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砷化稼半导体激光器发射天线

于 志 文

本文 从没计
、

加工
、

成 本
、

性 能等方 面对砷化稼半导体激光 器 (以下 简称砷化

稼激光器 ) 发升 天线的选择作 了初步探讨
,

其 目的就是对从事砷化稼激光应 用提供

一 定
一

参考
。

由于砷化徐激光器发出的激光束束散很大
,

发射天线应用望远镜原理是不适宜的
。

从原理

上讲
,

要使经发射天线的激光束散压得较小
,

而且在各个方向上束散也较均匀
,

最好选择某

种非球面会聚透镜 (如双曲率透镜 ) 作发射天线
。

对于非球面透镜
,

除了设计上有一定的困

难 (尤其是几个面都是非球面的 ) 外
,

主要是目前的光加工水平严重限制了它的大批量生产

及推广应用
。

柱面透镜是最简单的双曲率透镜
。

一般说来
,

国内加工已不成 问题
。

利用单个柱面会聚透

镜作发射天线
,

可实现单方 向上的束散压缩
。

因为砷化稼激光器发 出的光束所对应的波面并

非是柱面的或近似柱面的
,

而且在相互垂直的方向上都有很大的束散角
。

砷化稼激光器发 出

的激光通过单个柱面透镜后
,

一个方向上 的束散获得压缩
,

而与此相垂直的另一个方向上的

束散未获得压缩
。

由此看来
,

要使束散变小且比较均匀
,

采用单个柱面透镜作发射天线声原

理上是不可能实现的
。

但我们并不排除上面所讲的
“

选择某种非球面会聚透镜 (如双曲率透

镜 ) 作发射天线
”

的可能性
,

因为单个柱面透镜仅仅是双曲率透镜中的一种特殊情况
.

利用球面会聚透镜作砷化嫁激光器的发射天线
,

可使各个方向上的束散同时得到压缩
.

尽管 由于受激光器发光区形状 (大多为线条形 ) 的 影 响
,

一个方向束散大
,

一个方 向束散

小
,

但要使最大方向上的束散角 控 制 在毫弧度的数量级还是很容易实现的
。

正因为如此
,

国内外有不少单位都采用球面透镜作发射天线
。

我们对用于砷化稼激光器上的球面透镜发射天线进行了设计
,

并做了有关实验
.

下面介

绍有关这方面的情况
,

并对解决束散的均匀性问题谈几点看法
.

一
、

球面透镜发射天线中的几个主耍问题

1
.

透镜焦距 f‘的选择

焦距f产需根据砷化稼激光器发光区的最大长度L和经发射天线后所要求达到 的最大束散

收稿 日期
: 1 9 8 5年 1 月 8 日

。
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角Q
, 。确定

。

当要求 Q
。。、

比较小 (如毫弧度数量级 ) 时
,

三者之间的关系可 由下式 (足够精确

地) 确定
,

Q
。 。二 一

各(Q
二 : 二

以弧度计)

从上面的公式可看出
,

在Q
。 , 、

为毫弧度数量级的情况下
,

所对应的透镜的视场角非常小
,

在

设计发射天线时
,

可不考虑轴外象差
,

主要把球差校正好就行了
,

必要时可把激光和某一单

色光 (如 D 光 ) 的色差校正一下
。

2
.

透镜的相对孔径 D / f
z

的选择

砷化稼激光器在最大方向上的束散角可达20
“

以上
,

在与此相垂直的方 向 上的束散角也

在 1 0
“

以上
。

为确保激光器发 出的光束全部通过透镜
,

相对孔径 D /f 尹
在1 : 2附近

。

D /f
‘

大
,

通过天线的能量多
,

为校正轴上象差
,

透镜的片数增多
,

整个发射天线的尺寸
、

重量也有所

增加
。

D /f
‘

小
,

透镜的片数少
,

对缩小天线的体积
,

减轻重量有利
。

但 激 光器发 出的光束

有一部分被拦截
,

不能全部通过天线
,

而存在一定的能量 损 失
。

D /f
产的选择应根据使用要

求
,

激光器的实际束散
、

整机要求等具体情况权衡而定
.

3
.

透镜结构形式的选择

透镜的结构形式
,

主要根据相对孔径和视场的大小来选择
。

根据上面 1
、

2 节中所叙述

的内容
,

用两片透镜 (双胶合透镜 ) 或三片透镜作砷化稼激光器的发射天线
,

通常就能满足

使用要求
。

二
、

束散验证实验和单程探测距离实验

我们采用的砷化稼激光器 (发光功率 3 、 6 w
,

可调 )
,

在一个方向上的束散竟约22
“

乡

与此垂直的另一个方 向上的束散角约 1 6
“ 。

接收器采用硅光 电二极管作光电接收元 件
,

不加

接收天线
。

球面透镜发射天线为一个焦距f‘ = 68
,

孔径D
= 30 的双胶合透镜

。 ’

龟不加发射天线的情况下
,

最大单程探测距离仅10 m 左右
。

配上发射天线
,

用长焦距透镜和红外变像管将激光束准直
,
、

最大方向上的束散角Q
, : 二

约

2
·

3 m r a d ,

与理论值相符
。

配好发射天线后
,

分别在不同时间和地点进行了多次单程探测距离实验
。

实验是从距离

为几十米开始进行的
,

以后逐增
。

最后
,

在距激光器 2 9 4 o m 处的 接 收 器 仍能探测到激光信

号
。

因受时间
、

地理等因素的影响
,

我们还未能获得最大单程探测距离
,

但根据实验情况分

析
,

最大单程探测距离超过 3 0 0 0m 是不成问题的
。

与不加发射天线的情况相比
,

球面镜发射

天线的显著作用是不言而喻的 了
。

球面镜发射天线
,

具有结构简单
,

设计
、

加工容易
、

成本低
,

可把砷化稼激光器的束散
‘

压缩得很小等优点
,

这在砷化稼射击模拟器
,

激光通讯等领域是有广泛应用前景的
。

三
、

束散均匀性的改善问题

利用球面镜作砷化稼激光器的发射天线
,

如上所述
,

具有可把激光器的束散在各个方向

上都压缩得很小等一系列优点
。

但仍然存在一个方向束散大些
,

一个方向束散小些
,

即束散

不均匀的问题
。

为了解决这个问题
,

以便满足某种特殊使用的要求
,

从发射天线和激光器这
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两个方面入手
,

提出以下三种方法
,

以供考参
。

1 、 两级发射 天线法

在球面镜发射天线 (称第 I级发射天线) 之后
,

再加一级 由柱面 目镜和物镜组成的发时

天线 (称第 I 级发射天线 )
。

由第 I 级发射天线射出的 (束散不
t

匀匀的) 激光束
,

再经第 万

级发射天线后
,

在较大方向上的束散获得了进一步的压缩
,

而 在 较 小方向上的束散保持不

变
,

从而达到改善束散均匀性的 目的
。

这种方法
,

光学结构比较复杂
,

并对整个发射天线的

体积
、

重量
、

成本等都会产生影响
。

2
.

正 交柱面镜法

利用两个 (或两组) 焦距不等
,

主截面相互垂直并且它们的两个焦点 (如F : ’

和 F : ‘

) 互

相重合的柱面镜组合结构
,

来作砷化稼激光器的发射天线
,

从原理上讲是可行的
。

在两个主

截面内的相对孔径都很小的情况下
,

经这种发射天线后
,

束散可压缩得很小
,

在各个方向上

的束散也 比较均匀
。

但在相对孔径较大的情况下
,

这种发射天线的实际应用就受到一定的限

制
,

这种限制来自使用要求
,

光学设计
,

光学加工
,

成本等诸方面
。

’

3
.

激光 器发光区成中心 对称 法

这种方法仍然采用球面发射天线
,

只是对激光器提出要求
。

从理想情况出发
,

发光区域

的形状
,

越接近以某点为中心对称越好
; 从现实情况出发

,

采用列阵型砷化稼激光器也能获

得改善束散均匀性的效果
。

通过 以上分析
,

从发射天线讲
,

要使砷化稼激光经过它以后
,

不仅束散大小符合要求
,
‘

而且还要求束散在各个方向上比较均匀
,

最好采用非球面透镜
.

但非球面透镜的采用
,

往往

要受到不少因素的限制
,

如加土成本
、

‘

推广通用方面
,

又远不如球面镜优越
。

鉴子自前砷化

嫁激光器价格不氮 采用列阵型激光器与球面镜发射天线相配
,

或 许 是 简单有效的方法之

由于受种种条件所限
,

对于难免出现的不当之处
,

望读者给予指正
。

最后
,

对积极参与

了束散验证实验
,

并对实验提供了宝贵意见的卿荣生
、

王正兴等同志
,

以及参与了单程探测

距离实验的冯家宝
、

李晓川
、

周兴安等同志表示衷心的感谢
。

一 (上接第26 页)

x M R
, 5 3 2 0 0系列电源在 1 2 5 V

,

2 5 o v , 一k V
.

Zk V
.

s k V 和l o k V 六个电压档都可以输 出

3k w 功率
.

其基本电路是可控硅开关系列共振 电路
,

电路上有 4 个可控硅而不是两个可控硅

和两个二极管
。

这种强迫整流技术避免 了封锁并增加了可靠性
。

电源可与控制器开联做成叠

层 (多达 3 2层)
。

这些电源的特点是有一种简单的接 口设计
,

这种设计就可将它们改装用在

许多激光系统
。

这种电源对使用者安全性大并有可行 的电路保护选择
。

摘译 自 L a se r & A p p lie a tio n s
,

D e e
.

19 5 4 , p
。

5 3、 5 8
.

邹声荣 译 张承仕 校


