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激光辐射方向图轴线不稳定性的测量

利用激光辐射作为各种自动系统
、

光通信线路及许多其它情形 中光学仪器调整的基准方

向时
,

必须知道方向图轴线(以下简标o 仄H )空间上的不稳定性
。

文献 〔1
,

2 〕中所 研 究 的

影响0 八H 不稳定性的原因
,

导致沿新方向形成与原方向不一致的振荡轴线
。

这种情 形 可 以

看成是振荡轴线弯曲
,

因此o 及H相对于激光轴线的某一点弯曲
。

本文 中
,

用几何光学近似法对o 及H 弯曲点的位置进行分析
。

考虑到激光辐射场 基 本 上

集中在振荡轴线附近
,

并随着远离轴线很快减弱的情况
,

上述近似法是很充分 的
。

.

我们认为
,

振荡轴线位置的变化是谐振

呱呱 它 几

飞飞
}}}

一一一一

一一一一

探探粉乙一佗鑫三州州⋯⋯兰奋如泌气节节

腔对激光轴线失调 的结果
。

考虑 一 个 空 腔

(图l)
,

腔的两个镜扫掠角度为6 丫 和6甲
.

利用计算光学系统的矩阵方法
。

如果光线在

全程之后本身沿新方向重复下去
,

腔里就产

生振荡
。

即
:

图 1 相对光轴失调 的谐振腔
。

p ; ,

p Z

为

两个镜的光强
; T 为谐振腔 的基线

;

6 甲
,

饵 为两个镜的 失调 角 ; O TT 为

基准面
; △y

,

△冲为在腔 全程之后
,

轴向光线 的横向偏移和 角偏
.

移 ;

O , ,

O : 为失调谐振腔 中振 荡 轴 线

的位置 , O 为振荡轴线 的弯曲 点
;

x 。为基准面到振 荡轴线弯 曲
.

戈 的

距 离

M

(岑)
=

(宇)
(1 )

z y o、

式中
,

矢量 叹如夕表示基准面 中振荡轴线相
、 1

/

、./y抓甲△△1BDoACo
了气
、

一�M而置位的线轴光激于对

是失调谐振腔的变换矩阵
。

这个矩阵是推广

的普通谐振腔的变换矩阵
,

其 中引 入 △y 和

△冲项 (在失调谐振腔的全程之后
,

基准面上

轴向光线的横向偏移和角偏移 )
。

由 ( l) 式得到y 。和冲。的方程式
,

解出y 。和冲。为
:

y 。 二 〔( 1 一 D ) △y + B △冲〕/ 〔( 1 一 D ) ( z 一 A ) 一 B C 〕

劝。 = 〔( 1 一 A )△冲+ C A y 〕/ 〔( 1 一 D ) ( 1 一 A ) 一 B C 〕

由此得到基准面到弯曲点的距离
x 。:

’

x o = y 。
八

)。 = 〔( 1 一 D ) A y + B A U, 〕/ 〔C A y + ( 1 一 A ) A冲〕

由镜的转角6 丫 和6 :
表示八y和△冲

,

将得出
x o的最终表达式

:

x 。 二
〔B 6丫 + 2 T 6甲 〕/ { 〔C B + ( 1 一 A ) D 〕6丫 + 〔C T + 1 一 A 〕6甲 } ( 2 )
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从 (2 ) 式看出
,

0 军生弯曲点的位置取决于具体谐振腔的参数和镜的转角
.

因此
,

在 激

光器结构非均匀变热的一般情况下
,

镜转角按不同方式变化
,

不可能预先确定弯 曲点 的 位

置
。

回到文献 〔1
,

2 〕
,

应该指 出
,

作者预先提出弯曲点在输出镜平面内来测量某一截面上

的光线偏移
,

是不对的
。

为了估算
x 。的大小

,

假定作用到两个镜上的负荷相等
,

因而镜的转角同样变化
。

于是
,

从 (2 )式得
:

x o =
(4

一 T p ,

) / (p
Z 一 p l

) (3 )

这里用谐振腔的参数代替A
、

B
、

C 和 D 来 表

示
。

实验上
,

弯曲点的位置可按图 2 来确定
,

几卜56 型激光器工作于单模状态
。

取决于激光

器的变热时间
,

这可以用坐标式传感器在两个

截面同时测量光线的偏移来求出
。

得到的结果

示于图 3
。

可以看到
,

在激光器变热 时间 (最初

90 分钟)里
,

弯曲点的位置很不确定
。

正如(2 )

式表明的那样
,

这个时间内两个镜的转角按不

同方式变动
。

在激光器预热之后
,

弯曲点的位

图 2 实验装置图
。

1是厄r 一

56

型激光 器 ; 2
,

3是分光

板 ; 4 是控制辐舫功率

的传感器 ; 5
,

7是坐标

式光 电 传 感 器 ; 6 是

C l 一 1 8示波 器 ; 8 是H 37

自动记录式伏特计

图 3 x 。私冲。对时间 的关 系

置变得稳定
,

并在
一

测量误差范围内与 从 (3 )

式得到的数值相符
.

考虑到弯曲点的位置
,

图

3 也表示了相对于激光轴线的辐射方向中
。
对变

热时间的依赖关系
。

必须指出
,

上述测量方法

也很快得出x 。和冲。与时间的关系
.

因此
,

所进行工作得到的结果能给出以下

结论
:

1
.

Q耳H 起伏的测量须考虑下列情况
:

激光

器变热过程中不可能预先确定弯曲点 的位置 ,

2
.

文献口
,

2〕的结果看来是可疑的 ;

3
.

提出的用双坐标光电传感器的 测 量 方

法
,

提供了得到 0 仄H 角偏移对时 间 关 系 (能

很快沽计到弯曲点的位置 ) 的可能性
.
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