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Abstract This paper cliscusscd beam paramcters of the lasc r diocle array and its beam quality. By using a 

high rcsolution CCD array the intcnsity profùcs of Lhc lascr cliodc an:ay w ere mcasmed and the bcam width , f缸­

Iicld divcrgcncc, be缸11 paramcter prod l1 ct and M ~-factor wcrc obtaincd . By calcul ati ng thc intcnsity mom cnts 

U1C rela tion between bcam parametcrs of the lascr c1 iodc Iincar array and its structmc was fOLll1c1, ancl thc 

mcU10cl for improving beanl propcrtics of lascr c1 ioclc arrays was c1 isCllssccl. 
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1 引 =

、 1 ': 导体激光和列阵在体积、主主、放卒等方 1 (ij 

H1'iJt他类刚激光器兀法比拟的优越性，在通讯、

医疗、 1 . 业力f1 T 、 IJ~I I览和 l科学研究中共有巨大的应

用。1IJjt o 但在使用中人们左;现半导体激光器列|碎的

52问光束特性很差 、 i现存在严重的不对称性，又有

f'rl.If(的保拙。它们在平行和l垂直干 p刑结怡和 y)的

叫个方向仁只有不同的光束宽度、不同的远场友散

f(j 手n不同的束JI~ {lt?i:，在 u 轴方向(快辄l方向)光束

左;1坟、 l~f(J 达 400 , {'[ .X 4îU方向(但与111方向)光束参数积

(BPP)手IIM ~ [虱子很大c 半导体激光瑞列阵的这种

空间Yé场特性在许多应用场合很不利，因此在大多

数的况下市肯先对半导体激光都列 |耳的光束进行

ìflJ[t川变换 咱 有 11才庄市进行光纤刷合 。 在j进行以上

| 作之前 ， 人们需确定半导体激光瑞列阵的)t束参

数泣JOt束质虫。 本文主要讨论了半导体激光器歹IJ

阵的Yt束参数特性及其iW曰:以及出声光束忏性的

方法 。

23℃束参数测试
主些时论输出 J)J卒为瓦级的半导体敝光器夕IJ

l啡和|输出功率为几十瓦的半导体激光器线 Il1f(Laser

c1 iocle bar)的光束特性参数及贝克*质iE 。

2.1 光束参数的定义

采川 180 柏:作的 Yé强二阶矩的方法未定义激

光器的光束参数c 根据这种方法，激光器的光束克

皮的在义为IUI

认(z)=4\!司巧=4\ / 土 I I x-I(x， y， z)由dy (1 ) 
V Pt}L -L 

其中 d，.(z)是光];!~{'E x 方 |古l上的光束咒度，σ;.(z)是光

束在 Z 方 向上的主'tgflt二阶矩 JC笃， y，均为光强的空问

分布 ，Po 为 ìY!I] :ill: il主而处包含的 ，IU、 )UD't d，归)可参 11自

基金项目·内功Jfi 中导体激光同|坊m:，'-j、实验宅 J占全丰11救了j1午1>优秀 I.í" q~放 ~llj J去金资WJi.!l~llJÏc.
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d，{z)定义。 激光束的 BPP和 M 2 因子的定义为

BPP=do ' θ， M Z=ZTdoθ 

2.2 LD 线阵的光束参数

对于数十个友光回组成的半导体激光器线|埠 ，

只输出敝光是 FR 许多个友光而非相干叠加而成的，

只光束质量与只有一个友光区的 LD 不同 。 下面对

此作一简单分析lal 。

(2) 

阁 1 表示具有 2η+ 1 个友光丽的半导体激光器

线阵 . 其中 ω 表不单个丘克面的半径 ， d 表不相邻

两个左光田间的中，中距肉 。 假设各个发光面具有相

同的束l匪半径、束胆位置和输出 J)]卒 ，这种假定在大

多数情况下是合理的。 由于不同友光面的辐射场之

间兀相干相合关系，可以将束腰位置上半导体激光

器线|哼沿 Z 轴的二阶矩写成

叫 !ω-η机 + 1 ~胁;)伽+. . . + 1 :x!11l(x+η均伽 |肌机 伪

其中 111但)表示第 η 个五;光而的光强分布，

P Il= J I"C均由
经过简单计算可以得到

(x;; ) = ( .ri ) +[(川一 1)~/121 (4) 

JL中

(xii ) = 1 x2IoC均由/Po
表不J在个发光面的二阶矩。 N=2η+1 ， 是总的五;光而

个数。 根据光束二阶矩半径的定义 ，半导体激光器

线阵的光束半径可写为

w~{/=2词写7叫飞/1+乓L I乒 lz (5) 
ο 飞 (，(.1 :1:0 I 

w础表Ij ";单个发光面的光束半径。 根据光束参数积

和1M " 因子的定义，半导体激光线阵和单个友光回

YrT x 方向的 M 2 因子为

- 11 

M川、:仨!

其中 0剧 和 0ι，0 分别表1) ";线阵和单个发光面的光束

发散角，如果没有慢辅|准直 ，这两个发散角是相等

的，故有

u 2 ~ / , . N l - 1 { d \" 
， =M.咱 \/ 1 +一~ J. I~1 (η 

v ο \ (,(J .1.0 I 

从(η式可以看出半导体激光7.汗钱阵的 M 2 因子正

比于单个发光面的 M " 因子。 通过缩小相邻两友光

町的问距 ， 可以提高半导体激光.(，汗钱阵的光束质芷。

2.3 光束参数测试系统

采用的测量半导体激光器列阵光束参数的系统

是什l光束变换系统、光强衰减器 、面阵 CCD 探测器、

罔像采集与处理系统等构成，如阁 2 所不 ， 其中 CCD

探测器采用的是 Spectra Source Instrument 公司的

16 位数字面阵 CCD ，其像兀大小为 9μmx9 iJ.m c 

iV!lj ill:了沿光束传播方向上不同位宜的光斑阁像 ，

按照光强二阶矩的定义t「31每个位置上的光斑宽度 ，

2 11 

x 

际1 1 具有 2η+ 1 个五;光 1M的半导体激光#fr线阵的不芷阁

Fig. 1 Simplified scheme of a llnear laser array with 2η+ 1 cm.i忧冶因

Z , Z2 

' 

' 
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阁 2 、|生导体激光器光*质{ltì~IJ试系统实验装置阁。 1 : LLr，源和l控制系统 ; 2: 激光二极管线阵 ; 3 :微型阴性适销 ; 4: 巾性玻璃;

5: 16 位 CCD 丰Il tJL ; 6: 罔像处Jlll系统

盯g.2 Experimental setup for measuring the beam quallty of the laser diode bar. 1: power supplicr and cooling system; 

2: Jaser cliode bar; 3: m.icro-cylindricallens; 4: neutral glasses; 5: 16-bit CCD canlera; 6: image processing system 
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并根据(句式进行双|甘l线拟合同，可得到被测激光束的

束腰宽度仇，束腰位置岛，瑞利长度 zJ日 M 2 因子

d=doV1+(z-zoY/z~ , (8) 

2.4 测试结果

切'1IJ :G.l:了输出功率为 1W 的半导体激光器列阵

和输出功率 20 W 的半导体激光器线阵的光束参

数。 阁 3 是半导体激光器线阵的二阶矩半径传输 rl tl

线，经过二次 rtll 线拟合，得到半导体激光器线阵沿

z轴方向的束腰半径和瑞矛IJ长度分别为 5.45 mm 和1

124.5 mm o X 方向上的束腰位置位于坐标平面后

24.55 mm 处。 通过公式M 2=πωf!zIÌc 可以计算出 M 2

因子为 937"
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|到 3 、 l' 导体激光器钱l碎的二阶~=r.:' 1三轮传输 rlll线

Fig.3 Propagation of the second order moment radii 

of the laser diode bar 

3 改善光束特性的讨论

3.1 激光束准直

LD 及其列阵在垂直于结平面方向上(快轴)的

友光而宽度约为 lμm， 快轴方向的友散半角约为

400 ，瑞j矛IJ 长度仅为微Ji毛主级，光束兰主散很快，不利于

宁际应用，因此在许多应用中都需先进行快轴准直。

叫以采用微柱面镜或光纤透镜进行快轴准直。 根据

光束参数切111J试的结果，用不同芯径的光纤微透镜进

行快轴准直。对应芯径为 200μm ，lOOμm 的光纤微

透镜 ， 在快轴准直后光束的友散角分别被FE缩到

0.413。矛日 0.4880 。
对于 LD 线阵， 1除了进行快轴准直外，慢轴准直

在很多情况下也是必须的。 由于 LD 线阵在惶轴方

向有若干个发光区，因此慢轴准直一般由微透镜阵

列完成e 如l阁 4 所示，慢轴准直可减小 LD 11JI耳光*

在但~l方向的光束参数积改善其光束质量。 激光

光束参数的测试是设计准直透镜的基础。

阁 4LD 列问'T旦轴ì1F.ï'ï不~ .0:阁

Fig.4 Scheme of collimation of LD bar's slow ax:is 

3 .2 光束对称化

r1-1 干 LD 歹IJ阵输出的光束具有严重的不对称性

和像散特性，因此在许多实际应用中需对其进行对

称化变换。 目前进行此类变换的方法主些有两种，

一种是通过采用反射镜或棱锐的方法，将 LD 线阵

平行干结平面方向上的光束。O mm 方向)分解为

若干子光束，这些子光束在经过反射镜或棱镜后在

垂直干结平面方向重新排列 ，通过选择合适的尺寸

可使输出光束成为方形对称。 此类变换中比较成功

的方法是平行平面镜法和阶梯反射钝法l415l c 阵1 5 给

出了阶梯反射镜的基本 I ~作原理。 第二利l光束对称

化的方法是采用一组对称轴方向与人射光光轴方

-B u·­eg 

., 

图 5 阶梯反射ïJi;~ ，t1~佟l

Fig.5 Scheme of step rnirror uscd for symmetrization 

J z q d 口 )/x
G ;l f/2 口2J'~ 

f/2 
f/2 ~ 

z 

阁 6 扣转柱 l面镜系统罔

Fig.6 Scheme of a rotated threc cyLindrical lens system 

used for syrnmetrization 
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向成一定转角的柱面镜光学系统，当各个柱面镜的

焦距矛1]它们之间的问隔与人射光束的束腰位置和!

瑞利长度之间满足一定的关系时 ，任何像散光束可

被变换为旋转对称光束 . 罔 6 给出了司进行此类变

换的一个扭转柱面镜系统罔 c
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