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大功率器件的关键是准直器，而准直器的关键是功率场的分

布，而光功率场的分布取决于加热源温度场的分布，本文提出的

加热源可以提高光功率分布性能，从而廉价获得高性能的扩束方

法。

最近，随着大功率器件的需求增加，对于大功率准直器的研究

方兴未艾。大家知道，光纤中芯的折射率 N1 必须高于包层的折

射率 N2, 这就决定了光的端面输出是从接近芯开始，喇叭状锥

形扩散的。而典型的单模光纤的纤芯只有 9mm 左右，所以功率

密度很大。以光功率 500MW 计算，几乎达到每平方厘米

1000000W，而在纤芯处更大，以致烧毁器件。所以要规定最大输

入功率，例如 300MW。

从上面可以看出，是不是大功率器件的关键是要看器件的功率

密度,也就是与器件的实际受光面积有关。所以做大功率器件的

关键是三个。一是看光纤出射面积，二是看透镜以及靠近光纤端

面防反膜的承受功率，三是看器件的承受功率。但一般镀膜用材

和方法都是规定的，除非化大代价解决膜层的功率密度极限值。

而器件本身由于光斑变大，光的功率密度变小，也问题不大。所

以最根本的办法也是化最小代价的办法是光纤芯的扩大。

光纤扩束是通过高温使纤芯提高折射率的掺杂物质例如锗

（Gi）向包层扩散，从而使光纤芯的面积扩大，减少光功率密度



而实现的。同时随着纤芯面积的扩大，N1 和 N2 的差值的减小，

光的出射角随之减小，乃至“平行”。也就是不用外加透镜，实

现光纤的自准直。 一对扩束到 60UM 的光纤，端面镀防反膜后，

分开数毫米，仍可获得 0.3dB 以下的损耗，足可见一对光纤出

射的光已接近平行光。

如图 1所示：虚线代表扩束部分，光纤芯扩束到 60 微米左右，

粗线代表已镀防反膜，左右两根光纤分开 3 毫米左右，一对光纤

的插入损耗小于 0.3 dB。
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图 1：光纤扩束准直示意图。

现在讨论现有的几种具体的扩束方法。一种是火焰加热法:
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图 2A：火焰加热法示意图

我们可以看到，这种方式的好处是简单，容易获得高温和扩束

部分离光纤包层近。但缺点是由于火的温度的不均匀，造成扩束

不均匀；而扩束的不均匀造成光纤扩束后光功率分布的不均匀，

因此用这种方式扩束后制成的光纤准直器的场分布也不够均匀。

图 2B 是电炉加热的光纤扩散的示意图。
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图 2B：电炉加热扩束法

采用电炉加热的优点是温度场均匀多了，而且可以多根加热，

效率也高，但是温度高的地方离包层太远，这样的准直器太长，

而且离理想的场分布还有一段距离。

图 3 是我们正在开发的比较理想的光纤扩束方式。
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炉体是特殊设计的。炉体垂直放置。高温区有很好的隔热措



施，使高温到包层的距离尽可能短，并有多根光纤同时加热，几

台炉子合用一台电脑同时控制。炉子本身消耗的能量很少，能源

可充分利用。在光纤放置区温度分布绝对均匀，保证每根光纤芯

的扩散有很好的一致性和扩束的均匀性。

结论

本文提出的扩束方法重点是开发一种理想的，功耗低，温度

场分布均匀，高温区离光纤包层近，效率高的特殊电炉及控制系

统。这样可提供廉价的，性能好的光准直器，并有可能在功耗要

求低的器件中获得广泛应用。


