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非稳腔几何共扼光线的特征

吕百达 蔡郑维 丘 悦

(四川大学物理 系)

摘要
. 本丈使用拒阵光学方法时非稳腔 中的基模作 了分析

,

得 出 了g 参数图上各

奚非德腔共杯物 象点的分布挽律
。
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一
、

引 吉

在高功率激光器中
,

为获得大的模体积和提高横模鉴别力
,

可采用非稳腔的 设 计 方 案

〔’~ 。〕
。

近年来
,

对非稳腔进行的大量理论和实验研究表明
,

虽然非稳腔的横模具有比较复杂

的结构
,

但当腔的有效菲涅 尔数足够大时
,

它的基模趋近于几何光学均匀球面波 (特殊情况

下可为平面波) 近似下的计算结果〔3〕
。

因此
,

常用简单的几何成象法进行分析
,

教科 书 中

(例如文献〔4〕) 对此作了详细的介绍
。

但使用这一方法时
,

需对不同腔型分别写出成 象 公

式进行计算
,

符号法则也比较复杂
。

本文采用矩阵光学方法分析非稳腔的基模特征
,

深入研

究几何共扼光线物象点位置的分布规律
, 一

并以双凹型非稳腔为例给出证明
。

所用方法和有关

结果不仅对简单非稳腔的设计有参考意义
,

而且可以推广用于多元件非稳腔
。

矩阵方法的要点由文献 〔5〕给出
。

取非稳腔的特征参数为球面波的曲率半径
, (对应于稳

定腔的复参数妇
,

由A BC D 定律出发
,

利用在腔反射镜S
‘

处本征球面波曲率半径
r ,

应满足的往

返一周 自再现条件得到
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红丝
.

兰边生匕红红鱼迢止旦 L

2 9 , g : 一 g 一 g :
(1)

或写为
1 9 ‘一 1

万
= 一万一

士

病
亿g ! 9 2 ‘g ! g : 一 ‘’ (2 )

往 返一周放大率M和能量损耗率r 分别为

、.户
‘

、声八O月任
‘

f
、了吸、M = 29 , g : 一 1 土2亿g : g : (g

; g : 一 1 )

。
.

1
J = i ~ 一二~ : 二~

班
‘

式中
, g 一 ‘一

贪
“

,

‘= ‘
,

2, “j, 下同, 为光腔g 参数
,

,
‘

为镜“
。

的曲 率 半 径
,
‘为

控 长
。

与 文献〔
‘〕中 (3) 式

、

(6) 式不同之处在于
,

我们巳将
, ‘,

M写为较为方便的 g 参

数表示形式
。

(1) ~ (3) 式中开方前正负号的选取法则是
,

对正支非稳腔 (g , g :

> l ) 取
“ + ” ,

对负支非稳腔 (g
; 9 2

< 0) 取
“ 一 ” 。

R 的正负意义为
,

对凹面镜R > o ,

对凸 面 镜

R < o
。

由非稳腔基模为均匀球面波的物理图象易知
,

(1 ) 式或 (2) 式既是镜S
‘

处本征球面波

波面曲率半径的公式
,

也是几何成象法中以镜S伪参考
,

球面波共扼物象点尸
‘

的位置公式
。

与文献〔‘〕不同处是
,

这里
, ‘

正负值的意义统一规定为
,

当
, ;
> 0时

,
尸 ;
在镜S

,
的左方

, r ;

< 。

时
,
尸 ,
在 镜S

:
的右方

, , :

> 。时
,
尸

:

在 镜S
:

的右方
, r :

< 。时
,
尸 :
在镜S

:
的左方

,

而与镜S ‘

的类型 (曲率半径R
‘

的正负) 无关
。

二
、

双 凹

本节以双凹型非稳腔 (R
‘

> 0) 为例
,

象点的分布
。

可分以下几种情况讨论
:

型 非 祖 腔

具体说明如何利用基本公式来分析非稳 腔共辆物
‘

1
。

负支双凹非稳腔 R ,
> L

,
0< R :

< L (g , g : < 0 )

r ‘

可用腔参数写为

( R : 一 L )L 一亿 L (R ; 一 L ) (L 一 R : )(R , + R : 一 L)

Z L 一 R 一 R
:

(5 )

r z ==
( R

l 一 L )L 一 亿L (R I 一 L ) (石一 R : ) (R 一 + R
: 一 L )

ZL 一 R 一 R : (6)

(1) L < R : + R : < ZL时
-

8)7)了
惬‘了、因 r : + L 二

一 (R
: 一 L )L 一斌L (R

: 一 L )(L 一 R : ) (R : + R : 一 L )

ZL 一 R 一 R : < O

r : < 一 L

R
:

(ZL 一 R
; 一 R : ) > 0成立

-

故因
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拼以

由此知

趁左
: 一 L) 几一 亿石沐下不丽不益瓦,在i布不

一而 《O

r :
< 0

(身)

(10 )

又 r : + L 二
L (L 一 R

Z

) 一 训L (R , 一 L )(L 一 R : ) (左、 + 左: 一 L )

Z L 一 R I 一 R
:

L (L 一 R : ) 一记L (R : 一 L )(L 一 R
Z

)(R : + R : 一 L ) 》L (L 一 R : ) 一

L(L 一 R
:

) + (R
: 一 L )(R l + R

: 一 L ) _ R : (ZL 一 R I 一 R : )

2
> O

所以 一 L < r : < O

R : + R
:

> ZL时
,、声、少心山口比r、了气

显然

由

式分子
、

分母均小于0 ,

故
r ;

> 0

R
:

(ZL 一 R : 一 R : ) ( 0

得 (R
: 一 L ) L 一 侧L (R , 一 L ) (L 一 R

:

)(R ; + R
: 一 L ) > o

故
r :
< o

再由 刀 : (ZL 一 R : 一 R : )< o

可证
r : + L > O

所以 一 L <
r :
< 0

(3 ) 双 : + 天 : 二 Z L (负支实共焦腔)

由 (2 ) 式立即得知
,

这时一个共辘物 (象 ) 点
, :
位于无穷远处

,

另一个 r : =

一 L <
r :
< O

对。< R : < L
,
R :
> L情况

,

分析方法与上同
,

故从略
。

2
。

正支双 凹非稳腔 0 < R : + R : < L (g : s :
> 1 )

r .

可写为
r : 二了L (L 一 R

:
) (L 一 R

Z

) (乙一 R : 一 R : ) 一 (L 一 R
Z

)石

2乙一 R l 一 R :

r l ==
亿L(L 一 R : ) (L 一 R : )(L 一 R : 一 R : ) 一 (L 一 R

:

)L

ZL 一 R 一 R
:

(1 1 )

(1 2 )

(1 3 )

(1 4 )

(1 5 )

(16 )

(1 7)

一 R :
/ 2

,

因此

(1 8 )

(1 9 )

(2 0 )

因 斌L (L 一 R : )(L 一 R : )(L 一 R : 一 R : ) 一 (L 一 R : )L《
L (L 一 R : ) + (L 一 R : )(乙一 R : 一 R : )

2

一 《乙一 R
:

)L 二 一
R

:

(ZL 一 R
; 一 R

:

)
2 < O

故
r :

< O 〔2 1 )

1 5
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r , + L == 亿L (L
一 R : )(L 一 R : )(石一尸, 一刀: ) + L(L 一灵:

)
ZL 一 R I 一 R

:
> O

‘ L < 尸: < O (2 2)

又得

同理由亿石江骊万万不瓦万匡二瓦二
~

初
一 (L 一 R : )L‘ 些吐鱼些兰卫塑丝上鱼二些

2

一 (L 一 R : ) L = 一 R
:

(ZL 一 R : 一 R : )

2
< O 和 r : + L > 0

得 一 L < r :

< O

按前述符号规则
,

由 (s )
、

(rl)
、

(1 2 )
、

(r7 )
、

(2 5 )
、

(2 2 )
、

(2 3)

(2 3 ) 式可决

定 共扼物象点尸
, 、

尸
2

位于腔内或腔外
。

镜s ‘
的曲率中心。

。

与共辘点尸
.

的 相对位置亦 能 用

同样方法确定
。

于是
,

使用光线追迹方法易作出各类双凹型非稳腔几何共辘光线示意图 1
。

毛

一
月

一
“

一一
一一 一一

、.产

卜口BOrU

公

公\乡

图 1

(A ) R , > L ,

R
: + R : > ZL

双 凹型非稳腔及 几何共耗光线图

0 < R
:

< L ,
L < R : + R

Z

< ZL (B ) R
:

> L
,
0< R :

< L
,

(C ) R
;

> L
,
R : + R

: = ZL (D ) 0 < R
, + R

:

< L

. 1 6
·
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按上述方法
,

可分别对 (1) 双凸型
,

(2) 凸凹型
,

(3) 平凸型和 (4) 平凹型非稳
控共扼物象点的分布规律进行分析

。

为节省篇幅
,

图2之中
。

又
比

略去有关推导过程
,

将所得结果总结 于

全全全

压压压压压压压压压压压压性性
一

竺巴毛毛
、、、

气气
_

一二胜止止止
龟龟 、日
气 , 、 、

‘‘

图2 9参数 图上各类非稳腔及其共耗物 象点的位显

三
、

小 结

1
.

本文使用矩阵光学方法对非稳腔中的几何共辘光线作了讨论
。

得出了各类非稳腔共扼

物象点位置分布规律 (图 2 )
。

与几何成象法 比较
,

矩阵方法的优点是可用统一的方法 即ABCD

矩阵和特 征参数的自再 现 条件分析各类非稳腔的基模特征
。

所得公式符号法则简明
,

易于

掌握
。

当 : ‘> o或
。 ‘

< 一 L时
,

共扼物 (象) 点在控外
,

一乙<
: ‘< o时

,

共扼点在腔内
。

在非稳

控的设计中
,

注意到这些规律是有意 义的
。

例如
,

腔内的共辘点将形成光线的会聚和发散中

心
,

特别是在激活介质和光学元件处或其附近的共辘点更为有害
,

是应当尽量避免的
。

2
.

在高功率泵浦下
,

激光介质可等效为一热透镜
,

因此高功率激光系统使用腔型常常是

多元件腔
,

非稳腔也不例外
。

尽管对简单二元件非稳腔可通过腔型选择 (例如采用双凸腔
、

平凸腔或虚共焦型非稳腔等
,

详见图2) 来避免腔内有共扼点存在
,

但对多元件非稳腔一般却

不可能简单地通过腔型选择来满足这一要求
。

在这种意义上
,

研究非稳腔共辘物象点的分布规

律是十分有益的
。

使用矩阵光学和光线追迹方法
,

本文有关结果亦可推广用于多元件非稳腔
。
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激光倍频器件定向方法

黄祥金 黄亦好 熊克明

(中国科学院福建物质结 构研 究所 )

摘要
: 用偏 尤显微镜解决 了X 好线技术确定倍须 器件取 向的困难

。

把 这二种方

法结合起来可 以回满地解决 定向问题
。

0 r ie n t a t io n d e t e r m in a t io n m e t h o d s fo r fre q u e n e y d o u b le d d e vie e s

H “a n g X ia n g jin
,

H u a n g Y ih a o ,

(F u jia n In s t it。 te o f M a te r ia l S tr u e t 。 r e ,

X io n g K e m in g

A e a d e m ia S in ie a )

A bst ra e t : T h e d iffie u lt y in the d e te r m in a t io n o f th e o r ie n t a tio n in

fr e q u en e y d o u b le d d e v ie e s by X
一 r a y t e e h n iq u e h a s be e n s o lv e d by u s in g

th e P o la r iz a t io n m ie r o s e o Pe
.

T h u s , t li e d e te r m in a t io n o f t h e o r ie n t a tio n

o f s li e e t e r y s ta ls e a n be s a t is fa e to r ily se t tle d b了 t h e e o m b in a tio n o f

th es e tw o m e th o d s 。

一
、

前 宫

单轴晶体作 I 类或 1 类激光倍频器件
,

与中有关的有
: 四方晶系有中

二 。
。

和 , =
45

.

两种 ,

三方晶系或六方晶系有卯 = o
。

和中二 30
。

两种〔
’J

。

从 X 射线定向技术出发
,

就是确定 〔h。。〕
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