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提高小型 YA G 激光器动态效率的优化设计

赖洪章

(江苏咯光光学 电子仪器厂
,

扬 州
,

2 2 5 0 0 1 )

摘要
:

本文采用田 口方法 (T ag uc 卜是、
:卜od )对激光器进行优化设计

,

用正文表安排试脸
,

以信噪 比 (SN )作

为产品翰出特性的德定性指标对试验结果进行数据分析
,

从而找到了激光器的最佳参数组合
,

提高了激光器的

动态效率
.
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一
、

引 言

随着激光技术的日益发展
,

激光测距仪正不断趋向于微小型化
,

而属于测距仪核心部件的

激光器如何获得高的动态转换效率就显得更为重要
‘

当前批量生产的大多数激光测距仪
,

其小

型 Y A G 激光器的动态转换效率一般均在千分之三点五左右
。

激光器件的效率不高
,

使得整机

的性能受到一定限制
。

为此
,

我们采用田 口方法 [l1 对激光器进行优化设计
:

用正交表来安排试

验
,

以信噪 比(s N )作为产品输出特性的稳定性指标对试验结果进行数据分析
,

寻找出最佳参

数水平组合
,

从而较好地解决了激光各元器件之间的参数匹配
,

提高了小型 Y A G 激光器的动

态转换效率
.

二
、

方 法 实 施

1
.

系统设计

在 田 口方法里面
,

系统设计主要依据专业知

识完成
,

小型 Y A G 激光器系统设计的原理示意

图如图 1 所示
。

图中的 Y A G 棒为必3
.

5 m m 义 50 m m
,

脉冲氮

灯为必3
.

0 m m x so m m
,

谐振腔为平行平面腔
.

2
.

参数设计

由于激光器的输出特性与各械光元器件参数

之间没有确定的函数关系
,

故参数设计主要依靠

试验完成
。
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(1 )制定可撞 因素水平表 实际
_

匕影响激光器动态效率的因素较多
,

这里
,

我们把元器件

参数可以加以控制的因素叫做可控因家
,

如佩灯充气压
,

贮能电容容量
,

染料片 Q 开关透过率

⋯⋯
。

而把各因素的取值叫做各因素的水平
。

本试验所选取的可控因素所构成的可控因素水

平表如表 1 所示
。

T a bl e l 】‘e代1 o f e o n t r o a 日e fa e t o r .

犯 e tor 1 2 3

eff 让泌二y o f Y A G er y s ta 二(% )

p te . u代 in xe n o n lam P (Pa )

d斌
a砚e

缺t、. e e n 日ec t r

冈
e . (m m )

la姗
Pu m P in 亡a 访ty

0
。

6 0 0
.

7 5 O
。

9 0

5 9 9 9 5

2 8

7 9 9 9 5

3 0

9 9 9 0

3 2

in te 邝ec
-

t i” g
一r i代 le

e ylim d d ca l

e lliPt诬e a l
-

e ylim d r ic a l

ADCB

. .

Q
一

, 认e卜in g tra n sm i. o irit y (% ) E 2 5 3 5 45

, n ec t沁n Of o tPo t m 云前
r (% ) F 3 5 5 5 7 5

p . l砚 . 卜. p io g in d u

cto
r (FH ) G 2 0 4 0 ‘0

le n gt 卜 o f

~
a to r (m m ) H 6 0 8 0 1 00

一tor a g e e n o rg y ca p ac itor (口 ) 1 1 5 匆 30

(2 )试聆方案确定 选用正交表 L抓 3) ”安排试验
,

该表可以选择 3 水平的因素 13 个
,

共进

行 27 次试验
.

本试验选取可控因素 9 个
,

各因素顺序上列
,

其余为空列
。

其试验方案表如表 2

所示
。

T. 目e 2 T . ti皿 t . U e

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3
NO

,

A B C D E F C H l

(0. 6 0 ) (4 5 0 )

1
_

吸2 8 〕

1

(访, . r . . ‘ti明唯i二l. )

1

(2 5 ) (3 5 ) (2 0 ) (6 0 ) (15.)

,

(3 5 ) (5 5 ) (4 0 )

2

(8 0 ) (2 0 )

(4 5 ) (7 5 ) (6 0 )

3

(10 0 ) (3 0 )

2 2

(600 ) (3 0 )

2 2

2

(e , 卜司 6 e . l)

2

2

3 3

(7 5 0 ) (3 2 )

3 3
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( 3) 试验数据采集 对表 2 中的每号条件
,

试验时每号条件相同条件下分别仔细测量两次

激光器的闭值电压和激光动态输出能量
,

再算出各次 的激光动态转换效率 N
、 ,

N
Z ,

并将此数

据填入表 3 作为统计分析的依据
。

( 4) 通过 S N 比的计算及方差分析
,

确定各参数的水平
a

.

信噪比及各波动平方和的计算
。

小型 Y A G 激光器希望其激光动态转换效率越高越好
,

也就是要求输入的电能转换成激光能量的损失越小越好
,

其特性属于望小特性
。

按望小特性

S N 比的计算公式
「, 〕

,

一
1。;。g 粤E

, ,

: ( dB )

, 乡 己 = l

式中
,

甲为信噪 比
; , 为试验次数

;
犷

j

是 由试验得 出的特征值
。

(了 ~ 100 一 y
, y 的最大值为

1 0 0 )
,

计算出各号试验条件的信噪比值
T a ble 3

,

并记入表 3
。

D
a t a fo r d y n a m ie e ffe ie n c y t e 凡t

A
N O

。

B c D E P G H l ( e ) ( e ) ( e ) ( e ) 如
.

了~

2 3 4 5 6 7 8
.

9 10 1 1 1 2 1 3 NI
:

‘

N
, 3 甲+ 39 d B

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
.

2 5 5 0
.

26 1 一 0
.

9 7 8

1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0
.

23 2 0
.

23 7 一 0
.

9 8 0

1 1 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 0
.

14 5 0
.

1 7 1 一 0
.

9 8 6

2 2 2 1 1 1 2 2 2 3 3 3 一 0
.

3 5 4 0
.

3 8 9 一 0
.

9 6 8

2 2 2 2 2 2 3 3 3 1 1 1 0
.

2 9 1 0
.

3 0 4 一 9
.

7 5

2 2 2 3 3 3 1 1 1 2 2 2 0
.

19 0 0
.

2 2 9 一 0
.

9 8 2

3 3 3 1 1 1 3 3 3 2 2 2 0
.

18 5 0
.

2 0 2 一 0
.

9 8 3

3 3 3 2 2 2 1 1 1 3 3 3 0
.

12 5 0
.

1 4 6 0
.

9 8 5
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。
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* : 加上宜拟教 3叼B 为的是计算方侄
。

, ,

表 3 中
:
T

:

为 1 水平数据和 ;
TA

:

~ (一0
.

9 7 8 )+ (一 0
.

9 8 0 )+ (一 0
.

9 8 6 )+ (一0
.

9舫) +

(一 0
.

9 7 5 ) + (一 0
.

9 82 )+ (一 0
.

9 8 3 ) + (一 0
.

9 8 5) + (一 0
.

9 9 2 ) = 一 8
.

8 2 9 ,几 为 2 水平数据

和
,

九
:

~ (一 0
.

9 8 9 )+ (一0
.

9 9 0 )+ (一0
.

98 6 ) + (一 0
.

9 8 0 ) + (一 0
.

9 8 7) + (一 0
.

9 8 1 )+ (一0
.

9 7 9 )+ (一 0
.

9 8 1 ) + (一 0
.

9 7 4 )二 一8
.

8 4 7 , T
:

为 3 水平数据和
; T 朋~ (一 0

.

9 7 4 ) + (一 0
.

9 6 3 )

+ (一 0
.

9 6 5 ) + (一 0
.

9 8 7 ) + (一 0
.

9 8 6 )+ (一 0
.

9 7 8 )+ (一 0
.

9 7 7 ) + (一 0
.

9 6 0 )+ (一 0
.

9 6 8 ) ~

‘ ~ , 一 。 、.

一 ~ ~ 一一
. 1

,

_
。 .

_
。 .

一
、

一
_

_
、,

~ ~ , ~ _ _ _
.

_
一 8. 7 5 7 , S 为波动平方和

,

S = 言(双 + T 轰+ 月)一CT
, ”一 9 ; T 为数据总和

; T 一T
I

+ 几 + Ts
;

cT 为修正瓦cT
一(T

: )、
,

一 27 谓二为总波动
,

sT 一

互
, 一cT

,

一 2 7
.

卜
.

方差分析
。

对 S N 比进行方差分析见表 4
。

表中
:

蹭
由即 = fa ~

·

一f, ~ K 一 1
,

K 二 3 ; f. :
空列 自由度和

,

fe ~ 8 ,

介‘
。一 l ‘ 27 一 l = 26

,

v ‘方 . ’= S /f
; 尸‘

夕. ’= v /V (。) ; S ‘. 脸 . 乎t 一 , = S一f
.

V 份) . 5 , . * , ~ S
,
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.
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.
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.

5
.

G 0
.

0 00 04 2△ /

H 0
.

0 00 04 2△ /

1 O
.

0() 0 0 3 2△ /

e 0
.

0 00 0 9 8△ /

(e ) 0
.

0 00 1 2 1 8 0
.

0 0 0 0 1 5 0
.

0 0 0 4 1 6
.

7 0

T
.

0
.

0 0 2 3 8 2 6 10 0

F资。(0
.

0 5 ) = 3
.

5 5 F !。(0
.

0 1 ) 二 6
.

0 1

注
:
F > F节. (0

.

0 1)时
,

因东为离度 显著
,

记为 (* * ) , F圣。(0
.

0 1 )》F > 尸于。(0
.

0 5 )时因 素为显著
,

记为( * ) ; r ( Fl
。
(0

.

0 5 )

时
,

因康为不显若
。

从查 F 表阁的结果看出
,

对于激光器的动态转换效率
,

A
,

B
,

D
,

F ,

均为高度显著因素
,

它

们的贡献率分别为 2 0
.

8 %
, 1 6

.

7 %
,

33
.

3 %
,

1 2
.

5 %
。

而其它因素的贡献率仅占 1 6
.

7%
,

水平可

以任意选取
。

因此
,

得到激光器动态转换效率的最佳组合条件为

A
s

Ba Co D
:
E

o
F

I
G

o
H

o
l
。

三
、

验 证 试 验

为了考查利用田 口方法所确定的小型 Y A G 激光器最佳组合条件的再现性
,

我们选用 5

支 2 水平的 Y A G 棒做了验证试验
,

其各因素所确定的水平为

A
,

氏C : D
:
E

:
F

:
G

:
H

:
I
:

试验结果见表 5
。

从脸证结果可以看出
,

采用优化参数设计后
,

激光器的输 出能量均在 22 m J左右
,

相对比

较稳定
.

徽光器的动态转换效率在 5 %左右
,

较目前批量生产中的小型 Y A G 激光器要提高约

4 0 %
.

T a ble 5 C he e k 一 u p fo r te . t d a t a

t卜r e . ho ld 习乞】脱

(V )

。 。tp u t e ” e g y

(. 1 )

d”
a m ie e ffie ie n ey

(编 )

7 5 0

7舀0

? 5 0

7 6 0

2 1
。

9 2

2 1
,

7 0

2 2
.

名6

5
。

1 9

4
。

7 6

22
。

0 5

5
.

4 2

5
。

1 3

5 7 6 0 2 2
.

1 0 5
.

1 4

-
.

一
.
~

. . . . . . . . . . . . . . . .
~ 曰

侧. . . . . . . . . . ‘.
云

一

一一
. .

- 一
.

一
, - -

-
一-

一
一

.
一

. . ~

一
口

- ~ .

一
. 妇白

- -
一

四 亏结 束 语

从本设计的试验结果可知
,

影响小型 YA G 激光器动态效率的主要因紊依次为
:

聚光腔形

状
,
Y A G 棒静奋效率

,

氮灯充气压
,
输出镜的反射率

.

而其它因素
,

如氨灯极间距
,

染料片透过

率
,

整形电感t
,

腔长
,

贮能电容容量则对激光器动态效率影响不大
,

设计时可根据实际情况适
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当选取水平的大小
。

所以
,

应用田口方法对 Y A G 激光器各元件参数进行优化设计
,

可以从多种元件参数组合

中选取令人满意的最佳参数组 合
,

由最佳参数组合条件下装调出来的激光器可获得高的动态

转换效率
,

且输出波动小
,

工作稳定性好
,

同时
,

由试验结果可以对影响激光器动态效率的各参

数进行数据分析
,

结果一目了然
,

一改以往那种盲目反复试验的旧方法
。
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激光开关存储光学图象的液晶

日本的研究人员用光学化学敏化荆与铁电液晶 (FL C )材料化合
,

配制成一种快速作用液

晶
,

其偏振态可用光翻转
,

在某一夭这将导致一种新型低功率液晶显示器
,

它薄得象广告画一

样
,

可以卷起来
。

日本横滨东京技术研究所的 T O功iki 几ed
。 ,

Ta keo Sa sa k i和 K ”ni hi ro Ich i”u -

ra 用俱氮苯衍生物敏化 FLC
.

首先被外加大约 10v 的电场
,

使 FL C 分子排成直线 (极化 )
,

然

后
,

在有相反极性的低压电场的情况下
,

用 36 0u m 激光照射
,

通过顺
一

反感光异构化作用
,

触发

光敏化 FLC 分子翻转
,

与低压电场平行
。

FL C 受光照射的区域改变它们的光学特性
,

从而使

图象能够存储
。

再施加原来的电场和用较长波长 (大于 4 50 n m )的光照射 FL c
,

便能消除图象
。

据研究人员讲
,

产生光异构化不到 10 ns
。

FLC 的总响应时间受其它因素限制
,

测得为几百微

秒
。

译 自 L F W
o rld

,
1 9 9 3 ; 2 9(3 )

: 9 张赞义 译 刘建抑 杖

闷曰, 、、
、


