,

但可实现藕合的光束数目较少
,

一般为两束
, 色散元件虽然能棍合多束光

,

但效率较低
。

另

外
,

半导体激光器所发出的是双高斯光束
,

经准直镜后成为具有椭圆横截面的光束
,

常需整

形使其成为圆横截面的光束
。

在上述方法中
,

还需另加光学元件实现光束整形
,

使整 亡光学

系统结构复杂
。

针对以上问题
,

本文提出了一种新的光束播合方法 一界面藕合方法
,

可在

同一棱镜上实现多束光的辐合
,

适 当设计棱镜各藕合入射面的夹角
,

还可实现多束半导体激

光光束的整形
,

使多束椭圆横截面光束
,

经祸合后成为在同一光路上传输的圆截面光束
。

半
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半导体激光的多光束栩合
、

整形及反馈隔禽

导体激光是高增益低反射率输出
,

后续系统的反馈进入激光器后
,

将引起严重的反馈噪声
,

就

此
,

本文针对常用的波片偏振反馈隔离进行了分析
,

并给出了隔离器的设计
、

加工和装调要求
。

二
、

光柬的界面抽合与整形

众所周知
,

光束斜入射到介质的界面上时
,

将分解成为一反射光束和一沂射光束
,

据此

并根据光路可逆原理
,

设计如图 1所示的
。 十 1面棱镜

,

可实现
: 束光束的藕合

。

第i束 光 束 经

第‘面入射进棱镜折射后到达第i + 1面被反射
,

并与在该面上入射并折射的第‘+ 1束光束
,

沿

同一光路一齐入射到第‘+ 2面
,

又与第i + 2束光实现藕合
,

直至到达第。 + 1面时
,

已有
: 束光

束被辆合在一起
,

沿空间同一光路从第。 + 1面出射
。

实现多光束界面棍合的条件是
:

棱镜的

相邻两面间的夹角护‘ , ‘, : ,

等子在这个面上入射光束的折射角0
.

与e
。 + : 之和 :

护‘ , ‘ , , = 0
‘ + 9

‘ , : (i = l , 2 ,

⋯⋯ ) (1)

用 , + 1面棱镜同样 也可实现
: + 1束光束祸合 (图2)

,

此时
,

除满足 (1 ) 式外
,

还必须

使最后一面与第一面的夹角满足类暇条件
:

护
. 十 , , : = 8

, 十 , + 0
,

(2 )

在界面棍合中
,

光束斜入射到棍合棱镜表面上
,

这实际上也就是单变形棱镜实现椭圆对

称横截面光束整形为圆对称横截面光束的基础〔
2 〕,

因此
,

在利用 (l) 式实现多束光束空间

藕合时
,

使各椭圆横截面光束以如下入射角
1 1 名

“
。 · =

一
‘·

(
M

: ; 一 :

M
‘ 2 一 1八

2 )
入射时

,

就可在同一拐合棱镜上
,

实现多个光束棍合的同时实现多个光束的整形
。

对
. 是需整形的倍数 , n则是棱镜的拆射率

。

(3 )

式中
,

图l 实现
n
束光祸合的

n + 1 面棱境 图2 实现 n + 1束光的n + 1面棱镜

界面藕合的关键是提 高藕合效率
。

如不采取其它措施
,

则不能对所有光束都实现高效藕

合
。

对 波长各异的各个光束
,

可采取镀膜的方法
,

提高所有光束的藕合效率
。

在藕合棱镜的

各入射面上
,

对入射光增透过
,

而对反射光增反射
:

犷‘“
‘

,
=

{灌
第f面

其它面
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在出射面上则对所有波长的光束增透射
,

这实际上就构成 了光通信 中的波分复用器件
。

以此

为基础
,

作者曾设计
、

加工了一双光束藕合
一

整形棱镜
。

两半导体激光光束 的 波 长 分 别 为

7 5 0 0人和 8 5 0 0 入
,

在棱镜 (K
。

玻璃材料) 上的入射角分另!j为 7 5
.

5
0

和 7 3
.

6
“ , ? : , : = 7 9

.

3
“ 。

镀膜后的两光束祸合效率分别为 93 % (对 7 8 0 0人光束 ) 和82 % (对 8 3 0 0入光束)
,

该棱镜成

功地用于光盘光学系统 中〔
“〕

。

三
、

反 馈 隔 离

实用半导体激光器是线偏振输出的
,

其偏振度可达 10 2

一 1 0 “ 。

因此
,

在实验系统中
,

都

采用了波片偏振隔离技术
,

利用光束往返两次通过四分之一波片后
,

位相延迟为二 ,

偏 振 面

偏转90
。 ,

实现与光源的隔离
。

这样的隔离系统
,

可简化成 图 3所示的偏振干涉等效 光 路
。

两个偏振方向相同 (x
二 0) 的偏振器和位于两偏振器中间的一个位相延迟波片

,

波片使入射

光分解为两相互垂直的分量并产生相对位 相延迟
。

设两分量在检偏器方向分量的光强为I
,

和

I : ,

由偏振光干涉理论 〔‘〕,

总光强为
:

协
,

/
、 l

_ _

经 / / A
“。

介下
固 3 偏振隔离的等效光路

I = I : + I : + 2侧1 1 1 : e 0 S d (4 )

反馈光的反馈率 (定义为反馈到激光器上的光功率

与激光出射光功率之比 ) 为
:

r 二 = R 〔(1 一 5 in “ 2切s in
Z
占) + 占s in

2 2甲 sin “
占〕 (5 )

式中
, R 是后续光学系统的总反射系数

; 切
、

d则是四 分

之一 波片和主轴 与偏振棱镜偏振面方向的夹角和位相延

迟量 ; 占是偏振器的偏振消光比
。

在理想情形下
,

式中中
二 4 5

。 ,
d =
刀 2 ,

则反馈光为

零
。

但实际上
,

波片的定向装配误差引起主轴方向角误

差刀切
,

加工
、

测量及温度变化将引起波片厚度 h
、

双折

射 (。
。
一 n 。

) 和光波长兄的改变
,

这些将产生位相 延 迟

误差刀 d
:

刁 d 二
一

飞一〔一
。

(·)

〕{
。〔

一
。

(·)卜 。“一 “
瓜主}

(6 )

式中
, 。 。

(: )是波片单轴晶体的
e光折射率 ; ”。

是 。光拆射率 ; 。是其主轴与出射面的夹角
。

‘

、了、
了厅才00

:了.、了性、
、洲3用无量纲参数c 研究半导体激光反馈噪声时二6 〕,

要求C < 1。,

而C 与: ;

的关系为

C岛 10 0了 r 尸

因此
,

实用的波片偏振隔离系统
,

必须符合以下要求
:

R 以 2 刀甲)么 + (刀 6 )
艺 + 占〕< 1

四
、

结 束 语

本文提出了一种半导体激光多光束藕合技术
,

其特点是
:

结构简单
,

可藕合的光束数目

多
,

一个
n
面棱镜可实现

“ 一 1束或
”
束光束的祸合

,

还可方便地同时实现多光束的整形
。

藕合

棱镜实际上是一多面棱镜
,

加工方便
,

成本低
。

界面祸合方法特别适于祸合多束不同波长的

光束
,

实际上界面祸合棱镜本身就构成
一

r 一个波分复用 / 分路器
,

可用于光纤通信
,

空间光
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半 阴 偏 振 镜 研 究

李国华 吴华友 于德洪

(曲率师范大学激光研 究所
,

脚率)

摘要
:
半阴偏振镜是精确确 定和浏童平 面偏振 光的偏振方位的重要 器件

。

本丈

伙了系统的理论分析
,

并时所设计制作的丰阴偏振镜进行 了浏试
,

结果表明
,

调整

精度达到设计要求
。
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一
、

概 述
知吧

在偏光应用技术中
,

常需要准确地测量平面偏振光的偏振方位
。

一般的测量 是 较容 易
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通信及光信息处理
。

文中还根据半导体激光器的反馈噪声要求
,

分析了波片偏振隔离系统
,

并由此导出了实际设计
、

加工及装调这类隔离器的技术要求
,

对实际工作具有重要意义
。
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