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基于Visual Basic的激光谐振腔数据库的建立

薛竣文，裴雪丹，苏秉华，孙 鲁，赵慧元

（北京理工大学珠海学院，广东 珠海 519085）

摘 要：使用可视化程序设计软件Visual Basic，建立了与激光谐振腔设计软件MatLaser相对应的谐振腔数据库MatLaser

Data Base。数据库以稳定驻波腔、稳定行波腔、非稳驻波腔、非稳行波腔、相位共厄腔、光束传输为大类，以激光波长、工作物

质、输出功率、激光器工作状态、作者和参考文献等为小类，同时将原文献中谐振腔结构图也作为数据库内容进行设计。该数

据库收集了大量典型的激光器谐振腔结构，通过该谐振腔数据库，设计者可以方便地查询到满足设计要求的激光器谐振腔的

初始结构，并将数据以文件的形式导出，在激光谐振腔设计软件MatLaser中打开进行优化分析设计，满足应用要求。
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Build-up of Laser Resonator Database Based on Visual Basic
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（Zhuhai Campus，Beijing Institute of Technology，Zhuhai 519085，China）

Abstract: Based on Visual Basic program language，MatLaser Database software is built up. The database
is designed for laser resonator software MatLaser. Firstly，resonators are classified mainly by stable standing
wave cavity，stable travelling wave cavity，unstable standing wave cavity，unstable travelling wave cavity，
phase conjugate cavity and beam transmission. Secondly，resonators are classified by laser wavelength，work
material，output power，laser working state，authors and references，etc. Meanwhile，the resonator layout in the
references is also included into the software. A large amount of typical resonators are collected into the database
software. Laser resonator designers can find the initial construct of the laser cavity through this database conve⁃
niently. The data can be exported in the form of the file and opened by the laser resonator software MatLaser to
analyze and design to satisfy the application.
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泵浦源、工作物质和谐振腔是激光器的 3 个重

要组成部分。对于选定了泵浦源和工作物质后，谐

振腔的设计直接影响着激光器的横模、纵模、效率

和稳定性等参数[1]。国内外对谐振腔的设计方面进

行了大量而深入的研究，积累了丰富的设计实例
[2-10]。目前，传统光学中有非常成熟的光学设计软

件如 Zemax、Code V、OSLO、Sigma、Accos 等，而与

之相应的有透镜库 LensVIEW，通过 LensVIEW 透

镜库，设计者可以非常方便地找到合适的初始结

构，再将文件在光学设计软件中打开进行优化分析

设计，使之适合应用要求。而对于激光光学，国内

外已经有相应的软件如 GLAD、LasCAD、WinLase、

PPlus、MatLaser 等，但并没有相应的数据库。为此

建立激光谐振腔数据库，使之与之前作者所开发的

激光谐振腔设计软件相对应[11]。该数据库采用Vi-

sual Basic程序设计语言编写，收集了国内外论文和
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书籍中的大量典型激光谐振腔结构。通过该数据

库，设计者可以非常方便地查询到相应的初始结

构，将文件导入激光谐振腔设计软件MatLaser进一

步优化分析设计，达到适合应用要求的目的。

1 谐振腔的分析设计

谐振腔的分析和设计是以泵浦功率或能量，泵

浦几何结构为基础，以激光器输出光束质量和激光

器的机械结构及机械稳定性等为要求，选择合适的

腔镜，元件之间的距离，达到激光谐振腔模式与泵

浦模式匹配的目的，使激光器输出高性能参数的激

光光束。为实现这一目的，目前主要有稳定驻波

腔、稳定行波腔、非稳驻波腔、非稳行波腔、相位共

厄腔这几种典型的腔结构。当激光输出后，为了达

到应用的目的，还要研究光束的传输与变换。在众

多谐振腔和光束传输变换的分析方法中，ABCD 矩

阵法以其处理问题简明、书写规范和便于计算机求

解的特点得到了广泛的应用[12]。

以稳定驻波腔和行波腔为例，当选定腔内的任

意一位置为初始点，就可以写出腔内的往返矩阵和

环绕矩阵[1]，根据腔模的自再现条件就可以得出该

处的光束参数。

设该处往返矩阵或环绕矩阵为
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其中，A、B 、C 、D，a、b、c、d 均为实数。

此时自再现条件为

q =
(A + ia)q +(B + ib)
(C + ic)q +(D + id ) （2）

其中，q为光束的复参数，包含了光束等相位面曲率

半径R 、光斑半径ω、光束质量因子M 2、介质中激光

波长λ =λ0 /n（λ0为空气中的波长近似等于真空中的

波长，n为介质折射率）等信息，具体为

1
q = 1

R - i λM 2
πω 2 （3）

以上面的q参数为初始点，对于腔内其他任意

位置处的光束参数，利用光束传输定律可以方便地

得到，方法如下

q1 = (A1 + ia1)q +(B1 + ib1)(C1 + ic1)q +(D1 + id1) （4）

其中，q1为腔内任意位置处的光束复参数；A1、B1、C1、
D1，a1、b1、c1、d1均为实数，是初始点到腔内任意位置

处的光束传输矩阵元素。整理式（4），将结果分离

实部、虚部并与q1参数的定义式相比较，即可得到光

束等相位面曲率半径R1和光斑半径ω1。
同时，上面求解腔内任意位置处的光束参数的

方法也即是求解光束空间传输变换的方法。对于

非稳驻波腔、非稳行波腔、相位共厄腔可采用类似

的方法进行分析设计。

2 数据库的实现

在建立数据库时，以上面的谐振腔和光束传输

分类为大类，考虑激光器按技术细分为连续、脉冲、

调Q、锁模、倍频、和频、单频、外腔谐振、红外、可见、

紫外等类型，同时兼顾激光器的输出功率水平，以

这些类别为关键词来建立数据库。收集文献和书

籍中的典型激光器结构参数保存为文件添加到数

据库中。为了使检索到的谐振腔结构一目了然和

便于查询出处，同时截取了原文中的图片并将参考

信息也添加到数据库中。数据库的运行界面如图 1

所示。

软件仅由一个主窗口MatLaser Data Base构成，

其中表格框列出了相应激光器谐振腔类型的全部

信息，包括激光谐振腔的系列号（sn），激光波长

（wavelength），激光介质（media），输出功率（pow-

er），工作状态：连续（cw）、脉冲（pulse）、调 Q、锁模

（modelock）、单频（singlefrequency）、外腔谐振（ex-

tracavity），以及作者（author）和参考文献信息（con-

ference）。图片框给出了谐振腔在原文中的结构

图。主窗口右下角的各个控件的名称和作用如表 1

所列。

通过表 1 中的各个控件的组合使用，如在

图1 激光谐振腔数据库界面
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Search 文本框中输入波长“1063”，其他控件状态任

意，再单击Search按钮，可以查询到如图 1所示感兴

趣的谐振腔结构，再单击 Export Data 按钮，将谐振

腔的参数导出为文件。这时可以使用 MatLaser 软

件直接通过打开文件的方式进行谐振腔的优化分

析设计，结果如图2所示。

3 结 论

使用可视化程序设计软件Visual Basic，建立了

与激光谐振腔设计软件 MatLaser 相对应的谐振腔

数据库MatLaser Data Base，数据库收集了文献和书

籍中大量典型的激光器谐振腔结构。通过该谐振

腔数据库，设计者可以方便地查询到满足设计要求

的激光器谐振腔的初始结构，并将数据以文件的形

式导出，在MatLaser中打开进行优化分析设计。该

数据库中的谐振腔结构数量还在进一步扩充。同

时，激光谐振腔的数据库的设计思想还可以推广到

传统光学透镜数据库的建立当中。
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序号

1
2
3
4
5
6

控件

Access数据库
对象

下拉文本框

文本框/按钮

按钮

按钮

按钮

名称

Browse
Sorted
Search

Export Data
Help
Close

作用

浏览某一分类里数据库中的谐振腔

选择数据库的筛选排列方式

输入任意关键字进行数据查询

导出所选谐振腔数据文件

打开软件的帮助内容

关闭软件

表1 控件名称和作用说明

图2 数据库文件的MatLaser优化分析设计




