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关子平面平行腔N d : Y A G 激光器失调的初步实验

于 雷

.

平面平行腔因其模体积大
、

发散角小等优点在激光测距仪中得到了广泛的应用
.

但是
,

’

由于调试或使用条件的影响
,

往往使两腔面平行度遭到破坏
,

即谐振腔失调
。

失调会引起腔内的损耗增大
,
振荡闽值升高

,

输出熊量下降
,

还会引起发散角变化
,

同

时出现激光输出方 向性的改变
。

对此
,

我们作了一些初步的实验和讨论
.

一
、

失 调 引 起 腔 内 损 耗

当平面平行腔不处于平行状态时
,

内于二反射镜的法线不再重合而互成一个
。 角 (见图

1 )
,

因此
,

腔 内不再存在能在二反射镜间往

返多次的稳定 波型
,

亦即对初始时沿轴向一个

方 向行进的平面波而言
, ‘

之在腔内往返一次
,

必 引起光束的横向偏移和能量
、

光子的损耗
。

一般说来
,

失调引起的腔内损耗为〔
‘」

:

;
. = T +

‘

/ qL ( 1 )
y a

丈丈丈二泰~ 广广

式 中
,

息
。

为光波在腔 内往返一次的损耗率
; a

为反射镜法线间的夹角 (失调量 ) ; T 为输出

祸合透过率
; L为腔长

; a
为反射镜 的半孔径

.

表示为息
。 = T 的相对值

,

则
:

图 1 失调示意图
.

L 为腔 长 ; 2a 为镜 面直径

△息
。 盛止鱼

一 =

卫
一

又竺l
邑

。

T 丫 a
(2 )

由此可知
,

对于低增益器件
,

由于输出反射镜的透过率较小
,

.

因而失调量
a 的允许量甚

小
。

对于高增益腔
,

由于 T 值大
, a 的允许量也就大

。

为了研究失调引起腔内的损耗对器件

的影响
,

我们做了如下试验
,

试验原理见图 2
.

透碗卜占。林

图 2 a
.

失调 实验装置
; b

.

失调引起发散角
、

方向性 变化实验装置

收稿 日期
: 1 98 4年 5 月乏8 日
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试验条件
: Y A G 棒中 4 x 51 ;

半反 R : = 51 % 全反 R Z = 9 9
.

5 % ; 腔长 71 厘米
;
激光储

能电容 C = 20
.

8微法
;
染料调 Q

。

_

试验数据如表 1
:

表 1
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注
: v 为激光 器在10 次泉浦中每次都有稳 定激光输 出的泵浦能量 为激光 器工作闲值

电压 ; E
。 。 :

为激光闪值输 出能量
; E ; 二

为同值能量
。

画出试验曲线 (图 3 )
,

由图可见
,

闽值能量随谐振腔的失调增加而急剧升高
,

表现为

激光器工作闽值电压增加
,

而榆出能量的下降则要平缓些
。

二
、

失 调 对 激 光 发 散 角 的 影 响

一一 ! . 万万

... 一刁 一6 件
一222

\\\\\
,, 一一

失调引起腔内模式损耗改变和光束的横向

偏移
,

实践也证明了这一点
,

我们取了如下几

个失调的典型近场及远场光斑
,

见图 4
。

由上面取样斑点可见
,

随着失调量的增加
,

光束的发散角增加了三倍多
。

发散角 巾与失调

量
a
关系

,

可近似地写为仁
“几

。 (
d

)
\

(会)
’/ ‘ ( 3 )

式中
, a 。 二 2尸 L / d 3 。

头调t 法沟

失失调蚤、 〔奄久))) 近 场图图 远场图图

OOOOO ... 口口

666抖抖 ... 凡凡

66666 OOO 少少

图 3 失调 引起工作阅位和输出能量 变化 图 失调 情况 的近场远场斑点

对激光测距仪来说
,

发散角大非常有害
,

它降低了目 单位面积上的照度
,

甚至误测其

它 目标
.

在生产中
,

对于发散角超差 的器件
,

也往往是重新校正两腔面的平行性
,

从而使器

件的发散角合格
.



版
权

所
有

 ©
 《

激
光

技
术

》
编

辑
部

兰
、

失 调 引 起 激 光 方 向 性 的 偏 移

失调除了以上所说两种影 响外
,

还会引起激光方 向性的偏移
。

这个偏移就会影响
.

测距仪

的发射光轴与瞄准
、

接收轴的精度
。

试验结果如图 5 所示
。

毛毛润益。
厂是映、、 万 询询 偏移亚亚 吸场光址址

己己斤 乙
一

口口 友下下 权偏么掩米米 丫坏失称翻绮获获

aaa 666 右下下 山。心
, 志去去去

IIIIIII T 勺 , 户 ‘ 价价 l
’
八”

一
“

一一

图 5 失调 引起激光方向性偏 移

汽厂诊
.

罗算{发现失调 的方向与激光方向性偏移是一致

的
。

尽管腔面失调不大
,

但激光器方向性偏移达

息蜀靛1 4 、 5 毫弧
,

虽经 4 “发射天线压缩
,

但仍达到

偏移 1 ~ 1
.

25 毫弧
。

我们知道激光测距仪的发

散角为 中
,

接收器的孔径光阑对目标的张角为

6
,

口标对探测器的张角为丫
,

如图 6 所示
。

由于激光的发射光束偏移目标未被激光光束全部

照射
,

就会影响测程
,

甚至误测附近其它 目标
。

通过多年来的生产
,

我们发现失调在高低温下变化较大
,

引起了环境温度下激光稳定工

作阂值升高
,

输出能量下降
,

激光测距仪的发射光束偏移等问题
。

所 以
,

在激光器装配
、

调

校中一定要注意消除引起失调的因素
。

激光器部件可先做一次高低温检查
,

具体 装置如图

7
,

检验失调量的大小
。

一一、、
....

口口l JJJ
、、

!!!

翻辐肥 进华
户 ,

拟移 击蕊泌场

被浏月杯r

图 6 激光 方向性偏 移示意图 图 7 高低温下激 光器 的检查

总之
,

失调是 我们所不希望的
,

但也是难免的
,

在研制和生产中必须采取一定的措施
,

使失调在最小限度
,

以提高激光测距仪的性能
.
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