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Мощные линейки лазерных диодов (ЛД) становятся все более привлекательными в качестве источников для различных областей науки и техники, таких как медицина, обработка материалов, аддитивные технологии, накачка твердотельных лазеров. Основным преимуществом данных устройств является высокая мощность и эффективность излучения при малых размерах. При этом наблюдаются тенденции развития отрасли по увеличению мощностных показателей таких устройств за счет объединения линеек ЛД в массивы, и стабилизации спектральных характеристик модулей при изменениях рабочей температуры и величины тока питания. 

Оптическое моделирование системы ввода излучения массива в оптоволокно, выполненный в программе Zemax, является ключевым этапом проектирования данных модулей и позволяет произвести подбор элементной базы и оптимизировать параметры оптической системы для уменьшения потерь. 
Широко известно, что сечение пучка лазерного диода с торцевым излучением представляет собой форму эллипса [1,2]. Это соответствует угловому распределению по, так называемой, «быстрой» оси (FA-fast axis), перпендикулярной области p-n перехода, порядка [image: image2.png]


=25°-35° и по «медленной оси (SA – slow axis), параллельной области p-n перехода, [image: image4.png]


 = 6°-25°. 

Линейные размеры излучающей области мощных лазерных линеек достигают 1см в длину и единиц мкм в ширину. Например, длина линейки из 24 полосков длиной 200мкм с расстоянием между эмиттерами 200мкм (шаг p=400мкм) составляет 9,6 мм, таким образом для коллимации излучения по «быстрой» оси применяют одну цилиндрическую линзу (FAC – fast axis collimation) длиной 1 см. Для эффективного ввода излучения необходимо согласовать параметры пучка и волокна, «вписав» сколлимированное излучение от массива в сердцевину волокна [3]. В этом случае сопоставляют показатели, определяющие параметры пучка на торце волокна (BPPF – beam parameter product) и по каждой оси (BPPFA и BPPSA). Выражение (1) определяет верхний предел параметра пучка, который зависит от диаметра сердцевины и числовой апертуры волокна: 
BPPF ≈ dF/2 ∙ NA, 
(1)

Нижний предел оценивается с помощью выражения (2) в приближении, что излучение от массива ЛД ограничено квадратом, вписанным в сердцевину волокна dF: 
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Таким образом, параметры пучка по «быстрой» (4) и «медленной» осям (5), зависящие от угловой расходимостью пучка [image: image7.png]Ora, O,



 и диаметра перетяжки - [image: image9.png]Wr 4, Wsq



, не должны превышать величину нижнего предела, определяющегося выражением (2), то есть 
[image: image11.png]BPPpy= Op - tpy <0F
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Проектирование оптической системы производится на основе согласования параметров источника и оптоволокна [4], выполняется оценка эффективности ввода излучения в волокно и дальнейшая оптимизация конфигурации оптической системы, производится подбор просветляющих покрытий для уменьшения потерь.
В работе приводятся результаты оптического моделирования систем ввода излучения описанной линейки ЛД в волокно с различными характеристиками (d=400, 600, 800 мкм, NA  0,15 / 0,22), а также объединение таких линеек в массив для увеличения мощности модуля. Выполнена оценка эффективности ввода излучения в волокно при использовании различных конфигураций и схем ввода, а также спектральных систем стабилизации излучения. 
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