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犅犪狉条不发光现象对半导体激光器阵列光束特性的影响
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摘要：为了便于对半导体激光器阵列（ＬＤＡ）光束整形系统的设计和光束质量的评价，研究了目前ＬＤＡ应用时普遍存在

的问题，即Ｂａｒ条不发光现象对ＬＤＡ光强分布等特性的影响。基于ＬＤＡ中单个发光单元的远场双峰结构，建立了描述

ＬＤＡ远场分布的数学模型，在ＬＤＡ能量分布９５％的主要区域内，该理论模型拟合测量数据的误差＜５％。结合该理论

模型和对ＬＤＡ光束特性的实验测试结果，分析了Ｂａｒ条不发光对ＬＤＡ光强分布模式以及其它光束特性的影响。结果

表明，在传输达到一定距离后，单个或几个Ｂａｒ条不发光不会改变ＬＤＡ光强分布模式双峰结构的本质，但对于光强分布

的其它特性，如峰值光强大小、峰值光强位置、中心轴光强大小都会产生影响。ＬＤＡ的功率特性与不发光Ｂａｒ条的数目

呈反比，与不发光Ｂａｒ条的位置无关。
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１　引　言

　　近几年，在很多应用领域中都要求半导体激

光器有很大的输出功率，一般的单管半导体激光

器（ＬａｓｅｒＤｉｏｄｅ，ＬＤ）很难满足这一要求，因此，半

导体激光器列阵（ＬａｓｅｒＤｉｏｄｅＡｒｒａｙｓ，ＬＤＡ）应运

而生，有关它的研究也广泛的开展起来。对于

ＬＤＡ的研究主要集中在热特性分析、封装技术研

究、整形和耦合系统设计等方面［１３］。ＬＤＡ的光

强分布特性是影响整形系统设计的关键。目前，

生产的ＬＤＡ都属于非相干叠加型，一个ＬＤＡ由

多个Ｂａｒ（一维线阵半导体激光器，简称Ｂａｒ）组

成，每个 Ｂａｒ上包含多个发光单元。对于实际

ＬＤＡ来说，很难保证它包含的发光单元具有完全

一致的良好特性。使用时，普遍存在的现象是由

于某个发光单元的损坏而导致该发光单元所在的

Ｂａｒ整体不发光，这会减小ＬＤＡ的输出功率，改

变它的光强分布，从而影响ＬＤＡ的应用和光束

整形系统的设计等。因此，了解和掌握Ｂａｒ条损

坏对ＬＤＡ光强分布特性的影响具有重要意义，

但目前还未见这方面的研究报道。本文从理论和

实验两方面分析了ＬＤＡ中Ｂａｒ条损坏对于其整

体光束特性（包括功率、光束截面光强分布、峰值

光强、中心轴上光强）的影响。

２　理论模型

　　ＬＤＡ简化结构如图１所示，它由犿 个Ｂａｒ

组成，Ｂａｒ间距为犺；每个Ｂａｒ上有狀个发光单元，

单元间隔周期为犾。狓为垂直ＰＮ结方向，狔为平

行ＰＮ结方向，狕为光束传播方向。要建立ＬＤＡ

图１　ＬＤＡ结构图

Ｆｉｇ．１　ＢｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍｏｆＬＤＡ

的远场分布模型，首先要确定每个发光单元的远

场分布特性。发光单元有源区尺寸小，工作在非

基模状态下，测试表明，在远场它具有沿平行ＰＮ

结方向的双峰结构。要描述该结构，假设该方向

上发光模式由２个离心基模高斯分布叠加而成。

每个高斯分布在发光表面的场分布为［４５］：

　　　狌狏（狓′，狔′）＝狌０狏ｅｘｐ（－狆｜狓′｜）×

　　　ｅｘｐ（－狇狏狔′
２＋ｉ犽狏狔′）（狏＝１，２）， （１）

其中，狆、狇狏 是和波导结构有关的常数；犽狏 表示高

斯分布的离心参量。

单管ＬＤ远场分布可由亥姆霍兹方程在一定

的边界条件下的严格解来描述［６８］：

犈（狓，狔，狕）＝－
ｉ狕

λ狉
ｅｘｐ（ｉ犽狉）

狉 ∫
＋∞

－∞
∫
＋∞

－∞

狌０（狓′，狔′）×

ｅｘｐ －
犻犽
狉
（狓狓′＋狔狔′［ ］）ｄ狓′ｄ狔′，（２）

其中，狓、狔、狕方向同上；狉＝（狓
２＋狔

２＋狕２）１
／２，犽＝

２π／λ，狌０（狓′，狔′）是发光表面的场分布。

结合式（１）、（２）可得能描述发光单元双峰结

构的远场模型，其远场光强分布为：

犐（狓，狔，狕）＝
狕２

狉４
（ Γ

２

Γ
２＋狓２

）２×

∑
２

狏＝１

狘犃狏狘
２
×ｅｘｐ －

２（狉犪狏－狔）
２

Ω
２［ ］｛ ｝
狏

，（３）

其中，｜犃狏｜
２＝狌２０狏

４π

λ
２
狆
２
狇狏
；Γ
２＝
狆
２

犽２
狉２；Ω

２
狏＝
４狇狏
犽２
狉２；

犪狏＝
犽狏
犽
；狉同上，狏＝１，２。

图１中，如果以ＬＤＡ发光端面的中心位置为

原点建立坐标系，那么，以式（３）为基础，在坐标系

狓狔狕中，ＬＤＡ的光强分布为：

犐ｔｏｔａｌ（狓，狔，狕）＝ ∑
犿／２－１

犻＝－犿／２
∑
狀／２－１

犼＝－狀／２
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其中，狓犻＝狓－（犻＋０．５）×犺；狔犼＝狔－（犼＋０．５）×犾；

狉犻犼＝（狓
２
犻＋狔

２
犼＋狕

２）１／２；Γ
２＝
狆
２
犻犼

犽２
狉２犻犼；Ω

２
狀犻犼＝
４狇犻犼狏
犽２
狉２犻犼；这

里假设犿、狀都为偶数。

３　实验测试

　　 选用中心波长 ８０８ｎｍ，额定峰值功率
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１２００Ｗ的 ＬＤＡ 作为测试对象。它含有１５个

Ｂａｒ，每个Ｂａｒ上有７０个发光单元，Ｂａｒ间距６３０

μｍ，单元间隔周期１４３μｍ；单个发光单元的尺寸

是１μｍ×９０μｍ，功率是１．４Ｗ。

　　（ａ）狕＝１．５ｍｍ　　　　 （ｄ）狕＝１．５ｍｍ，狔＝０

　　（ｂ）狕＝５ｍｍ　　　　　 （ｅ）狕＝５ｍｍ，狔＝０

　　（ｃ）狕＝２０ｃｍ　　　　　（ｆ）狕＝２０ｃｍ，狓＝０

图２　不同传输距离时，ＬＤＡ１ 的二维光强分布图和

对应的轴线上的光强分布曲线

Ｆｉｇ．２　２Ｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｇｒａｐｈｓａｎｄｃｏｒｒｅ

ｓｐｏｎｄｉｎｇｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ

ＬＤＡ１ａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｓｔａｎｃｅｓ

分别取两个上述的ＬＤＡ为测试对象，测试

条件为：驱动电流为３５Ａ；脉冲频率为１０Ｈｚ；脉

宽为２００μｓ。光强分布测试结果如图２（ＬＤＡ１）、

图３（ＬＤＡ２）。其中，图２（ａ）、（ｂ）、（ｃ）分别是

ＬＤＡ１ 在传输距离狕＝１．５ｍｍ、５ｍｍ、２０ｃｍ处的

光束截面光强分布图，图２（ｄ）、（ｅ）分别是图２

（ａ）、（ｂ）在狔＝０轴线上的光强分布曲线，图２（ｆ）

是图２（ｃ）在狓＝０轴线上的光强分布曲线。图２

（ａ）、（ｄ）显示狕＝１．５ｍｍ时ＬＤＡ１ 发出１３条光

带，中间部分有两个相隔的暗条，可见ＬＤＡ１ 的

１５个Ｂａｒ中有两个不发光。这使得狕＝５ｍｍ时，

ＬＤＡ１ 的光强分布在狓轴方向有两个强峰值，其

之间还有一个小尖峰（图２（ｂ）、（ｅ））。Ｂａｒ条损坏

是否会使得ＬＤＡ的远场光强分布一直呈现这种

特性，是影响 ＬＤＡ 应用的关键。但是在狕＝

２０ｃｍ处，由图２（ｃ）、（ｆ）可见，此时的光强分布与

狕＝５ｍｍ时具有完全不一致的特性，仍然存在两

个峰值，只是双峰结构是沿狔轴即平行ＰＮ结方向

分布。

　　（ａ）狕＝１．５ｍｍ　　　　　（ｄ）狕＝１．５ｍｍ，狔＝０

　　（ｂ）狕＝５ｍｍ　　　　　　（ｅ）狕＝５ｍｍ，狔＝０

　　（ｃ）狕＝２０ｃｍ　　　　　（ｆ）狕＝２０ｃｍ，狓＝０

图３　不同传输距离时，ＬＤＡ２ 的二维光强分布图和

对应的轴线上的光强分布曲线

Ｆｉｇ．３　２Ｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｇｒａｐｈｓａｎｄｃｏｒｒｅ

ｓｐｏｎｄｉｎｇ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ

ＬＤＡ２ａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｓｔａｎｃｅｓ
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　　图３（ａ）、（ｂ）、（ｃ）是ＬＤＡ２ 在狕＝１．５ｍｍ、

５ｍｍ、２０ｃｍ处的光强分布图，图３（ｄ）、（ｅ）分别

对应图３（ａ）、（ｂ）狔＝０轴线上的光强分布，图３

（ｆ）对应图３（ｃ）狓＝０轴线上的光强分布。由图３

（ａ）、（ｄ）可见，ＬＤＡ２ 发出１４条光带，右属第三个

Ｂａｒ不发光。使得狕＝５ｍｍ时，如图２（ｂ）、（ｅ），

在激光分布区域的右边有一个暗条。随着传输距

离继续增加，在狕＝２０ｃｍ处，ＬＤＡ２ 的光强分布

如图３（ｃ）、（ｆ）所示，同ＬＤＡ１ 一样在狔方向存在

双峰结构，看不出Ｂａｒ条不发光对此时光强分布

的影响。

综合图２、３得出如下结论：（１）对于ＬＤＡ，存

在某个或某几个Ｂａｒ条不发光的现象较为普遍。

（２）在光束光强分布形成固定模式前，Ｂａｒ条不发

光对光强分布的影响很大。（３）在光束传输到达

一定距离后，ＬＤＡ的光强分布会形成沿平行ＰＮ

结方向的双峰结构，Ｂａｒ条不发光对此时光强分

布模式的影响不很明显。但是，对比图２（ｆ）和图

３（ｆ）可知，不发光Ｂａｒ条的数目影响峰值光强的

大小。

下面通过理论模型来分析 Ｂａｒ条完好时

ＬＤＡ的光强分布情况及Ｂａｒ条损坏对远场双峰

结构的影响。

４　理论分析

４．１　模型参数的确定

根据上述实际ＬＤＡ的指标确定式（４）中部

分参数如下：犺＝６３０，犾＝１４３，犿＝１５，狀＝７０。狆犻犼、

狇犻犼狏、犽犻犼狏由实测数据通过最小二乘法确定，当犻、犼

取不同值时，每组狆犻犼、狇犻犼狏、犽犻犼狏对应一个发光单元，

为了简化大量复杂的运算工作，假定ＬＤＡ中各

发光单元具有完全一致的特性。

图４（ａ）、（ｂ）是在狕＝３０ｍｍ时，单管ＬＤ在

狓（垂直结）、狔（平行结）方向上理论曲线与实测数

据的对比图。图４（ａ）表明理论曲线和测试数据

在狓方向具有很好的一致性，理论曲线拟合实测

曲线的最大相对误差＜４％。而图４（ｂ）表明理论

曲线和测试数据在狔方向的大部分区域也符合

得很好，最大相对误差＜５％；只是在光强较小的

时效果不是很理想，最大相对误差＞１０％，但符合

不好这部分区域的总能量不到ＬＤ总能量的５％，

这一缺陷对用式（３）模型来描述ＬＤ的远场分布

影响并不是很大。因此，图４说明用式（３）模型可

以较好地描述具有双峰结构的ＬＤ的远场分布。

理论上式（４）可以描述ＬＤＡ的远场分布，这在其

它文献中进行了验证，不是本文的工作重点。

（ａ）垂直结平面方向

（ａ）ＰｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒｔｏＰＮ

（ｂ）平行结平面方向

（ｂ）ＰａｒａｌｌｅｌｔｏＰＮ

图４　狕＝３０ｍｍ时，ＬＤ理论模型和实验数据比较

Ｆｉｇ．４　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｐｒｏｆｉｌｅｗｉｔｈｍｅａｓ

ｕｒｅｄｄａｔａｆｏｒｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄＬＤＡａｔ狕＝３０ｍｍ

４．２　不同距离处光束截面光强分布的理论分析

如上所述，实验测试的对象是包含１５个Ｂａｒ

的ＬＤＡ，如图１所示。假设图中ＬＤＡ 有１５个

Ｂａｒ，并把１５个Ｂａｒ由左到右依次编号为：犕－７、

犕－６…犕－１、犕０、犕１…犕６、犕７。

为了便于比较实际测试结果和理论仿真结果

的异同，参照上述对ＬＤＡ的实测结果，做如下工

作。在狕分别为１．５ｍｍ、５ｍｍ、２０ｃｍ时，首先

取式（４）中犻＝－７～７，犻≠－１，１，相当于图１中

犕－１和犕１ 两个Ｂａｒ条不发光，等同于图２情况，

此时，得到光强分布仿真结果如图５（ａ）、（ｂ）、

（ｃ）；再取犻＝－７～７，犻≠５，相当于图１中编号犕５

的Ｂａｒ条不发光，等同于图３情况，此时，得光强

分布如图５（ｄ）、（ｅ）、（ｆ）；如假设全部１５个Ｂａｒ条
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都发光，得到光强分布如图５（ｇ）、（ｈ）、（ｉ）。

（ａ）狕＝１．５ｍｍ　　　（ｂ）狕＝５ｍｍ　　　（ｃ）狕＝２０ｃｍ

犻＝－７～７，犻≠－１，１　犻＝－７～７，犻≠－１，１　犻＝－７～７，犻≠－１，１

（ｄ）狕＝１．５ｍｍ　　（ｅ）狕＝５ｍｍ　　（ｆ）狕＝２０ｍｍ

犻＝－７～７，犻≠５　犻＝－７～７，犻≠５　犻＝－７～７，犻≠５

（ｇ）狕＝１．５ｍｍ　　（ｈ）狕＝５ｍｍ　　（ｉ）狕＝２０ｍｍ

犻＝－７～７　　　　犻＝－７～７　　　　犻＝－７～７

图５　不同传输距离，不同情况时，ＬＤＡ二维光强分

布图的仿真结果

Ｆｉｇ．５　２Ｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆ

ＬＤＡａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｓｔａｎｃｅｓａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎ

ｄｉｔｉｏｎｓ

由图５可知，在一定的传输距离处，如狕＝

５ｍｍ时，Ｂａｒ条的不发光会使光强分布区域产生

明显的暗条（图５（ｂ）、（ｅ））；当传输距离较远，如狕

＝２０ｃｍ时，由图５（ｇ）、（ｈ）、（ｉ）可知，ＬＤＡ的光

强分布都变成了沿平行ＰＮ结方向的双峰结构模

式，受Ｂａｒ条不发光的影响不明显，但仔细对比可

以看出三幅图的光斑大小和明暗度稍有不同，这

是由光强强度大小不同所致。此外，由图２、３和

图５的对比可知，在ＬＤＡ的Ｂａｒ条不发光状态相

同时，实测结果和理论结果很相近，只是理论图型

比较规整，而测试图边界模糊、图形不很规整、分

布不很均匀。这是因为理论仿真时假定ＬＤＡ各

发光单元具有完全相同的特性。而实际ＬＤＡ各

发光单元的光强分布和强弱等特性难免各有差

异，单元间隔周期和Ｂａｒ间距也会存在加工误差。

４．３　不发光犅犪狉条的数目对光束特性的影响

取狕＝１０ｃｍ，比较不发光Ｂａｒ条数目不同对

此时光束特性的影响：包括光强分布模式变化、峰

值光强变化、中心轴光强变化和功率变化。以下

图和表中的光强和功率都作了归一化处理。

１５个Ｂａｒ条都发光时，ＬＤＡ的三维光强分

布如图６（ａ），当某个或某些Ｂａｒ条不发光时，光

强分布与此类似。为了能够使对比的效果清晰可

（ａ）ＬＤＡ三维光强分布

（ａ）３ＤｉｎｔｅｎｓｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆＬＤＡ

（ｂ）垂直结平面方向（Ｂａｒ条损坏方向从左到右）

（ｂ）ＰｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒｔｏＰＮ（ＢａｄＢａｒｓｆｒｏｍｒｉｇｈｔｔｏｌｅｆｔ）

（ｃ）平行结平面方向（Ｂａｒ条损坏方向从左到右）

（ｃ）ＰａｒａｌｌｅｌｔｏＰＮ（ＢａｄＢａｒｓｆｒｏｍｒｉｇｈｔｔｏｌｅｆｔ）

９９５１第９期 　　董丽丽，等：Ｂａｒ条不发光现象对半导体激光器阵列光束特性的影响



（ｄ）垂直结平面方向（Ｂａｒ条损坏方向从右到左）

（ｄ）ＰｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒｔｏＰＮ（ＢａｄＢａｒｓｆｒｏｍｌｅｆｔｔｏｒｉｇｈｔ）

（ｅ）平行结平面方向（Ｂａｒ条损坏方向从右到左）

（ｅ）ＰａｒａｌｌｅｌｔｏＰＮ（ＢａｄＢａｒｓｆｒｏｍｌｅｆｔｔｏｒｉｇｈｔ）

图６　ＬＤＡ三维光强分布图和Ｂａｒ条损坏数目不同

时光强分布的仿真结果

Ｆｉｇ．６　３Ｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｇｒａｐｈｓｏｆ

ＬＤＡａｎｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅ

ｓｕｌｔｓｏｆａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｂａｄＢａｒ

ｎｕｍｂｅｒｓ

见，首先假设１５个Ｂａｒ条从左到右依次出现下列

情况：都没坏、坏１个、坏２个…直到仅剩最右边

１个Ｂａｒ发光，并把这１５种情况时ＬＤＡ的三维

光强分布分别沿狓方向和狔方向投影，把它们放

在同一个坐标系中，如图６（ｂ）、（ｃ）所示；再假设

１５个Ｂａｒ条沿相反的方向依次坏掉，并做上述同

样处理，结果如图６（ｄ）、（ｅ）。对比图６（ｂ）、（ｃ）和

图６（ｄ）、（ｅ）可以得：不发光Ｂａｒ条数目不同不会

改变ＬＤＡ的双峰结构，但会使峰值光强变弱；不

会改变狔轴方向上的光强分布模式，但会使峰值

光强在狓轴方向上的位置产生移动，移动方向与

不发光Ｂａｒ的位置呈反向，移动距离与不发光

Ｂａｒ的数目呈正比。

在上述假设的两种情况下的光强及功率变化

完全相同，如图７所示。图７（ａ）描述的是光强变

化情况，横坐标是ＬＤＡ中发光的Ｂａｒ条数，纵坐

标是光强，曲线犾１ 表示的是发光Ｂａｒ条数不同时

峰值光强的变化，犾２ 描述的是光束传输中心轴线

光强的变化，可以看出，峰值光强和中心轴上的光

强都随发光Ｂａｒ条的增加而增大，但并不是线性

关系，且两者的变化规律不同。图７（ｂ）描述的是

ＬＤＡ整体功率的变化，功率与发光的Ｂａｒ条数呈

严格的正比关系。

（ａ）光强变化曲线

（ａ）ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｖａｒｉｅｔｙｃｕｒｖｅ

（ｂ）功率变化曲线

（ｂ）ｐｏｗｅｒｖａｒｉｅｔｙｃｕｒｖｅ

图７　损坏ｂａｒ条数目不同时，ＬＤＡ光强和功率变化情况

Ｆｉｇ．７　ＶａｒｉｅｔｉｅｓｏｆｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄｐｏｗｅｒｏｆＬＤＡａｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｂａｄＢａｒｎｕｍｂｅｒｓ

４．４　不发光犅犪狉条的位置对光束特性的影响

在两种情况下分析损坏Ｂａｒ条位置对光束特

性的影响：（１）只有两个Ｂａｒ发光，此时，光强分布

情况如图８（ａ）、（ｂ），３对曲线Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３ 对应的３

种ＬＤＡ 中发光 Ｂａｒ条的位置分别是：（犕－１、

犕０），（犕６、犕７）和（犕－７、犕７）。（２）只有两个Ｂａｒ

不发光，光强分布如图８（ｃ）、（ｄ），此时３对曲线

Ｃ４、Ｃ５、Ｃ６ 对应的３种ＬＤＡ中不发光Ｂａｒ条的位

置分别是：（犕６、犕７），（犕－７、犕７）和（犕－１、犕０）。

上述６种情况下对应的ＬＤＡ的光强、功率等

列于表１。综合表１和图８可得出如下结论：Ｂａｒ

条损坏位置不同不会改变ＬＤＡ光强分布的双峰

结构模式，但会影响峰值光强大小、峰值光强位
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（ａ）垂直结平面方向（两个Ｂａｒ发光时）

（ａ）ＰｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒｔｏＰＮ（ｗｈｅｎｔｗｏＢａｒｓａｒｅｌｕｍｉｎｏｕｓ）

（ｂ）平行结平面方向（两个Ｂａｒ发光时）

（ｂ）ＰａｒａｌｌｅｌｔｏＰＮ（ｗｈｅｎｔｗｏＢａｒｓａｒｅｌｕｍｉｎｏｕｓ）

（ｃ）垂直结平面方向（两个Ｂａｒ不发光时）

（ｃ）ＰｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒｔｏＰＮ（ｗｈｅｎｔｗｏＢａｒｓａｒｅｂａｄ）

（ｄ）平行结平面方向（两个Ｂａｒ不发光时）

（ｄ）ＰａｒａｌｌｅｌｔｏＰＮ（ｗｈｅｎｔｗｏＢａｒｓａｒｅｂａｄ）

图８　损坏Ｂａｒ条位置和数目不同时，ＬＤＡ的光强变

化曲线

Ｆｉｇ．８　ＩｎｔｅｎｓｉｔｙｖａｒｉｅｔｙｃｕｒｖｅｓｏｆＬＤＡａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｂａｄｂａｒｎｕｍｂｅｒｓａｎｄｐｏｓｉｔｉｏｎｓ

置、中心轴光强大小；Ｂａｒ条损坏位置不同不改变

ＬＤＡ的总功率大小，但改变光束的分布区域。

表１　损坏犅犪狉条位置不同时，犔犇犃的光强、功率变化情况

Ｔａｂ．１　ＶａｒｉｅｔｉｅｓｏｆｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄｐｏｗｅｒｏｆＬＤＡａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｂａｄｂａｒｎｕｍｂｅｒｓ

Ｎｏ １ ２ ３ ４ ５ ６

Ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

ｃｕｒｖｅｓ
Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ Ｃ４ Ｃ５ Ｃ６

Ｎｕｍｂｅｒｓｏｆ

ｂａｄＢａｒｓ
１３ １３ １３ ２ ２ ２

Ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ

ｏｆｂａｄＢａｒｓ

ｅｘｐｅｃｔ

ｆｏｒ

Ｍ－１、Ｍ０

ｅｘｐｅｃｔ

ｆｏｒ

Ｍ６、

Ｍ７

Ｅｘｐｅｃｔ

ｆｏｒ

Ｍ－７、Ｍ７

Ｍ６、

Ｍ７

Ｍ－７、

Ｍ７

Ｍ－１、

Ｍ０

Ｐｅａｋ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ
０．１５３２０．１５３２０．１０５２ ０．９ ０．９ ０．８５

Ｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓｏｆ

ｃｅｎｔｅｒａｘｉｓ
０．１５６１０．１０８４０．１０２８ ０．９ ０．９ ０．８３

Ｐｏｗｅｒｓ ０．１３３６０．１３３６０．１３３６ ０．８６７ ０．８６７ ０．８６７

５　结　论

　　 本文建立了ＬＤＡ远场分布模型。通过对实

际ＬＤＡ的光强测试说明，Ｂａｒ条不发光现象在

ＬＤＡ应用时普遍存在。对比理论模型和实测结

果得出：理论模型能够较好地描述ＬＤＡ的远场

分布；当传输距离达到一定距离后，ＬＤＡ光束光

强分布形成固定的双峰模式；在传输过程中的某

一段距离处（如狕＝５ｍｍ），Ｂａｒ条不发光对ＬＤＡ

光强分布产生明显影响，但在传输距离再增加时，

不改变ＬＤＡ的双峰结构模式。以理论模型为基

础深入地分析了不发光Ｂａｒ条的数量和位置对于

ＬＤＡ光束特性的影响。总之，Ｂａｒ条不发光现象

普遍存在，而实际应用时ＬＤＡ损坏的Ｂａｒ条数量

和位置又存在多种可能，了解 Ｂａｒ不发光时对

ＬＤＡ光束的影响，对ＬＤＡ的应用、ＬＤＡ光束特

性的研究以及整形系统的设计很有意义。
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●下期预告

基于折／衍混合的长焦深成像物镜消色差方法

张　慧，丁雪梅，谭久彬

（哈尔滨工业大学 超精密光电仪器工程研究所，黑龙江 哈尔滨１５０００１）

为兼顾成像系统消色差及扩展焦深的特性，提出了一种基于折／衍混合的长焦深成像物镜在可见光

波段内消色差的方法。通过阐述对数光锥位相结构的特征，讨论长焦深元件的色散特性，并依据折／衍

混合消色差原理，确定长焦深成像物镜中折射元件与衍射元件位相函数重新分配的原则；位相重新分配

后，衍射元件在承担扩展焦深功能的同时增加了部分消色差光焦度，从而使长焦深元件获得消色差特

性。理论和仿真分析表明，位相函数重新分配后得到的长焦深元件在中心波长λ犱（５８７ｎｍ）时的轴向光

强分布与原长焦深元件一致，而在波长为λ犉（４８６ｎｍ）、λ犮（６５６ｎｍ）时的轴向光强分布区域重合，即在保

留焦深扩展特性的同时，有效地校正了其在可见光波段内的初级色差。
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