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一种新型的激光测距仪理想光源

柳  强  王月珠  姚宝权  王  骐

(哈尔滨工业大学光电子技术研究所, 哈尔滨, 150001)

摘要: 报道了用光学参量振荡的方法( OPO) , 在 NdBYAG 激光器上,用受激布里渊散射( SBS)

后向放大输出作泵浦源,获得激光测距仪的理想光源( 1. 57Lm) , 最大输出能量为 21. 6mJ, 相应的

转换效率为 32%。实验结果与理论分析符合得较好。

关键词: OPO  SBS  光束质量

A new kind of preferable light source for laser range finder

Liu Qiang , Wang Yuez hu , Yao Baoquan, Wang Qi

( Institute o f Opto-Electronics, Harbin Institute o f Technology , Harbin, 150001)

Abstract: In this paper, it is first repor ted that t he optical parametric oscillator ( OPO) , which is

pumped by the back-amplified output o f stimulated Br illouin scattering( SBS) in t he NdBYAG laser sys-

tem, is utilized as a pr eferable light source of the laser rangefinder( 1. 57Lm) . The most output ener gy of

t he OPO is 21. 6mJ, and the corr esponding transmitting efficiency is 32% . The experiment results agree

w ell w ith the theory analysis.

Key words: OPO  SBS beam quality

引    言

众所周知, 激光测距仪在军事装备(主战坦克、火炮等)和民用(地形、油田、铁路的测绘等)

场所一直起着极其重要的作用。现代的测距仪光源主要采用 YAG 激光器, 另外还有用 CO2

激光器和半导体激光器的,其中, YAG激光( 1. 06Lm)对人眼有致盲作用,且穿雾能力差。CO2

激光( 10. 6Lm)穿雾能力强,但处于大气的强吸收线内,同时,目标对其反射率不如短波强。半

导体激光( 0. 8~ 0. 9Lm)受其结构和储能机制的影响,使输出功率受到限制, 不适合远距离测

距。诸多原因使测距仪由于缺少理想的激光光源而限制了它的应用范围。1. 57Lm 左右波段

激光则被认为是理想的测距仪光源,此波段激光对人眼无伤害, 并且是很好的/大气窗口0。我

们所述的是在 NdBYAG 1. 06Lm 激光器上,用 SBS相位共轭光泵浦的光学参量振荡方法来实

现较高效率、较大能量的 1. 57Lm 激光输出, 以满足测距仪的要求,理论和实验都证明了该方

法是极其简捷、有效的。

一、优质泵浦光源的获得

高效率光学参量振荡器的优点是: ( 1)具有高转换效率的 OPO 可产生高光束质量的参量

光,也可放松对泵浦源、非线性晶体及腔膜片的要求。( 2)欲获得较大的能量输出,如果 OPO

的效率较低,那么就得相应地提高泵浦能量, 这样势必会接近或达到晶体的损伤阈值, 对晶体

不利。光学参量振荡器能够稳定运行的一个必要条件是高功率、高光束质量的激光泵浦[ 1] ,

用普通 NdBYAG激光器的输出作泵浦源, 很难实现高效率参振输出, 而将受激布里渊散射

( SBS)技术引入 OPO,使泵浦光源的光束质量得到极大的改善,补偿了因光学元件的不均匀造
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Fig. 1  Nd: YAG laser w ith a SBS PCM

成的相位畸变, 减小 OPO的相位失谐量 $k ,压缩了脉

宽(压缩比为 3) , 提高了功率密度, 改善了光强分布。

用这样的光作泵浦源, OPO 的振荡阈值将会大大降

低,效率有望提高。实验装置如图 1所示,由NdBYAG

激光器输出的线偏振光入射到 SBS 池中, SBS池中装

具有较高增益,且对 1. 06Lm 激光吸收系数较小的 CS2

散射介质,因为 CS2 受激布里渊散射频移为 5, 850MHz, 正好包含在 NdBYAG增益区域 20,

000MHz范围内, 其增益系数 gB(极大) 0. 197cm/ MW, 比其它液体介质大一个数量级,因此,

选用 CS2 作为受激布里渊散射介质。实验中看出: SBS 有明显的阈值性, 当泵浦能量为 18.

5mJ,才有微弱的后向散射光输出。转换效率在起始阶段随泵浦能量的增加上升得较快, 当泵

浦能量达到一定值(约 135mJ,相应效率为 72%)后再增大,转换效率有趋于饱和的趋势。

二、光学参量振荡器实验研究

光学参量振荡器能够稳定运行的另一个必要条件是要求高质量的非线性晶体材料,

   

Fig. 2  Experimental setup of KTP OPO

KT iPO4
[ 2]晶体由于具有较大的非线性系数,较高的

损伤阈值,物化性能稳定, 较大的品质因数等优点,

有利于实用化, 是获得大能量、高效率近红外参量激

光输出的良好材料。本实验采用的 KT P 晶体是由

北京人工晶体研究所通过计算机编程计算, 专门为

  

Fig. 3  Output energy and energy conversion ef ficiency of the KTP OPO pumped

by NdBYAG laser w ith a SBS PCM versus pump energy

1. 57Lm 左右波段激光输出设

计制作的,晶体尺寸为 7mm @

7mm @ 15mm (宽 @ 高 @ 长) ,

其切割方式为: H= 90b, U= 0。

OPO 的实验装置如图 2 示。

KTP 作为双轴晶体, 它的光轴

位于 x-z 平面内, 通常的匹配

方式为 Ò 类相位匹配, 为使泵

浦光、信号光和闲频光三者之

间满足这种相位匹配关系, 由

SBS 池中产生的后向相位共轭

光经放大后由格兰棱镜侧面输出,形成垂直方向的线偏振光, 沿晶体的 x 轴正入射到晶体的

前表面上,此时,晶体中三波的波矢始终是共线的(即 $k= 0) ,信号光在晶体中的单程增益最

大, OPO的振荡阈值最低, 则转换效率应是最高的。用 ED-500和示波器测其能量,并观测输

出能量的稳定度,同时用单色仪测其波长。给出输出能量、转换效率与泵浦能量的关系, 如图

3所示。输出能量与转换效率随着泵浦能量的增加而增大, 当泵浦能量为 68. 5mJ 时, 获得的

输出能量为 21. 6mJ,相应的转换效率为 32% , OPO的振荡阈值为 22. 5mJ, 理论计算当泵浦能

量为振荡阈值的 5倍时, OPO的转换效率最高,输出能量则会更大。受本实验中的 NdBYAG

激光器输出能量所限,泵浦能量不能达到振荡阈值的 5倍,但 20mJ 左右的能量也能满足测距

仪的要求。实验中, 用单色仪测得峰值输出波长为1. 57Lm, 同时KTPOPO可实现1. 57Lm
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激光雕刻中光刻槽补偿算法研究

刘晓东  胡  兵  何云贵

(华中理工大学激光技术与工程研究院 ,武汉, 430074)

摘要: 分析了激光雕刻中光刻槽现象的成因,并提出了三种基于计算机图形学的补偿算法以

解决这一问题,在实践中取得了良好效果。

关键词: 激光雕刻  光刻槽  矢量环  补偿算法

Compensative algorithms for laser trough in laser carving

L iu X iaodong , H u Bing , H e Yungui

( Institute of Laser T echnolog y & Eng ineering, HUTS, Wuhan, 430074)

Abstract: This paper analyses the r easons of laser trough in laser carving. We propose three com-

pensative algorithms, called vector filling algorit hm, square filling and parallel movement algorithm, based

on computer gr aphics. All t he algorithms are pro ved to be well in practice.

Key words: laser car ving  laser trough  vector hoop compensativ e algo rithm

引    言

激光雕刻技术是 80年代兴起的一门崭新的工业加工技术, 由于其加工速度快、字迹清晰

左右小范围的调谐输出, 能满足测距仪对该波段不同波长的需求。

三、结    论

光学参量振荡是获得测距仪理想光源的有效方法, 实现了较大能量、较高效率的激光输

出。在实验中我们看到: 采用作者所述的用 SBS 后向放大输出泵浦 KT P OPO作为测距仪的

光源,所获得的能量完全可以满足测距仪的要求, 能实现远距离测距。进一步的工作是要在单

元器件上下功夫,改善泵浦光的光束质量,使 OPO的结构紧凑, 提高输出激光的稳定度, 做出

一台实用的、小型的 1. 57Lm 激光测距仪。它将很有希望取代现有的 Nd: YAG 1. 06Lm 激光

测距仪。
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