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多线阵半导体激光器的单光纤耦合输出
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摘　要：设计并研制了一种多线阵半导体激光器的高亮度光纤耦合输出模块．激光器芯片采用了分

子束外延方法生长的宽波导、双量子阱结构ＡｌＧａＡｓ／ＧａＡｓ激光器外延材料，激光器模块采用６只

准直的线阵半导体激光器，器件腔长为１．２ｍｍ，单个发光单元宽度为１００μｍ，发光单元周期为

５００μｍ，单线阵器件包括１９个发光单元，单线阵器件的连续输出功率为５０Ｗ，每只单线阵器件的

准直输出光束经过空间合束后再通过光束对称化变换实现了多线阵器件输出的高光束质量功率合

成，采用平凸柱透镜实现了合束光束与４００μｍ芯径、数值孔径０．２２石英光纤的高效率耦合，整体

耦合效率达到６５％，最大耦合输出功率达到１９５Ｗ，光纤端面功率密度达到１．５５×１０５ Ｗ／ｃｍ２．
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０　引言

从２０世纪８０年代开始，随着量子阱结构半导

体激光器技术的迅速发展，应用于固体激光器泵浦、

材料处理、医疗等方面的近红外（７８０～１０００ｎｍ）高

功率半导体激光器得到了快速发展［１５］，光纤耦合大

功率半导体激光器由于极大地改善了自由出射半导

体激光器光束对称性差、光斑不均匀等不利因素而

成为器件制造的关键技术之一．为了实现光纤耦合

半导体激光器的大功率、高亮度输出已经发展了多

种激光合束与整形技术［６１０］．以线阵半导体激光器

作为基本光源模块进行光纤耦合具有结构紧凑、装

配简单的优点．美国 ＡｐｏｌｌｏＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ采用错位

棱镜片堆进行线阵激光器对称化变换 （德国

Ｆｒａｕｎｈｏｆｅｒ激光技术研究所最早采用），研制的

Ｆ１４ＸＸＸ１光纤耦合半导体激光器功率密度达到

１．５×１０６ Ｗ／ｃｍ２，亮度达到１ＭＷ／ｃｍ２ｓｔｒ，该公司

制造的多线阵光纤耦合半导体激光器最大输出功率

可达５００Ｗ（６００μｍ、ＮＡ０．２２）
［１１］．德国Ｌｉｍｏ公司

采用４５°倾斜柱透镜阵列实现线阵半导体激光器的

光束对称化变换，加工难度大，依该项技术制成的耦

合用光学模块售价昂贵，该公司目前也已经能够提

供最大功率４００Ｗ（６００μｍ、ＮＡ０．２２）的光纤耦合

输出半导体激光器．

本文在研制大功率阵列半导体激光器的基础

上，设计并研制了一种６只线阵半导体激光器合束

的高亮度光纤耦合输出激光器模块，实现了器件的

高效率光纤耦合输出，为实现高亮度光纤耦合半导

体激光器的更大功率输出奠定了良好基础．

１　结构设计与实验制备

１．１　耦合结构设计

图１为设计的多线阵半导体激光器实现单光纤

耦合的原理框图，其中ＦＣ代表快轴准直，ＳＣ代表

慢轴准直．首先，多个Ｃｕ微通道封装的单线阵半导

体激光器经过快轴准直后，通过叠层封装实现多线

阵半导体激光器的空间合束和功率叠加；叠层光束

经过一组慢轴准直透镜实现输出光束慢轴方向的准

直，使激光束慢轴发散角由自由出射的８°（ＦＷＨＭ）

减小为３°左右；然后根据合束光束的光束参量积

（ＢｅａｍＰａｒａｍｅｔｅｒＰｒｏｄｕｃｅ，ＢＰＰ）的不对称程度通

过光束多段分割与重新组合进行光束的对称化变

换；最后经过快、慢轴光束的分别聚焦将对称化变换

后的光束耦合进入单芯光纤．根据每一工艺步骤对

光束质量的影响程度不同，由耦合光纤数值孔径

图１　多线阵半导体激光器的单光纤耦合原理

Ｆｉｇ．１　Ｓｉｎｇｌｅｆｉｂｅｒｃｏｕｐｌｉｎｇｐｒｉｎｃｉｐｌｅｆｏｒｍｕｌｔｉｄｉｏｄｅ

ａｒｒａｙｌａｓｅｒｓ
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ＮＡ、芯径Ｄ决定的光束参量积ＢＰＰ０ 应该大于或等

于合束光束的光束参量积 （ＢＰＰ／／）２＋（ＢＰＰ⊥）槡
２，

其中ＢＰＰ／／为合束光束在平行于结平面方向的光束

参量积，主要由线阵激光器的单个发光区宽度、慢轴

方向光束发散角、线阵激光器发光单元周期决定，

ＢＰＰ⊥为合束光束在垂直于结平面方向的光束参量

积，主要受到线阵激光器焊装引起的芯片弯曲的影

响（导致快轴准直效果明显变差）．

１．２　线阵半导体激光器的制备

为了最大程度地提高半导体激光器的光纤耦合

效率，耦合系统首先应该考虑采用具有较小快轴方

向光束发散角（垂直结平面方向）的单线列半导体激

光器．激光器的快轴光束发散角由激光器外延材料

的波导结构决定．为此，设计并制作了宽波导、双量

子阱大功率半导体激光器的外延结构，垂直光束发

散角为３３°（ＦＷＨＭ），图２为计算的激光器外延生

长结构的能带结构与模场分布，其中图２（ａ）为激光

器结构平衡态时的能带分布，图２（ｂ）为模场强度分

布．激光器结构采用Ｖ８０Ｈ ＭＢＥ进行生长，选用偏

向〈１１１〉Ａ约２°的（１００）取向Ｓｉ掺杂ｎ型ＧａＡｓ衬

底，衬底ＥＰＤ密度小于２００ｃｍ－２．具体的激光器材

料外延结构包括：３００ｎｍ厚ｎ＋ＧａＡｓ缓冲层（Ｓｉ掺

杂，１ × １０１８ ｃｍ－３），１５０ ｎｍ 厚 线 性 渐 变

ＮＡｌ０．１→０．４５Ｇａ０．９→０．５５Ａｓ过渡层（Ｓｉ掺杂，１×１０
１８ｃｍ－３），

０．６μｍ 厚 ＮＡｌ０．４５Ｇａ０．５５Ａｓ外限制层（Ｓｉ掺杂，

１×１０１８ｃｍ－３），０．６μｍ厚 ＮＡｌ０．４５Ｇａ０．５５Ａｓ外限制

层（Ｓｉ掺杂，１．０→０．５×１０
１８ｃｍ－３），０．５μｍ厚内波

导层Ａｌ０．３５Ｇａ０．６５Ａｓ（非故意掺杂），有源区包括２个

７ｎｍ厚非故意掺杂Ａｌ０．０７Ｇａ０．９３Ａｓ量子阱层和３个

１２ｎｍ厚的Ａｌ０．３０Ｇａ０．７０Ａｓ垒层，０．５μｍ厚Ａｌ０．３５

Ｇａ０．６５Ａｓ内波导层（非故意掺杂），０．６μｍ 厚 Ｐ

Ａｌ０．４５Ｇａ０．５５Ａｓ外限制层（Ｂｅ掺杂，０．５→１．０×

１０１８ｃｍ－３），０．６μｍ 厚ＰＡｌ０．４５Ｇａ０．５５Ａｓ外限制层

（Ｂｅ掺杂，１×１０１８ｃｍ－３），１００ｎｍ 厚线性渐变

ＰＡｌ０．４５→０．１Ｇａ０．５５→０．９Ａｓ过 渡 层 （Ｂｅ 掺 杂，２×

１０１８ｃｍ－３），１００ｎｍ 厚 Ｐ＋ＧａＡｓ层（Ｂｅ掺杂，１×

１０１９ｃｍ－３），１５ｎｍ厚Ｐ＋＋ＧａＡｓ欧姆接触层（Ｂｅ掺

杂，５×１０１９ｃｍ－３）．为了改善线阵激光器在慢轴方

向光束的准直效果及较高的功率输出能力，线列半

导体激光器的发光区宽度设计为１００μｍ，周期

５００μｍ，腔长为１２００μｍ，发光单元数为１９，整个单

图２　外延能带结构与波导光场分布

Ｆｉｇ．２　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｓｏｆｅｎｅｒｇｙｂａｎｄｇａｐａｎｄｍｏｄｅ

ｆｉｅｌｄｏｆｄｅｓｉｇｎｅｄｅｐｉｔａｘｉａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

图３　单线阵半导体激光器的典型输出特性

Ｆｉｇ．３　Ｔｙｐｉｃａｌｏｕｔｐｕｔｃｕｒｖｅｏｆｓｉｎｇｌｅｌｉｎｅａｒａｒｒａｙｄｉｏｄｅｌａｓｅｒ
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线阵激光器芯片的宽度为１０．５ｍｍ，并在激光器前

腔面（距离腔面２０～３０μｍ的范围内）采用了非注

入区窗口技术改善激光器腔面的ＣＯＤ特性．芯片

经腔面５％ＡＲ／９５％ＨＲ镀膜及Ｃｕ微通道热沉的

散热封装后进行输出功率、光谱特性的测量（冷却水

流量０．４Ｌ／ｓ，水温２０℃）．图３为获得的线列半导

体激光器典型输出特性曲线：阈值７～７．５Ａ，斜率

效率１．１～１．２Ｗ／Ａ，输出功率可达５０Ｗ 以上，水

平光束发散角约为８°（ＦＷＨＭ），垂直光束发散角约

为３３°（ＦＷＨＭ）．

１．３　单线阵半导体激光器的光束准直

为了实现叠层法激光束的高光束质量空间合

束，线列半导体激光器的输出光束必须进行准直，实

验中我们试验了光纤柱透镜方法及非球面柱透镜

方法．

芯径为４００μｍ的石英光纤由于具有较高的机

械强度可用于线阵激光器输出光束的准直，其折射

率约为１．５，该光纤柱透镜的焦距Ｆ约为３００μｍ，

焦点距光纤表面的距离约为１００μｍ．经过精密光学

调整，可以将线阵半导体激光器的输出光压缩为一

准平行线光源，蒸镀增透膜的光纤透镜的功率传输

效率约为９５％左右．由于圆柱透镜的较大球差及快

轴方向较大的光束发散，使得该方法的准直效果受

到很大限制，准直后的光束发散角一般在３５ｍｒａｄ

以上，明显降低了线阵半导体激光器在快轴方向的

光束质量．

为了减少光纤柱透镜准直对光束质量的损失，

采用了德国ＬＩＭＯ公司制造的非球面快轴准直柱

面透镜（ＦＡＣ８５０Ｄ）进行线阵激光器的快轴准直，

其有效焦距为０．９１ｍｍ，理论上准直后的光束发散

角小于２ｍｒａｄ．实际工艺中，由于短焦透镜装配误

差对准直效果的高灵敏性，特别是线阵激光器焊装

引起的芯片弯曲（“ｓｍｉｌｅ”），将导致准直光束发散角

明显变大．经过优化芯片的焊装工艺与准直透镜的

装配工艺，研制的准直线阵半导体激光器的快轴发

散角可控制在４ｍｒａｄ以内，光束高度约为０．８ｍｍ，

功率传输效率约为９８％以上．线阵激光器自由输出

光束在慢轴方向的光束发散角受到侧向波导热透镜

效应、载流子空间烧孔效应的明显影响，随着输出功

率增加发散角明显变大，最大输出功率时发散角约

为８°左右，光束参量积 ＢＰＰ／／约为１４００ｍｍ×

ｍｒａｄ．采用阵列柱透镜对线阵激光器的１９个发光

区发出的光束分别准直将明显压缩线阵激光器慢轴

方向的光束发散角至３°左右，光束参量积ＢＰＰ／／减

小为５２５ｍｍ·ｍｒａｄ．

１．４　准直光束的合束

光束合束的原理是利用光学方法或结构封装方

法将不同光源发出的低能量光束合并成同一方向输

出的高能量光束．经过对６只快、慢轴准直的Ｃｕ微

通道热沉封装线阵半导体激光器进行垂直叠层封

装，实现了６只线阵半导体激光器输出光束的准直

与合束．封装微通道热沉的装配高度为１．８ｍｍ，合

束光束在垂直方向存在约１ｍｍ高的无光区，降低

了合束光束的光束质量（光束参量积ＢＰＰ／／减小为

５２５ｍｍ×ｍｒａｄ，ＢＰＰ⊥为４０ｍｍ×ｍｒａｄ），去除无光

区、进一步减小垂直方向的光束尺寸是提高叠阵激

光器输出光束质量的重要技术途径．光学上，一般可

采用台阶镜反射方法或分段折射方法实现叠层光束

中无光区的去除．在实验中，主要采用分段折射方法

对六层合束光束进行了无光区去除，分段折射模块

为实验室研制，经过入射端面、出射端面的增透膜镀

制，其传输效率可达９５％以上．经过分段折射模块

的光束压缩后，垂直方向的ＢＰＰ⊥减小为１９．２ｍｍ·

ｍｒａｄ．图４为６只线阵半导体激光器叠层合束光束

压缩的原理示意图．

图４　６只线阵叠层激光器输出光束的快、慢轴准直与压缩

Ｆｉｇ．４　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｃｏｌｌｉｍａｔｉｏｎａｎｄｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ

ｏｆ６ｓｔａｃｋｌｉｎｅａｒａｒｒａｙｄｉｏｄｅｌａｓｅｒｓ

１．５　合束光束的对称化变换

由于合束光束质量在垂直发光区平面（快轴）和

平行发光区平面（慢轴）方向的严重不对称性（对典

型的线阵激光器，其自由出射光束的快／慢轴ＢＰＰ

值分别约为１．０ｍｍ×ｍｒａｄ／１４００ｍｍ×ｍｒａｄ，６只

线阵半导体激光器叠层合束且垂直压缩后其快／慢

轴 ＢＰＰ 值分别为 １９．２ ｍｍ×ｍｒａｄ／５２５ ｍｍ×

ｍｒａｄ，），不能 与细芯径 单光 纤 （芯 径 ４００μｍ、

ＮＡ０．２２）直接耦合．通常需要对非对称激光束进行

对称化变换以最大程度地实现光纤耦合激光器高亮

度、高功率密度输出，实验中我们采用折叠镜面方式

对空间合束后的光束进行了对称化变换实验．

折叠镜面法是采用两组台阶状排列的反射镜面

对经过准直输出的线状光束进行对称化变换．第一

组镜面对线状光束进行分段反射，第二组镜面对分

段反射后的光束进行二次反射，完成分段光束的重

新组合，其原理示意图如图５．假定输出光纤的数值
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图５　折叠镜面法对称化变换线光源原理

Ｆｉｇ．５　Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｓｅｔｕｐｆｏｒｌｉｎｅａｒｂｅａｍｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｌ

ｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇｂｙｒｅｆｌｅｃｔｉｖｅｐｒｉｓｍａｒｒａｙｓ

孔径为ＮＡ，光纤芯径为Ｄ，激光束快轴方向数值孔

径为ＮＡｆ，慢轴方向数值孔径为 ＮＡｓ，快轴方向光

束束腰为犠ｆ，慢轴方向光束束腰为犠ｓ．经过犖 个

反射镜的分段折叠，其慢轴方向被分段扭转９０°，光

束宽度减少Ｎ倍（犠ｓ／犖），其数值孔径仍为ＮＡｓ，快

轴方向光束数值孔径保持为ＮＡｆ，光斑尺寸增加犖

倍（犠ｆ×犖）．此时快／慢轴的ＢＰＰ应该相等，即

犖＝
犠ｓ

犠ｆ

×
ＮＡｓ
ＮＡ槡 ｆ

（１）

对应圆形光纤的ＢＰＰｏ，有

ＢＰＰ０＝犖犃·犇≥

（（犠ｆ·犖犃ｆ）·犖）
２＋（（犠ｓ·犖犃ｓ）／犖）槡

２ （２）

从而有

ＢＰＰｏ≥槡２ＢＰＰｓ （３）

式中ＢＰＰｓ 为合束压缩后的光束ＢＰＰ值，ＢＰＰｓ＝

（犠ｆ·犖犃ｆ）（犠ｓ·犖犃ｓ槡 ）．

实际计算时，犠ｆ 近似为快轴方向的光束高度

犇ｆ，犠ｓ近似为线阵激光器的宽度．结合式（２）及式

（３），可得到光束折叠段数 Ｎ 及输出光纤的参量

（ＮＡ·Ｄ）．对于我们设计的六层叠层合束激光器，

其最后输出光束的快、慢轴方向的光参量积分别为

１９．２ｍｍ×ｍｒａｄ和５２５ｍｍ·ｍｒａｄ．根据式（２）得

到光束折叠段数Ｎ≈５，对于数值孔径ＮＡ＝０．２２的

光纤，Ｄ≈０．３２ｍｍ．实际上，由于折叠光束引起的

光束质量变差，光纤芯径应该大于计算值．实验上采

用折叠镜面法进行了５分段的光束对称化变换实

验，变换后的光束参量积（ＢＰＰ）约为１１２ｍｍ·

ｍｒａｄ（ＢＰＰｆ）×１２４ ｍｍ· ｍｒａｄ（ＢＰＰｓ），对 应

ＮＡ０．２２数值孔径的光纤芯径应该大于０．３８ｍｍ．

１．６　合束光束的会聚与光纤耦合

会聚光学系统的质量直接影响会聚光斑的大

小，进而影响光纤耦合效率．由于合束后的ＢＰＰ与

４００μｍ芯径、０．２２数值孔径的光纤参量接近，而且

快、慢轴方向光束尺寸存在较大差异，我们设计了柱

透镜快、慢轴光束会聚方案，并用ＺＥＭＡＸ光学设

计软件进行了系统分析．模拟结果表明，快、慢轴方

向分别采用焦距Ｆ６０ｍｍ和Ｆ１５ｍｍ的柱透镜可以

满足对称化变换后光束与单光纤的耦合要求．光纤

输入、输出端采用标准的ＳＭＡ９０５接口，表面金属

化的石英光纤以高温焊料 （Ａｕ／Ｓｎ）固定装入

ＳＭＡ９０５光纤连接器，使之具有较强的可靠性和散

热能力，光纤端面经平磨抛光并镀增透膜（犜≥

９９％）后有助于减少光纤端面的反射损耗．实验上，

我们采用焦距分别为Ｆ６０ｍｍ和Ｆ１５ｍｍ的柱透镜

对合束光束在快、慢轴方向分别会聚，经过犡、犢、犣

三维方向的精密调整，使光纤出射功率达到最高水

平，并在光功率监控状态下固定柱透镜．经耦合前后

输出功率的比较测试（每线阵激光器冷却水流量

０．４Ｌ／ｓ，水温２０ ℃，驱动电源为 Ｃｏｈｅｒｅｎｔ公司

ＨＣＡ２００／１５０ＣＷ／２６Ｖ型半导体激光器专用电源，

激光功率测试采用 ＧｅｎｔｅｃＥＯ 公司的 ＯＰ５５Ｎ

３００ＦＨ９型功率计，光谱测试采用 Ａｎｒｉｔｓｕ公司的

ＭＳ９７１０Ｃ型光谱仪），整个耦合系统总的传输效率

约为６５％，耦合激光器在５０Ａ驱动电流条件下的光

纤输出功率达１９５Ｗ（如图６）．由图可以看出，光纤

耦合功率输出曲线具有少许亚线性弯曲，导致该现

象发生的主要原因可能为：１）随着激光器工作功率

的增加，由热效应引起的侧向波导特性变化使得慢

轴方向光束发散角变大，ＢＰＰ（（略有增加；２）由于未

有效耦合进入光纤的输入光功率集中在光纤端面附

近，导致光纤连接器结构产生温升，使得光纤对准位

置偏移．图６中所附照片为光纤耦合输出激光的光

斑照片，光强基本为均匀的圆形分布．

图６　６只线阵半导体激光器的光纤耦合输出实验结果

Ｆｉｇ．６　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｏｆｐｏｗｅｒｏｕｔｐｕｔｏｆ６ＬＤＡｓ

ｂｙｓｉｎｇｌｅｆｉｂｅｒｃｏｕｐｌｉｎｇ

图７为光纤耦合器件在不同驱动电流下的输出

光谱．可以看出，器件在测试电流范围内其光谱宽度

均小于３ｎｍ（ＦＷＨＭ），且没有比较明显的谱宽变

化．该结果说明：１）量子阱激光器外延材料具有较好

的发光均匀性；２）线阵激光器的微通道散热封装及
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图７　６只线阵激光器的光纤耦合输出在不同驱动电流下

的光谱曲线

Ｆｉｇ．７　Ｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆ６ＬＤＡｓｂｙｓｉｎｇｌｅｆｉｂｅｒｃｏｕｐｌｉｎｇａｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｒｉｖｉｎｇｌｅｖｅｌ

叠层结构保证了器件具有足够的散热能力，没有出

现因散热不均匀、热饱和而导致的光谱明显变宽

现象．

２　结论

设计并研制了低发散角８０８ｎｍ波长、单个发

光单元宽度 １００μｍ、发光单元周期 ５００μｍ、

１．２ｍｍ腔长的５０Ｗ 连续输出ｃｍ条线阵半导体激

光器．采用Ｃｕ微通道热沉封装方法进行了６只线

阵半导体激光器的空间叠层合束，采用非球面柱透

镜及柱透镜阵列对线阵半导体激光器进行了快、慢

轴准直，并实现了合束光束的无光区去除，提高了光

束质量；设计了折叠镜面方式的光束对称化变换方

案，实验上对合束光束进行了５分段的对称化变换，

在快、慢轴方向分别采用柱透镜方法对变换光束进

行了会聚实验，实现了６只线阵半导体激光器与

４００μｍ芯径、０．２２数值孔径光纤间的高效率耦合，

整体耦合效率达到６５％，ＳＭＡ９０５输出端最大激光

功率输出达到１９５Ｗ，石英光纤端面的功率密度达

到１．５５×１０５ Ｗ／ｃｍ２．
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犆犺犪狀犵犮犺狌狀１３００２２，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｈｉｇｈｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓｆｉｂｅｒｃｏｕｐｌｉｎｇｌａｓｅｒｍｏｄｕｌｅｗｉｔｈｍｕｌｔｉｌｉｎｅａｒｌａｓｅｒｄｉｏｄｅａｒｒａｙｓｉｓｄｅｓｉｇｎｅｄａｎｄ

ｆａｂｒｉｃａｔｅｄ．Ｔｈｅｌａｓｅｒｄｉｏｄｅｃｈｉｐｓａｒｅｆａｂｒｉｃａｔｅｄｗｉｔｈａｂｒｏａｄｗａｖｅｇｕｉｄｅａｎｄｄｏｕｂｌｅｑｕａｎｔｕｍｗｅｌｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

ｂｙｍｏｌｅｃｕｌａｒｂｅａｍｅｐｉｔａｘｙｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅｍｏｄｕｌｅｃｏｎｔａｉｎｓ６ｃｏｌｌｉｍａｔｅｄｓｉｎｇｌｅｌｉｎｅａｒｌａｓｅｒｄｉｏｄｅａｒｒａｙｓｗｈｉｃｈ

ｃａｎｏｐｅｒａｔｅｔｏＣＷ５０Ｗｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒｗｉｔｈｓｉｎｇｌｅｅｍｉｓｓｉｏｎｗｉｄｔｈｏｆ１００μｍ，ｐｉｔｃｈｏｆ５００μｍ，ｃａｖｉｔｙｌｅｎｇｔｈ

ｏｆ１２００μｍａｎｄ１９ｅｍｉｔｔｅｒｓｐｅｒｂａｒ．Ｂｅａｍｏｕｔｐｕｔｗｉｔｈｈｉｇｈｂｅａｍｑｕａｌｉｔｙｉｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｓｐａｃｅｂｅａｍ

ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎａｎｄｂｅａｍｓｈａｐｉｎｇａｆｔｅｒｗａｒｄｓ，ｔｈｅｃｏｍｂｉｎｅｄ６ｂｅａｍｏｕｔｐｕｔｉｓｆｏｃｕｓｅｄｉｎｔｏａ４００μｍｃｏｒｅ

ｑｕａｒｔｚｆｉｂｅｒｗｉｔｈＮＡ０．２２ｂｙａｓｅｔｏｆｆｌａｔｃｏｎｖｅｘｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌｌｅｎｓ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ａｍａｘｉｍｕｍｆｉｂｅｒｅｎｄｏｕｔｐｕｔ

ｐｏｗｅｒｏｆ１９５Ｗｗｉｔｈｐｏｗｅｒｄｅｎｓｉｔｙｏｆ１．５５×１０
５ Ｗ／ｃｍ２ｉｓａｃｈｉｅｖｅｄ，ａｎｄｔｈｅｔｏｔａｌｃｏｕｐｌｉｎｇｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｓａｓ

ｈｉｇｈａｓ６５％．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｌｉｎｅａｒｌａｓｅｒｄｉｏｄｅａｒｒａｙ；Ｆｉｂｅｒｃｏｕｐｌｉｎｇ；Ｓｐａｃｅｂｅａｍｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ；Ｂｅａｍｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇ

犌犃犗犡犻狀　ｗａｓｂｏｒｎｉｎ１９６５，ａｎｄｒｅｃｅｉｖｅｄｔｈｅＰｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅｉｎ２００７．Ｎｏｗｓｈｅｗｏｒｋｓａｓａ

ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒａｎｄＤｏｃｔｏｒａｌＳｕｐｅｒｖｉｓｏｒ，ａｎｄｈｅｒｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｔｅｒｅｓｔｓｆｏｃｕｓｏｎｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆ

ｈｉｇｈｐｏｗｅｒｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｌａｓｅｒｓ．

２０１０中国国际应用光学专题研讨会筹备就绪

２０１０中国国际应用光学专题研讨会目前已经筹备就绪，将于９月７日～８日在深圳会议展览中心隆重举办，据介绍，本届

论坛将以“最新精密光学加工、激光加工和大功率光纤激光器”为热点话题．

　　自由曲面光学加工技术引人关注

当前光学领域正从传统的球面加工向非球面和自由曲面方向转变，加工技术从传统的冷加工向热压成型发展．但这些先

进的加工技术和设备在国内市场份额极低，很少企业涉足高端产品，现在不少企业试图向高端领域发展，但面临许多困难，量

产或投产的规模都很小，目前并没有形成一定的规模．“２０１０中国国际应用光学专题研讨会”将围绕这些话题深入讨论，将邀

请国内外行业技术专家，共同探讨技术发展趋势和动态，帮助企业加快转型的步伐．

专家方面，著名光学专家、苏州大学精密光学工程中心主任余景池老师、湖南大学微纳研究所所长尹韶辉教授、香港理工

大学工业及系统工和学系先进制造技术研究中心主任李荣彬等专家，加上上海光机所、舜宇光学以及马渊光谱等企业和机构

均积极报名参加演讲，届时听众将聆听到关于非球面加工、光学热加工、自由曲面光学的超精密加工技术、高精度光学镜片加

工设备等热门话题的介绍，我们也衷心地希望业界朋友能积极报名参会．

　　光纤激光器：应用不断拓展

激光加工作为先进制造技术已广泛应用于多个行业，至今我国已有１００多家从事激光加工的制造企业，这些公司已成为

国内激光加工市场的主力，他们制造的工业激光器、元器件和激光加工系统约占国内总市场９０％以上份额，但作为激光加工

设备行业发展基础的高精密机械制造、材料和器件产业的发展比较滞后，尤其是近年来热门的光纤激光器，本次会议将将分

别就高功率光纤激光器的发展趋势、国产化研发所必须解决的关键技术等为重点，深入研讨光纤激光领域的若干关键性、基

础性科学问题及其在工业、国防等重要领域的应用前景．

本次论坛我们将邀请国内著名激光专家，中科院上海光机所研究员楼祺洪、西安光机所所长赵卫、“国产光纤激光器第一

人”———武汉锐科光纤激光器技术有限责任公司董事长闫大鹏、深圳大学副校长阮双琛、西安炬光科技有限公司董事长刘兴

胜等专家学者就上述话题进行深入探讨，希望能推动国产光纤激光器商用化和技术发展进程．

论坛参会报名网址：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｉｏｅ．ｃｎ／２０１０／ＬＥＤ／ｉｎｄｅｘ．ｈｔｍｌ
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