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直角圆锥反射列阵的准相位共扼特性

宋如 华 游水华 乐时晓

(电子科技 大学)

本文 演示 了一 种新的准相位共耗器
,

结果表明
,

具有消除因折升率不均匀引起

的尤波前崎 变
。
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一
、

引 官

近年来
,

人们利用受激喇曼散射
、

受激布里 渊散射
、

三波混频和四波混频等非 线 性 过

程〔, 〕实现 了入射波与散射波的相位复共扼
。

由此制成了一类新的器件—相位共扼器
。

但这

子 类器存由于工作频率范围
、

工作面积以及所需设备 (相干光源) 等方面条件的限制
,

因而实

用化受到了影响
。

而新出现的准共扼器则较好地解决了这个问题阁
。

后者不 仅具有工作面积

大
,

可工作于任何非相干光源
,

无源被动
、

价廉等优点
,

并且在适当的结构下
,

可获得近衍

射极限的共扼特性 〔3 1
,

周而近年来受到普遍关注
。

人们首先在角反射器中演示了准相位共扼

特性 [’]
,

随后在自聚焦光纤列阵困
、

玻璃微珠列阵 [s] 中观察到相位共扼效应
。

有关的 理 论

则预言了更多的准共扼器〔, 几

对直角反射器列阵的相位共扼特性
,

早期采用 的是六角形反射器 [s 〕
,

这种反射器在实用
, 一

化过程中往往难以加工
。

本文采用圆锥形这种易于加工的反射器来实现平面列阵的准共妮特

性
。 ;

’



版
权

所
有

 ©
 《

激
光

技
术

》
编

辑
部

二
、

若本工作耳理

理论分析表明
,

列阵缘合成象的变换矩阵具有下列形式t目

M =

(
i 一 〔l一 b + v (d 不 l)〕/ R o

( l )

(d 干 1)/ R d + (d 不 1)u瓜
)

了.、
一一

、.产口
BD

式中
,

R 为列阵分布的曲率半径
,

了为列阵的厚度 (纵向)
,

a , b
,

c,
.

d 则为组成列阵的 单

元变换矩阵元
,

u 则为物距
,

对于平面型列阵R ‘ OO
。

M 二

( (2 )

,几n
”

/妞、
��

、.,了
BD

当d 二 一 1时
,

则上式与相位共扼镜的变换矩阵 [l 01 相同
,

因而具有相位共扼特性
。

对于直角

圆锥列阵 (见图 l )
,

其单元变换矩阵

m 二

( ( 3 )
、..户刃
O
一, .一

一

‘.几人“�

叮吸了、

一一

、、‘/
bd

即d = 一 1
,

故具有相位共扼器特性
。

进一步的理论分析表明
,

准共扼器对物体的成象本身将产生一个附加的象 差6 , 〕
,

因 而

其补偿是不完全的
。

由文献〔1们可知
井

对于平面型列阵所组成的准共扼器
,

其综合成象的纵

向象差△Y

△丫二 不 o( cu 一 2 )
-

( 4 )

式中
, u 为物距

,
。为单元的横向尺度

一

体文即为圆锥的口径
,
c为单元变换矩阵元

,

对 于理

想情况
,
c = 0, 但实际情况 c 今。

。

三
、

实脸结果及讨论

实验中我们采用H e
一

N e激光作为光源
,

光束经扩束后
,
、

经分衷镜分束
,

透过分 束 镜 的

光再经准直镜准直后通过畸变介质
,

然后射到准共扼器
,
共扼器的反射光再次经崎变介质

,

并经过准直镜后被分束镜反射在毛玻璃屏幕上
,

整个实验装里及光路图如图 2 所示
。

实脸用

图 1 直 角反封器的反针特性

图 2 难共辘 器街波前崎变的实脸装宜硬
。

‘

一 1
.

谁光器
; 2 .扩未镜二3

‘

毛玻瑞屏 ,

4
.

准直镜
, 5
.

分束镜
, 1 ,6
.

崎变介质
,

7
。

准共耗器

屏则‘被确杯作万商变介质二
’

当无畸交开质时
,

则无论反射镜是普通平面反射镜还是共扼镜

上的激光光斑均为圆斑 (见图 3a ) ; 当光路中插入畸变介质时
,

如果反射镜是准共扼器
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屏上的光斑如图3b 所示
,

仍然是圆形的
,

这说明光虽然二次经过畸变介质
,

但由于准共扼器

的作用 而室崎李备本消除
, 若反射镜是普通平面镜

,

则在屏上的光 斑由于畸变介质的作用而

使其拉长 (安成近椭园
,

如图 3 c所示 )
,

表明光波发生了畸变
。

图 3 团锥形直角反射列阵时波前崎变的补偿 能力

进一步
,

改变入射光的倾角及圆锥形直角反射列阵的方位
,

则发现在l时《7r / 4 (e 为方位

角) 的范围内
,

准共扼器均能较好地消除畸变
。

而当畸变介质的形状及尺寸发生改变时
,

则

会影响共扼器的消崎变能力
,

这是 由于本实验中所采用的共扼器的单元尺寸较大
,

并且所有

共辘器对崎变介质都具有一定的选择性
。

从实验结果中还可以看出
,

消畸变光斑仍具有不规

则性 (见图 3 b )
,

表明光波畸变消除是不完全的
,

这与理论分析一致
。

质量更好的补偿可通

过提高列阵加工精宾等措施来实现
,

进一步的工作正在进行中
。
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