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平凸谐振腔组件式小型激光器件

朱 连 新

(云南光学仪器厂设计研 究所 )

本文介绍 了一种输出能量稳定
、

发散 角小
、

沮归巨能力强
、

体积小
、

重全轻的平

凸谐振腔组件式小型激光器件
。

一
、

前 官

对于某些特定用途的激光测距仪
,

要求激光器件小
,

重量轻
,

测距能力强
,

工作稳定可

靠
。

雪崩光 电二极管和染料调Q片的问世
,

为激光器件的小型化开辟了新的途径
。

但是
,

谐

振腔的分列式结构给激光器件的进一步小型化带来困难
。

为了克服这个困难
,

人们正采取种

种措施
,

使之器件集成化
,

组件化
。

为了满足我们的测距仪的特殊要求
,

我们研制了一 种 平

凸谐振腔组件式小型激光器件
。

二
、

谐 振 腔 腔 型 的 选 排

平平谐振腔由于调校简便
,

是大多数测距仪选择的一种腔型
,

如果将其组件化
,

比较容

易
。

但由于将其组件化后
,

腔长较短
,

发散角较大
,

且在小型聚光腔中散热条件差
,

它本身

的热稳定性又不好
,

在工作频率较高的情况下
,

输出能量将下降
,

甚至不出光
,

会影响工作

稳定性和侧距能力
。

平凸谐振腔系非稳定腔
,

损耗较大
,

调校麻烦
。

但这种腔型有其 宝 贵

的优点
:

1
.

模体积较大
,

可以充分利用激光工作物质的体积
,

输出能量较高, 2
.

模闻 距 较

大
,

选模能力强
,

容易实现基模或较低阶模的运转 , 3
.

抗失调能力强
,

对调校精度要求不高,

4
.

对工作物质和染料调Q片的光学非均匀性及其热畸变不敏感
,

有希望获得近似球面波的墓

摸愉出
,

且输出能量稳定
。

在此种腔型的输出端加上一个校正透镜
,

即可获得发散角小的平面

波
。

如果在整机对损耗要求不严的情况下
,

将此谐振腔和校正透镜组件化
,

激光器件可以做

得较小
。

因此
,

我们选择平凸谐振腔腔型并进行组件化
。

三
、

谐 撅 腔 今 教 的 计 算

平凸谐振腔是一种非稳定腔
,

对腔内的光束有着固有的发散作用
。

但对其成象作用的深

入分析可知
,

它本身仍具有一定的稳定条件
:
如果把它看成一种多次成象系统

,

则系统中总

存在一对轴共扼点 , 从其中一个点发出的光线
,

经一个镜反射后必然成象在另一个象点处
,

收稿 日期
:

1 9 8 7年 6 月2 6 日
。
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而这些光线经第二个镜反射后
,

又必然再成象在原来出发的第一个象点处
。

因此
,

对这两个

轴上的共玩点而言
,

满足一次往返成象的自恰条件
,

即是说
,

这个自恰条件
,

就是该腔的稳

定条件[l 〕
。

图 1 是平凸谐振腔的示 意 图
。

图

中
,

P ,
和p :

为共扼象点
, R :
为球面反射镜

,
R :

为平面反射镜
,

」

l ,
和 1:

分别为P :
和P : 至镜面的

距离
,

L为腔的长度
。

对于镜R :
而言

,
P :
和P :

点的位置应 满足

如下成象公式
:

R ,

一一
-

十子

图 1 平 凸谐振腔示意图

、.产、,碑. .‘n‘了气2.、1 1
‘

二兰 一= 一牛二 = O
1: 1 1 + L

对于镜R :
而言

,

其成象公式为

生_ 一上
~ = 鱼

1 x l: + L R

式中
,

R 为镜R :

的曲率半径
。

.

为了既满足镜R ,
又满足镜R :

的成象条件
,

则可得到唯一的一组确定的解

将公式 ( l ) 和 ( 2 ) 联立
,

并对 l ,
和 l:

求解
,

1 : 二 L 〔( 1 + R / L )
‘/ 2 一 1 ] 飞

1: == L ( 1 + R / I
J

)
, / Z J

一为了确定腔的偏折损耗
,

还必须计算光线往返一次的几何放大因子
。

可求出其放大因子M
,

(3 )

利用公式 ( 3 )
,

1 1 + L
。

1v1 ~ 下币一
-

1 1 + L

l:

从而可求出这个非稳腔的往返损耗

1
U 二二二 1 一 扩下- ;

八里
‘

(4 )

( 5 )

丫人拼

图 2 带有工作物质的平凸谐振 腔

示意 图
、

L , = L一L
r

( 1 ) 、 ( 5 ) 则修正为
:

对于腔内有工作物质的谐振腔 与 空 腔 不

同
,

不能再用空腔参数
,

必须予以修正
。

有工作

物质的平凸谐振腔如图 2 所示
,

图 中的Y A O

晶体为工作物质
。

设Y A G 晶体的长度为L
, ,

折射率为n
r ,

那

么
,

( 1 一 1 / n
r

) ( 6 )

于是公式

l

1
1

+ L ,

l

l : + L ,

2

R

z : == L ‘
·

[ ( r + R / L‘

)
’/ 2 一 r ]

l: == L‘

( l + R / L ‘
)

, / 2 }

(1‘ )

(2 产 )

(3
,

)
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M , =
1 1 + L ,

li

.

1 : + 卜
‘

l:
(4

‘

)

l
O

一

= i 一
弓下

‘

厂育

」V I
‘

这种谐振腔的输出波型为球面波
,

加上校正透镜后
,

波
。

按理论
,

加入校正透镜后
,

发散角可达到衍射极限角

(5‘)

将使球面波变为发散角很小的平面

孟
U‘二二 一石丁

U
( 7 )

式中
,
几是波长

,
D 是工作物质的直径

。

考虑到工作物质的质童等诸因素的影响
,

光 束 发 散

角一般要比饥大
。

四
、

结 构 今 橄

平 凸 谐 振腔组件的组成部分如图 3 所示
。

它由平凸全反射镜
、

B D N染料调Q片
、

YA G 晶体

和平凸校正透镜四部分组成
。

YA G 晶体的输出

端镀有部分反射膜
,

以此代替平面部分反射镜
。

其结构参数为
:

l
.

Y A G 晶体
。

考虑到工作物质的纵横比和器

件尺寸的限制
,

我们取YA O晶体的尺寸为中 4 x

60 m m
。

对于波长 1
.

0 6林m 的光
,

YA G 晶体的折射

卒n
r

为 2
.

5 1 9 7 ,

2
.

平凸全反射镜
。

为使激光单峰阂值不致过

高
,

并保证经校正透镜后输出的激光发散角 较小
,

的 选 取

图 3 平 凸谐振腔的组成示意图
。

1
.

平凸全反扮镜 , 2
。

B D N 染

杆调Q片 , 3
.

Y AG 晶体 , 4
.

平凸校正透镜

一般在1
.

9、2
.

4 m 之间选取平凸全反射镜的曲率半径 R
,

我们取 R 为2
.

12 8m ,

3
.

B D N染料调Q片的厚度L 、
为0

.

3 m m
,

折射率n b

取 1
.

48 ;

4
.

取谐振腔的长度L为 6 0
.

3 m m
,

即平凸全反射镜
、

B D N染料调Q片
、

YA G 晶体彼此靠近
。

将上述 L
、

L
r 、

n
, 、 L ‘、 n ‘

和乓的值代入公式 (3
‘

)
、

(4 ‘)
、

(5 ‘) 和 (6 )
,

得
.

L ‘一L 一“
·

“ 一

宗, 一““ ‘一

宗,

. , 。 。 。 , 。

1 、 。 。 ,
.

1
、

= ”” ·“ 一oU 、 ‘ - 〔丽汤
少 一 “ ‘“

“ 一元丽 ,

岛 3 3
。

1 7 5

1 : == L, 〔 ( 1 + R/ L ,

) 1/ 2一 l ]

= 3 3
.

1 7 5 [ ( l + 2 1 2 8邓3
.

1 7 5 )’/ 2

一 ]

幻 2 34
。

5 9

l : = L
‘

( 1 + R/ L ‘ )’/2

二 3 3
.

1 75 ( a + 2 12 5/ 3 3
。

1 7 5 ) 1/ 2

娜 2 6 7
。

7 6
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M , ==
l ; + L ,

Ii

l : + L ,

l :

二丝生鸳缪卫坠 x 丝互丝生里狙丝昼
2 3 4

。
勺9 艺6 7

。

7 6

勺 1
。

2 8 2 8

、 ,
_

.

1
U 二‘ ; i 一

屯气干了一 :

」V l
r ‘

, l 一 1 / 1
.

2 8 2 5 2

幻 0
.

3 9 2 3

5
.

平凸校正透镜的焦距
。

如果将平凸校正透镜紧贴YA G 晶体的输出端面
,

则其焦距为
.

f= 1 1 + L ,
= 2 3 4

.

5 9 + 3 3
.

1 7 5

= 2 6 7
。

7 7

图 4 平凸谐振腔组件外形图

平凸谐振腔加校正透镜的组件结 构 外 形 如

图 4 所示
。

此组件可在专 门设备上调校组装
,

也可

在激光器件中调校组装
。

这种组件用光学准直仪

调校很困难
,

但采用激光调校容易 (调校方法将

另文介绍)
,

且一旦调枝好并采取适当措施固定后
,

整个系统在运转过程中将保持不变
。

五
、

平凸谐振腔组件式激光器件的主 要 技术今教及其浦距能力

平凸谐振腔组件式激光器件如图 5 所示
。

谐振腔组件若在专门设备上调校
,

经调 校 组装

好后
,

插入图示位置
,

再用机械固定即可
。

氮灯的内径三 小4 m m
,

聚光腔为圆形玻璃紧裹

腔
。

整个器件的体积为小Zl x 70 m m
,

重约4 0 90

经测试
,

本器件的主要技术参数如下
:

l
。

动态激光单峰阐值
: 5

.

4) ;

2. 动态激光单峰坪宽* D
.

02 4) ,

3
.

动态激光物出能量
: 9

.

sm J ,

4
.

激光脉冲宽度
: s n s ;

5
.

光束束散角
: o

.

7 m ra d
。

我们研制的整机为潜望式测 距 仪
,

对 于

1
.

06 林m 的激光而言
,

该仪器的发射系 统 与 接

收系统的透过率分别为 0
.

3 68 和0
.

2 3 4
。

在透过

损耗如此大的情况下
,

该测距仪能 稳 定 测 距

00 o m
,

且目标为一般的树林
、

草坡和土坎等

自然物
。

该仪器从去年 8 月运转至今
,

激光器

未出现不出光现象
,

并且输出一直较稳定
。

在

试脸过程中
,

我们曾以每分钟25 次的重复频率

连续工作 s m jn , 输出能量和束散角均保持不

88888

口口氏 j 自自

卜卜一- 一- 叫卜卜

图 5 平凸谐振腔组件式激光 器件 示

意图
。

1
。

平凸谐振腔 组 件 , 2
。

脉冲氛灯 , 3
.

玻璃聚光 腔 , 4.

外壳, 5
。

端盖 , 6
。

螺 打 , 7
.

灯

触发器 , 8
。

电源
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变
。

如果减小发射与接收系统的透过损耗
,

还可提高测程
。

由此可见
,

我们研制的这种平凸

谐振腔组件式激光器件
,

除了体积小
,

重量轻外
,

它工作稳定
,

发散角小
,

测距能力强
。

在

国内
,

平凸谐振腔组件式激光器件未见公开报道 ; 从通信与激光学术交流会上知
,

目前
,

平

凸谐振腔组件仅为三件式组件
,

即组件由平凸全反射镜
、 B D N染料调Q片和 Y A G 晶体三件组

成
。

而我们的平凸谐振腔组件为四件式
,

即由前述的平凸全反射镜
、

B D N染料调Q片
、

Y A O

晶体和平凸校正透镜四件组成
。

虽然四件式组件仅比三件式多一个光学件
,

但调校装配比三

件式困难得多
,

而且调校方法也较特殊
。

因此
,

四件式组件在国内还是第一次尝试
,
并且成

功地装配于整机中
,

收到了 良好的效果
。
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