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摘要 为了研 究平顶高斯 光束通过 扩束系统 的传输特性 从柯林 斯衍射积分 公式出发 推导出场 强分布的 解析式以伽利略 式和开普 勒式这两种 常见的扩 束系统为 例对平顶 高斯光束扩 束后在接 收面的光 强分布进行 数值计算 及分析

结果表明 平顶高 斯光束通过 同等倍数 但不同形式 的扩束系 统的传输 特性不同 且对于不同 焦跟的扩 束系统 其传输特性也有比 较明显的 差别平顶 高斯光束 通过开普勒 式扩束系 统不仅在 成像面距 离获得平顶 光束还 可在一定 轴向范围之内保持 平顶分布 并且轴向 范围和所 选扩束系统 的放大倍 数有关随 着放大倍 数的增大 轴向范围也 增大

关键 词物理 光学平顶 高斯光束 光束传输 ;扩束系统 光强分 布中图 分类号 TN241;TN 012 文献标识 码A di10 3969/ji 1001350 6201106 036
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一 究由于平 顶光束具 有较大 填充因子 和小的 强度调 扩 束系统 是激光器 系统常用 的一种 光学系统 通制 能减小非 线性效 应和提高 系统效率 所以 在激光 过扩束 不仅能 够改变激 光光束直 径实现 多级激 光器

实 际应用过 程中常 常需要光 强分布为 平顶的 强激光 系统中 光束尺 寸的级间 匹配而且 可以压 缩发散角 有束 例如在 激光冲击 激光核 聚变等应 用中就 需要光 利于获 得更小 光斑尺寸 和更高的 能量密 度因此 研

束 在一定横 截面内保 持光强分 布均匀 因此该 种光束 究平顶 光束通 过扩束系 统的传输 特性对高 功率激 光器具 有广泛的 应用前景 平顶高 斯光束 是由GO RI提出 系统的 总体设 计和实际 应用都具 有非常重 要的现 实意的 一种描述 平顶光束 的一种数 学物理 模型「〕 目前许 义目 前常用 的扩束系 统有两种 分别是 伽利略 式扩

多 研究者对 平顶高斯 光束的传 输特性 〔〕及其 通过光 束系统 和开普 勒式扩束 系统作 者就从科 林斯公 式和学 系统的传 输特性〔 1已进行 大量研究 但对于 平顶高 平顶高 斯光束 表达式出 发研究 平顶高斯 光束通 过这

斯 光束通过 扩束系统 的传输特 性研究 尚未提到 因此 两种扩 束系统 的传输特 性并分 析和比较 了各自 的传定 量分析扩 束系统参 量对输出 激光束 特性的影 响对于 输特性光 学系统设 计和激光 束控制有 重要意 义本文 中就拟 1理 论推导

作者简 介吴忠 (1986)女 硕士研 究生主 要从事激 常 见的两 种扩束系 统如图1 所示其 中人射 参考

光 传输方面 研究 面Rp 到透镜 F的距离 和透镜 F到输 出参考面 RP通讯 联系人E mailykzh ang@ujed cn 的距离 分别为 1和1 F和F 的焦距 分别为 石和收稿日 期201103 02收到 修改稿日期 201104 06 人L 为两透镜 之间的距 离当无 失调量时 L五 +无



21 1 0年 11月

一 1 11111

{{{
J

{{{ (((((
尸尸

I, 厂厂

(((((((((((((
F :::

八八_____________________________ 八 ,,,
`̀

I
、、

二二L LLL

(
,2

.....................
`̀̀̀̀̀̀

土三三么么

( 6 )

r.......lseL

H

扩束系统的放大倍数 M
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扩束系统的变换元矩阵为 〔’ 。 1 :

在接收面光强分布为
:
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2 数值计算及分析

数值计算中
,

A 二 1
.

0 6 卜m
,
叨。 = l m m

,

N = 10
,

l
, 二

2 0 m m
。

取放大倍数为 5 倍的扩束系统
,

在此对同一个

扩束系统分别选取两组不同焦距的扩束系统进行比

较
,

平顶高斯光束通过两种扩束系统后光强分布分别

如图 2 和图 3 所示
。

下面分别讨论平顶高斯光束通过
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处光束的场分布为川
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式中
,

N 为平顶高斯光束的阶数 ( N
二 0

,

1
,
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平顶高斯光束的束腰宽度
。

根据 c oll i sn 衍射积分公

式 〔” ] :
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卿式中
, x 。 , x

分别为入射场和输出场的横向坐标

长
,

k == 2下 / A
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将 ( 3) 式代人 ( 4 )式中
,

并利用如下积分公式
:
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式中
,
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为 Z n 阶厄米多项式
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可得到平顶高斯光束

通过扩束系统后在 RP
Z

处的光场分布为
:
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