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摘要
�

本文在简要分析影响激光准直精度主要因家的基础上
,

介绍了单模光纤激光准直仪的

原理及其软硬件设计
,

给出了准直仪在不同距离下的漂移实验
�

实验表明
�

研制的准直仪在 �� � 范

围内 � 个小时内的相对漂移值小于 � � �。
’ ‘ 。

关键词
�

单模光纤 激光准直 光束漂移

� � � � �� �� � � � � � � � �� � �� � � � � �� � � �� � � � � ���� � �� �

� � � � �必。 �故� � � �’� � �� �

�� � � �� � � � ��� � � � � � � � �� � � � ��� � �� � �� � � � � � � �� � � � ��� �

� � ��� �� � � � �� �� � � � � �� � � � � �� � � � � �� � �� � � � ��� � �� � � � � �
,
�� � � � ��� � � ��� � � � � � � �� � �

�� � � � �  ���� � �� �
,
� �� �� �  ! � ��� � � � � � � � �� � �� �� �� � � �� � � � �� � �� � � � � ��� � � �� � � �  � ! � � �

�� �� �� � � � � �
�

� � � � � � �� � � � � � ��� � ��  ! � �� � �� � �� �� � �� � �  � ��
�

� �� � � � � � �� � � �� � � �
�

� � ��� � � ��� �� � � � �
� ��� � � ��� � � ���� � �� � �� � �� � � � � � �� � �� � � � ��� � �� � � � �� � �� � �� � � � �

� ���

� � ��� � � ��� � �� � � ����� ��� � � � � � � � � � � � � � � � �� � �  � � � � �� �� � � �� � � �义 ��
‘
�

� �� � � � � �
� � �� � �� � � � � ��� � � �� �  ! � ��� �  !� ∀ #∃� % ∀ &!∋  ( )∃∗∀

一
、

引 言

激光器放电管 自身管体存在的温度梯度
、

放电管内和放 电管外存在不稳定的温度梯度 以

及激光管材料的不均匀性等因素的影响
,

造成激光器谐振腔两反射镜相对位置的变化
,

使得激

光器输出的光束发生漂移
;
大气气流的随机抖动造成激光光束的随机抖动

;
大气中温度梯度和

压力梯度等因素的影响造成激光光线弯曲
〔’〕;机械结构上的不稳定性以及一些连接部件之间

的蠕变
,

造成激光的漂移
。

由于以上诸多因素的影响
,

使得激光准直仪的准直精度难以提高
。

因

此要减少激光准直仪出射光线的漂移以提高其稳定性
,

必须同时考虑到这些因素的影响
。

本文

采用 以下手段来提高激光准直仪的精度
:(l) 采用单模光纤准直技术减少激光器本身的漂移

,

并提高光纤的藕合效率以加大激光准直仪输出光束的光强
,

减少杂散光对激光准直的影响
,

采

用高质量的显微物镜作为准直物镜
,

提高光斑在远处的质量
,

减少象差对激光准直的影响
;(2)

对机械部件中调整环节加入锁紧装置
,

提高其机械稳定性
;(3) 采用计算机采样和平均化处理

手段
,

减少大气随机扰动对激光准直的影响
,

还可对激光的漂移进行补偿
,

进一步提高其准直
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精度
。

二
、

单模光纤激光准直原理

如图 1 所示为单模光纤激光准直仪原理图
。

激光器输出的光束经光纤藕合器后进入单模

光纤的一端
,

从另一端出射经 10 倍显微物镜后准直成必6m m 的平行光束
。

最后输出的激光光

束的功率约为 lm w
。

实际上
,

激光器发出的光经过单模光纤后
,

其单模光纤的出射端点相当于

二次光源
。

激光光束的稳定性取决于光纤出射端点在空间的稳定性
,

激光器与光纤入射端点相

对位置的变化 只影响它们之间的祸合效率
,

因而可大大提高激光光束的稳定性
。
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实验表明
:
一般激光器刚开机时的漂移角大于 15

‘ ,

要经过大约 45 m in 后激光器能达到初

步的热平衡
,

此时激光器的漂移角大于 1护
。

但使用单模光纤激光准直技术以后
,

激光器一开

机就可使用
,

其漂移角小于 1
” 。

因此单模光纤的应 用有效地减少了激光 自身的漂移
。

不仅如

此
,

光纤还将激光器这一热源与机械调整部件隔离起来
,

进一步减少热源造成 的机械位移
,

提

高机械稳定性
。

三
、

单模光纤激光准直仪电路及软件设计

1.信号处理电路设计
测量信号处理原理框图如图 2 所示

〔2二。 四象限光电池得到的光电信号经前置放大
、

差分处

理
、

低通滤波和 A /D 转换后
,

进入计算机进行数据处理
。

为减少电路的零漂和温漂
,

可采用高

精度低漂移运算放大器
,

如
:O P o 7

,

7 6 0 5 等
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信号处 理软件设计

指针式读数的激光准直仪测量不直观
,

且不能消除大气随机扰动造成的激光抖动
。

采用计

算机采样取平均等手段可克服这些缺点
,

提高其准直精度 5一10 倍
。

图 3 为测量软件流程图
。
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图 4 为 10 m 处用记录仪和计算机处理后得到的一组实验对比曲线
。
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对 比图 4 中
a ,

b 两组实验 曲线知
,

用

记录仪得到峰峰值为用计算机处理后得到

的峰峰值的 6
.
4 倍

。

因此采用计算机采样

取平均等数据处理手段
,

可进一步提高激

光准直仪的准直精度
。

s a m p l i n g

)

}

·

)

_ :
5

.

5

。
,

谷
_

广- 一 一一- - 一一- - 一一 - - 一- - 一- -

- 一}computi ng 、 一 气

人 :/ 了
: 」

丫 / 了: 一
州 辣、玉~ “

、

、叭、 ~住J冲,

弋恤吵
,

~

.

二习

科/ ‘
: ”/ 苦

甲
}

、厂i·‘

一 {
}

、

赢
b。。 。

f m ea
s u r e

m
e n , 、N ?

\

,
,

二
,

_ _

歹下丁万三三卫办己止二〔
一

:
一、 _ ;

一
二 ;

七 {/少/ 、一J 拼
上
‘, 、付

一
.

二 二州 二
丫卜 上干于丰土宁二 卜

一
上卜i 匕 止

…烫
电兰二止

4 J 习

(、二止少

Fig.3 FIOwehartofmeasurementsoftware

F19.4 a一 T h e ex伴rim ent eurv e obrain司 by

X 一

Y

r

ec

o r
d
e r

( P
ea k

一t
o--

P
ea k

v a
l
u e

3 2 拜m )

b 一 T h e ex p e
rim e n t eu rv

e o b ta in ed b y

e otn p uter (p 吧a k
一t介pea k

value s户m )

四
、

单模光纤激光准直仪精度

对研制的单模光纤激光准直仪进行实验
。

在准直距离为 sm
,

10 m 以及 20 m 时
,

其准直仪

在 lh 内的漂移值(3
。
) 如表 1所示

。
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从表 l可 以看 出
:
单模光纤的

dis ta nc
e L : sm 10 m 20 m 应用有效地抑制了激光器本身的漂

gro up num阮r 3。 :
; m 3 。

:。rn 3 。 : 。m 移
,

使其准直精度在 20m 范围内 lh

一 5
.
; 5

.
。 ; 。

.
: 的 相 对 漂 移 值 (3。 ) 小 于 2

.
5 又

2 7.5 5
.
4 24.4 10
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3 : 1
.

8 22

.
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.
: 为进一步提高激光准直仪的准

; 10
.5 n

.3 18
.6 确度

,

可对激光光束漂 移进行补
5 5.4 23.1 24.: 偿〔, 」。

如图 s所示
,

将补偿用光电接
6 :.9 16.1 :2.。

受器测得的信号对测量结果进行修

—
正

,

得到的实验结果如表 2 所示
。
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实验结果表 明
,

由于采用补偿措施
,

使 得激光准直仪在 20 m in 内的漂移值由 5
.
2拼m 减少到

3. 4拼m ,

进一步提高了准直仪的准直精度
。

习口 左士
J.‘ 、 二口 论

采用单模光纤可有效地抑制激光本身的漂移
,

使得激光器点亮后可立即进行测量
;
采用计

算机采样取平均化处理可有效地减少大气随机扰动对激光准直的影响
,

对激光的漂移进行补

偿还可以进一步提高其准直精度
。
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