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半导 体激 光器 阵列 藕合系 统透 镜导 管的 效率研 究

商继敏, 2朱伟(1西安 电子科技 大学技术 物理学院 西安71007 12郑州 轻工业学 院技术物理 系郑州 450002)

摘要 为了将 透镜导管应 用于激光 二极管阵 列藕合系统 利用镜 像法得到了 祸合效率 与透镜导管 参量之间 的关系即透镜导 管长度 曲率半径输 出面边长 和快轴发 散角均影响 透镜导管 祸合效率 分析了不 同尺寸的 半导体激 光器面阵

祸合到不 同尺寸的 激光棒中 的祸合效率 结果表 明半导体 激光器阵 列及激光棒 的尺寸对 祸合效率 有一定影 响所得结论为透 镜导管的 设计提供 了一定的理 论指导关键 词激光 器激光二 极管阵列 透镜导管 镜像法; 祸合效率
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1 理论分析

1
.

1 镜像法

先用 2 维情况来说明透镜导管镜像法的示意图

(见图 l )
,

假设激光二极管阵列中的任何一点传输到

透镜导管的入射面时的坐标是 ( y d , z d
)

。

该点对应光

线的传输情况不一样
,

有的不经过侧壁直接从输出端

面出射
,

有的经过侧壁 1次内全反射
,

有的经过侧壁 2

次内全反射等
。

对于不经过侧壁的光线比较简单
,

可

以直接得到从透镜输出面 出射的坐标 ( y
。 , z 。

)
,

像经过

侧壁的光线相对来说就比较复杂
,

可 以根据经过侧壁

的次数再结合镜像法就得到这部分光线对应的区 ( y
。 ,

z 。

)
,

这样最后的光线就形成了一个半圆〔2 1
。

参量 。
,

小的取值 范围就是对 圆环 面 的 积分 范围
一 叮 / 2 毛 o 毛二2/

, 一 二 蕊中` 二
。 _

L式中需要说明的是
,

r i , r 。

分别是指曲面的内外半径
,

它们的值可通过透镜

导管的高度
、

宽度
、

长度以及正方形输出面 的边长确

2)(3)定
。

具体表达式为
:

s d l d
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式中
,

h d
为透镜导管的高度

,
二 d
为透镜导管的宽度

,

儿

为透镜导管的长度
, ; d
为正方形输出面 的边长

。

在圆

环面上取一面元 d万
,

与图 1 中的弧长面元 ds 对应
,

设

该面元法向量是指向外
,

有下式表示
:
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( 4 )

透镜导管中的光线传播方向的单位矢量 万
, :
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3 维情况下用镜像法计算传输效率的方法可由图 2

进行说明
,

通过镜像法可以构造一个圆环面图
。

对于图 2

中由镜像法得到的圆环面
,

可由下面参量方程表示
:
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L Z 藕合效率的推导 z[]

设抽运光光束的空 间分布是高斯分布
,

对 L D 阵

列的尺寸积分得到归一化后的光源 函数为
:
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式中
,

0
、
和 0

5

是快轴慢轴在
x , :
轴方向的远场发散角

(定义为峰值功率的 1/
e

) 的半宽
,

且 0
。 ,

0 : 《 7T 2/
。

二

极管阵列 的高度为 h
。 ,

宽度为 二
。 ,

( 6) 式是归一化后的

式子
,

归一化的方法是对 L D 阵列的尺寸积分
。

图 2

中光从透镜导管输人面 (
二 d ,

y d , z d

)传输到曲面 (
x t ,

y
, ,

z ,

) 的能量是
:
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是光线传播方向与 y 轴的夹角
:

式中
,

d T 包括 4 项
,

第 1 项为抽运光在透镜导管人射

面的菲涅耳透过率 ;第 2 项是二极管输出光的分布函

数
,

是由 ( 6) 式和通过透镜导管输人面的传输矩阵得

( 8) 到的 ;第 3 项为透镜导管成像圆环面上的单位面元相

对于二极管阵列的空间立体角
,

由 ( 4 )式和 ( 5) 式可得

到 ;第 4 项是从透镜导管输出面经过空气
,

直到进人激






