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采用平凸腔自准直输出的 (C e ,

N d)
:

Y A G 激光器

赖 洪章

(江 苏曙 光光 学电子仪器厂
, 扬州

, 2 2 5 0 0 1 )

摘要
:

大 多数 小型手持式激光测距仪均采用平行平面谐振腔结 构的N d
:
Y A G

激光 器作 为测 距光源
,

因其激光 器的净值功 率不高
,

激光束散角差
,

重复工作频率

低而使浏距仪的性能受到一 定限制
。

我们采用能同时压缩脉宽和束散角的平凸型非

稳腔和热效率高的新型双掺 (C e ,
N d)

:
Y A G 晶体

,

装调 出的激光器 获得 了18
.

6 m J

能量
, sn s脉宽

, 0
.

6 m :
记束散

,

峰值功率3
.

7 MW 的激光单脉 冲输 出
。

Au to
一
e o llim a t e d o u tPu t (C e ,

N d )
:
YA G Ia se r

w it h a Pla n e
一
e o n v e x r e s o n a t o r

L a i H o n g z h a n g

(J1a n g s u S h t一g u a n g O Pt o
一 e le e tr o n i e In s t r u m e n t F a e to r y )

A b s tr a e t
:
T h e lo w e r p e a k p o w e r , th e la r g e d iv e r g e n e e a n g le a n d th e

lo w r e p e t itio n fr e q u e n e y o f th e N d
:
Y A G la s e r w ith th e p a r a lle l p la n e

r e s o n a to r , w h ie h 15 u s o l a s a r a n g in g lig h t s o u r e e in m o s t s m a ll s iz e d

h a n d h e ld la s e r r a n g e fin d e r s , r e str i e t th e p e r fo r m a n e e s o f th o s e r a n g efin
-

d e r s t o a e e r ta in e x te n t
.

A p la n e 一 e o n v e x u n s ta b le r e s o n a to r by w h i e h

b o th p u lse w id th a n d d i v e r g e n e e a n g le e a n b e d e e r e a s ed a n d a n e w h ig h

th e r m a l e ffie ie n e 了 C e a n d N d d o p e d Y A G e r y s ta l h a v e b e e n d e s ig n ed fo r

a la s e r w h ie h a s in g le la s e r p u ls e o u tp u t w ith a n e n e r g y o f 1 8
.

6 m J
, a

p u ls e w id th o f 5 n s , a d i v e r g e n e e a n g le o f 0
.

6 m r a d a n d a p e a k p o w e r o f

3
.

7 MW h a s b e e n o b ta in e d
.

一
、

引 言

目前国内外大多数小型手持式激光测距仪均采用平行平面谐振腔结构 的N d
:
Y A G 激 光

器作为测距光源
,

作用距离为 5一 1 0 k m
。

为提高测距仪的光束质量
,

现多用外扩束望远镜 的

方法来压缩激光束散角
,

且激光器的脉宽在 1 5ns 左右
,

峰值功率不高
。

小型手持式 激光测距

仪多为自然冷却
,

工作频率受到一定限制
,

近来我们采用能同时压缩脉宽和束散角的平凸 型

非稳腔和热效率高的双掺 (C e ,
N d )

:
Y 八G 晶体棒

,

经一球面镜补偿后 获 得 了自 准直平行

光输出
,

激光器经装在新一代手持式激光测距仪上使用
,

得到了较为满意的测距结果
。
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二
、

谐振腔及工作物质的选取

1
。

谐振腔的选取

目前
,

因平行平面谐振腔的结构简单
,

调校方便
,

在小型手持式激光测距仪中仍被广泛

采用
。

但如需进一步减小测距仪的体积
、

重量
,

则会因激光器的腔长缩短
,

发散角增大
,

势必采

用大倍率的扩 束望远镜系统来压缩激光束散角而增加工作上的困难
。

同时
,

大多数小型手持

式激光测距仪中的激光器均采用小型 紧包型聚光腔
,

随着 测距重复工作频率的提高和工作时

间的延长
,

会因工作物质内部的温度升高而使输出能量下降
,

严重时会使测距仪不能正常工

作
。

平凸型谐振腔归属于非稳定腔型
,

与平行平面腔相比
,

它有如下优点
: 1

.

省掉 发 射 天

线
,

采用组合透镜补偿
,

能得到 自准直平行光输出
,

有利于器件的小型 化
; 2

.

模体积较大
,

可

得到较高的激光输出能量
; 3

.

选模能力强
,

较容易实现基模运转 ; 4
.

具有小的激光束散角和

较高的激光峰值功率
; 5

.

抗失调能力强
。

因此
,

在我们的激光器中采用 了这种平凸式非稳 定

腔型结构
。

2
。

工作物质 的选取

N d
:
Y A G 晶体是目前在激光测距领域应用最为广泛的一种晶体

。

随着激光技 术的 日益

发展和小型手持式激光测距仪要求的不断提高
,

发现该种晶体也存在一些不足的方 而
: 1

.

激

光器的动态效率不高
,

一般只有3输一4 %
。

左右 ; 2
.

自然冷却条件下激光器重复工作 频 率 不

高
,

多为5一10 次 / m in ; 3
.

随着工作时间的增大
,

激光输出会出现衰减⋯⋯
。

而西南技 术 物

理所研制成功的新型双掺 晶体一
(C “

,
N d )

,
Y A G 晶体具有阑值 低

,

效率 高
,

能量大
,

输出稳定
,

抗紫外辐射能力强
,

以及对环境温度和冷却条件要求不高等优点 〔’ ]
,

因此我们选

用 了次种新型的 (C e ,

N d )
:
Y A G 晶体作为激光器的工作物质

。

三
、

谐振腔参数的计算及选定

对于非对称型谐振腔
,

因输出祸合镜不 同
,

其相应的计算公式 也不尽相同
。

对于我们现

确定的腔型结构
,

单向祸合公式为
:

占= 1 一 万
,

了以
(1 )

式中
, ? 为输出镜的反射率

,
M为光线在腔内往返一次的几何放大因子

。

通常
,

一般都 选用

公式 12 1

。= 1 一
、

l.
了口

对从平面镜输出的这种混合平凸透射非稳腔
,

经分析计算
,

有

五/ L 二 4M八M 一 1 )
z

(1
产
)

(2 )

式中
, R 为后全反射镜 的曲率半径

, L为计及有工作物质折射率修正的折合腔长
。

五 =

乙奋 (3 )

l
‘, 。 ‘

为腔内第‘个介质的相应长度和折射不
。

根据球面镜反射的成象公 式可得出从等效发光中心到输出反射镜的距离
,

有

p = 乙训 1 + {火{/ 儿
(4)
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将 (2) 式代入 (4) 式
,

得到

。 二 ;

(筹井 )

那么
,

这种腔型的等效菲涅耳数就是

竺
- 二

可 了
目

丝二 1

兄p 几L 、 M + 1

(4
,
)

(5 )

式中
, a
为输出反射镜的激光输出的有效半径

,
几为激光波长

。

腔内为达到衍射极限
,

基模的建立时间应为
:

=

些 2丝
声二

。

丛
_

In M
c

(6 )

式中
,

21
。

/
。表示光在腔中来回传播一次的时间

,

1
。

为光程长
。

根据分析 和试验发现
,

设计中

只要适当地选取全反射镜的曲率半径R ,

腔长L和输出镜反 射率 , 的大小
,

就可 以 得到能同时

压缩脉宽和束散的理想结果
。

大家知道
,

这种腔型的基模是从虚发光 中心发出而沿球心棒轴联线方向传播的理想球面

波
。

对测距仪来说需用一平凸透镜补偿成平行光输出
,

因此
,

所选平凸透镜的曲率半径应当

满足

f = ZR
。
= p + △l+ △户 (7 )

式中
, R

。

为补偿平凸透镜的曲率半 径
,
△l为

输出镜至补偿镜间的距离
,
△p 为一正修正量

。

我们的实际谐振腔结构示意图如图 1所示
。

具体的参数取值为
:

工作物质为双掺 (C e ,

N d ) : Y A G 晶体
,

尺寸为诱3
.

sm m x so m m ,

对 1
.

0 6 件m 波长的折射率为 1
。

8 1 97
,

输出 反 射

镜的膜层直接镀在 棒的一端面
, y 二 。

.

6 ,

调Q

”幻1灿U幅 m 介分份

/ (c’
,

附)
: Y^ e ,

目

尸 产 尹 产 尹 产 洲

嘛一
。

一嘛

F 19
.

T h e e o n s tr u e tio n o f

u n s ta ble r e s o n a to r

Pla n e
一

o n v e x

染料片厚度为0
.

14 m m ,

析射率为 1
.

48
,

相应的拆合腔长为

; _ 5 0
,

0
。

1 4
. , 尸 。 ,

“ 一
式丽 g下甲 兀丽

个 、“D · ” 一 “U 一 ” · 王任 ’‘上陌 “ 生· 住。 ‘, ““

选取输出藕合率6
! 0

.

77
,

则放大因子

M 二 〔0
.

6 / (1 一 0
.

7 7 )〕
‘ ’“

、 1
.

6 1 5

R = 4 x 1
.

6 1 5 x 3 4
.

4 3 / (1
.

6 1 5 一 1 )
“ = 5 8 7

.

9 9 3 m m

考虑到工厂有现成的标准样板
,

实际取

R = 5 8 7
。

sm m ;

p = s 4
.

4 3 x (一+ 5 5 7
.

5 / 3 续
.

4 3 ) ”
之
、 1 4 6

.

3 sm m ;

1
0 = 5 0 又 1

.

8 1 9 7 + 6
。

5 x l “ 9 7
。

4 8 5 m m ;

N一菇一
‘

·

7 5 ‘

八
·

。6 · ‘。
一 ’ · “ ‘

·

3 3 二 ‘”
·

7‘;

从上述结果可知
,

= (In ZN
。 。

/ I
n 对 )

一

(2 1
。

/
‘ ) = 5 x 1 0

一 。 s 。

为达到衍射极限
,

腔内只需sns 的时间就能不卫立起低阶模脉 冲 激光
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四
、

激光器的主要参数及侧距能力

整个激光器件结构如图 2所矛
,

聚光腔为小型圆柱玻璃聚光腔
,

脉冲氛灯 泵 浦
,

氖灯尺

寸为诱3
.

sm m x 50 m m ,

激光器的沐积为功20 m m x 7 2
.

s m m
。

经测试
,

激光器的主要参数数据

to囚 邢班ee to r

二二下}}}

倒倒倒
cy勘创倒

。习1。以山 d ye Q
一s w lt山

F19
.

2 T li e e o n s tr u e tio n (。f th e la s e r

如附表所示
。

采用该激光器的新一代小型手持

式激光 测距仪
,

与接收 口径相同
,

接收器件相

同
,

激光器为平平腔
, 4倍天线压 缩 的小型手

持式激光测距仪初步进行了测距对比
,

在天气

不太好的情况下
,

对7 k m 处的烟囱
,

前者对其

顶部能稳定测距
,

而后者只能偶尔测回烟 囱下

半部分的距离
。

且重复工作频率由原来的 6一 10

次 / m in 提高到15 次 / m in 时
,

也未发 现激光输

出有衰减的现象
。

T a ble T h e m a in t e e h n ie a l s ta ti s tie a l d a ta o f la s e r
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产品 简讯
.

近红外可调谐的激光棒

美国巴尔的摩B r i m r o s e 公司推出一 {}
,

在 1 16 7 n o l和 13 4 5 n m ): ,1可 i周i}
·

号的C r ‘ + :
M g :

5 1()
‘

(镁橄榄石 ) 激光棒
,

尺寸齐全
,

可以用干光纤 ;咀讯
、

激光测距
、

医用和其它 研 究 应 用
。

该种材料的性能类似被动调Q 开关
,

用 l o 6 4tl m N d
:
Y 入G 激光泵 浦

,

能 发送 10 ~ 20 ns 脉冲

供锁模应用
。
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