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摘要
�

本文根据楠圆高斯光束的传输特性
,

推导 了楠圆高斯光束经光学系统后

其远场发散角的表达式, 分析 了椭圆高斯光束的准直的特点 , 给 出 了使其准直效果

最佳时光学系统的放置位置 � 并与圆高斯尤束进行 了比较
。
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�

一
、

引 言

椭圆高斯模是波动方程的精确解之一〔”
“〕,

也是半导体激光器及由象散型面镜作为谐振

控的激光器的一般输出模式〔
“ ’ ‘〕

。

据文献〔�〕
、

〔幻报道
,

巳可用球面镜或一对交叉的 柱面

镜作为谐振腔而直接获得基模椭圆高斯光束
,

因此
,

详细研究椭圆高斯光束的传输特性显得

越来越重要
。

近来
,

半导体激光器越来越多地用于测距和定位
,

常常要求其所发光束能长距离传输
,

这就要求对半导体激光 �即椭圆高斯光束� 进行很好地准直
。

但由于椭圆高斯光束的光场分

布存在着各向异性和象散
,

对其进行准直就远不如对圆高斯光束准直那样简单
。

本文对椭圆

高斯光束的准直进行了一些分析和探讨
。

,
� �

。
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二
、

椭圆离斯光束的光场分布及发做角

椭圆高斯光束的光场分布如图�所示
。

其表达式为
�

云��
, 。,

。� 二 二 。〔�。 。 � � 。 ,
��。

。 �

� 。 � �〕告
�� �、一 〔君

�

� 。
� � �� � � 。

�

� 。
� �

�� �〕�

二 � �、一

梦
〔�

�

� �
� �� � , , ‘� �

� �� �〕�
� � �� 一 ‘〔、� 一 , �� �〕� �� �

式中
, 。 。 � 、 。 。�

分别为此光 束在 合雪

和犷亡平面 上光束的束 腰
, � ,

�乙�
、

� �

�妇分别 表示合雪平面和犷亡平面上此光

束的等相 面曲率半径 , �为波数 , ‘为

复数
。

图� 椭圆高斯光束的分布
、�产、�了、户�自�口左几了�、了�、了�、。 , “ � 。 。 � “

� � � 以 �亡一 亡
。 , �

�

� � 二。 。 , �
〕
“

�

� , � �亡一 乙
。 s

) {
l + 〔二Q,

。 , 2

/ 几(乙一互
。 ,

) 〕
2
}

1
, =

意
~{‘g 一 ‘

〔兄(亡一 亡
。 ,

) /
二。 。 , 2

〕+ ‘g
一 ‘

(兄(雪一 亡
。 :

) /
二。 。: 2

〕}

(j = 1
,

2
)

仿圆高斯光束
,

定义光斑为所有满足
:

! : (:
, 。,

: 川 =

噜
一 } 二 (0

, 。,

: )
.

( 5 )

的光点所组成
,

则有光斑方程
:

雪
“

。 , “
( 亡)

叮2 _ ,

月目 二丁一万
~
二弓 、 一 l

uI
Z 一
气‘少

即在每一个垂 直于雪轴的截面上
,

其光斑形状为椭圆
,

椭圆的长
、

短半轴分别为。
:
(亡)

、

。 ,
( 亡)

。

那么
,

由文献〔4)
,

椭圆高斯光束在 争亡平面和 ,
一

亡平面上的远场发散角为
:

8 ,
= 几/ n 二。

。 ,
( 7 )

0
: = 几/

n二。 。 :

(
8
)

通常
, “ 。: 铸 。 。 2 ,

即0
,
子口:

,

也即椭圆高斯光束的远场发散角是各向异性的
。

三
、

椭回高斯光束的准直

A 刀
、

设用来准直椭圆高斯光束的光学系统为一级光学系统
,

其光线 矩阵为 (
_ _
)

。

图 2所
一

C
D

示为准直前后其光场的分布
,

所用符号及坐标也如图2示
。
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图2 椭圆高斯 光束经 光学系统的传播

设 叮, 一 ,
( : ) = *

, 一 工
( ; )

一

粤
一 。 , 一 (‘) (). = 1

,

:
)

I 、

定义一个复曲率矩阵
:

。
‘
( ‘) =

(
q ’

q
2

一 ’
( 亡)

一 ‘
( 雪)

(9 )

(10 )

及尸矩阵
:

P ‘ “
(舀

, 叮) ( 1 1 )

将 (9 )
、

( 10 )

、

(l l) 式代入 (l) 式
,

可得准直前此光束光场分布表达式的 另 一 种 形

式
,

e 、:
、

。,

: , 二 二
。

〔(。
。 ,

/
。 ,

) ( 。
。之

/ 。 : )〕含ex p 〔一华(
尸 x 。)〕

‘

·
e x

p 毛一 ‘〔K 亡一 护( C )〕} (12)

口矩阵与圆高斯光束的q参数一样
,

是一个表示椭圆高斯光束的传播特性的参量 〔‘〕
。

椭圆高斯光束经一级光学系统传播后仍为椭 圆高斯光束〔‘〕,

故其光场分布可表示为
:

E (x ,
,

, :
)

=
E

。

〔(。
。 、

/
。

,

) ( 。
。 ,

/
。 ,

) 〕告

iK
’ “ x p 〔一

~

丁
~
(p

‘
X 口

‘
) 〕ex p 通一 i〔K “ 一 下(“) 〕} (13)

式中
,

P
/ 二

(
戈 夕) ( 1 4 )

Q
‘ 二

(

q
, 一 L

口y 一 工 ( 1 5
)

由文献〔3〕的实验结果
,

可将椭圆高斯光束的传播在二
(妇 和 , (砂 方向上看成是两 束

独立的圆高斯光束的传播
,

而且
,

其 q ,
( j

二 1
,

2) 参数的变化满足A B c D 定律〔’〕,

即
:

一一一一

.
)
了少J

了
、、

q
,

(
之
)
=

A 口,
(雪) + B

C至,
( 亡) + D

1,
2 、

戈 , 万
,

( 1 6
)
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乙
。,

( j ) 二
”二。 。, 2

( I ) / 入

口,
( 亡) 二 (亡一 亡

。

户 + ib 。,

住I (之) “ (
之 一 之了

) + i吞。 ,

(
1 6 ) 式

,

得
:

A 〔(互一 雪
。,

) + f b
。, 〕+ 刀

q ‘ 二 e 〔(雪一 亡
。
s
)
+ ￡石

。 ,

〕车劝

(7= 1 ,
2

;
j
二 义

,

(
了= 1

, 艺)

( Z = 义 , 刀

( 1 7 )

( J S )

( 1 9 )

设则

以 (18 )
、

( 1 9 ) 式代入

z了= 1 , 艺 飞

\ 了= 翼
,

刃
’

‘

所 以

q J ==
〔A (亡一亡

。, ) + B 〕〔C (右一 雪
。,

)
+ D 〕土丝鱼卫

〔C (亡一 雪
。 ,

) + D 〕
“
+

( C 杏
。 ,

)

由 (19 ) 式
,

比较 (20)
、

得
: 乙

。 , =
I
。

(
理,

)

l’( A D 一 刃C )乙
十 〔亡i互二瓦力干D介

(了二 劣 、
方)

(饰
。 ,

户
一

(
2

0)

( 2 1
)

(
2 1

) 式
,

得
:

占
。 , =

( A D 一 B C ) b
。,

〔C (雪一 亡
。,

) + D )
“
+

( C 右
。 ,

因为光学系统的两边为相同介质
,

故

A D 一 B C
二 1

以 (2 3) 式代入 (22) 式得
:

b 。 J

由 (1 7) 式
,

得
;

口 0 2

_ _____ _____ _
__

鱼
:___ __

___
一 〔〔

’

( 右一 亡。, ) + D 〕+ (C b
。,

( {

“ 1
,

=
一

丫,

(
2 3

)

( 2 4
)

。 c j

侧〔e (心一 止
。,

) + 刀〕
“
+

( C 乙
。 ,

)
公

那么
,

准直后的椭圆高斯光束在 二一 : 和犷:平面上的远场发散角为
:

({ = 尤 ,

0
, = 入/

n二口 。了

亡。 , = 一
d

,

雪
。 2 = 乙

/ 二 二
, 去

乙> 0 )

( 2 5 )
、

( 2 7
) 式代入 (26 ) 式

,

得
:

�梦
�
将

口
:
二 斌贾比不舀j落力J

至

八亡石J万
‘
0

,

0
, =

了(C (雪一 占) + D 〕
2 + (C 乙

。:
)
“
口
2

所谓准直的问题
,

也就是要在已知输入的椭圆高斯光束的参数 (口, ,

及给定光学系统(即月
、

B

、

C

、

D 值一定)的条件下
,

通过选择适当的亡值

放置位置 )
,

使0
二

和0
,

的值尽可能趋于最小
。

对于椭圆高斯光束中的一种特殊情况 (即对应圆高斯光束时 )
:

咨二 O
,

乙
。 , =

b
。, = 乙

。

( 2 9 )

乡
: ,

子
。 、 ,

否
。 : ,

J )

州互就是光学系统的

口
、 二

0
, 二

0
二 侧 (C 亡+ D )

2 + (C 否。)
2

0
.

( 3 0 )
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只须利用 (30) 式求e的极值
,

乙=

即可得到使口达最小时的亡值
:

一刀/ C (31)

对于椭圆高斯光束的一般情况而言
,

0

,
铸e

, ,

而且口
二

和e
,

与雪的函数关系也不相同
,
那

么使0
二

达到最小值的雪却通常不可能同时使e
,

达到最小值
,

这正是椭圆高斯光束准直的 特 殊

之处
。

此外
,

对于半导体激光器而言
,

其“ 。: 和“
。 :之间往往柑差很大

,

选择某一个乙可能会导

致其准直光束在一个方向上的发散角比另一个方向上的发散角大得多(甚至有数量级之差)
。

‘

现
在的问题是

,

如何选择雪值
,

才可在使夕
二

和0
,

间的差别得 以改善的同时又使夕
,

和口
,

的

值都比较小 (即达到最佳的准直效果)
。

这实际上是一个求加权极小值的问题
。

根据最小二乘法法则
,

定义一个新函数
:

F (亡) = m o
二 2

+ n
o

, 2
(

3 2 )

式中
,

m
、 ”
分别为准直时少据

。 。 , 、

。 。 :

的大小人为选择的氏和‘的加权值
·

对F (妇求极小值
,

其解即为问题之解
。

将 (28)
、

( 2 9
) 式代入 (32 ) 式并求

: 廿F (亡)/ d亡二 o

Z m C O
: 2〔C (亡+ 占) + D 〕+ ZnC 夕

:“
〔C (乙一 占) + D 〕= 0

执0
一么 一 打

0
, 2

”:
0
: “ + n

o
: “�

一

D

一
e

一一一
户�

即
·

则

由 (7)
、

( 8 )

、

( 1 7 ) 式
,

得
:

D
.

C

m bo: 一 ”b
o :

m b
o : + ”b

。 :

‘3 3 )

( 3 4 )

因为 d ZF (乙)/ d乙2二 2 优C Z B :2 + Z oC Z口:2> 0

所 以 (34) 式所示的亡值是使函数F (勃取 极小值的乙
,

也就是使椭圆高斯光束的准直效果 达

到最佳时光学系统的放置位置
。

比较 (31)
、

(
3
4) 式

,

不难看出
,

当采用相同的光学系统来准直圆高斯光束和椭圆高

斯光束时
,

光学系统的最佳放置位置是不相同的
。

以 (34 ) 式代入 (28)
、

(
2
9) 式

,

可得此时的准直倍率为
:

、.产、J比甘八勺60od臼、矛.、
口

,

l 沙
、

= 不
一

一
口 1

二
} e } 了(而石

2成吞一: d
o : + . 西01

+ b o:

口
。 , _ _ .

/ 二
肥

,
= 一奋, 二

~
二 1 L’ 1 人

/ (

U Z

”
Y、

Z n 石。一d
m 右

。 :
+ ”乙01

+ 石。:
:

由 (35)
、

(
3 6 ) 式可知

,

其准直倍率M
:、

M
,
不仅与光学系统的参里 (I C ! ) 有关

,

与
二 一 : 和 ,

一
:

平面上光束的束腰以及束腰间的距离 (为Zd
,

定义为象散值) 也有关
,

而且
,

由

于。
、 。的存在

,

使M
二

与M
,

的相对大小可通过调节m
、

n 取值的大小得以改变
,

从而起到调整

口
二 、

口
,

的差别
,

改善光束传输特性的作用
。

由 (35)
、

( 3 6 ) 式还可看出
,

只要选择合适的光学系统
,

使

, c , <<
〔tol/

‘

瑞式T诀豁)
“ + “

。 1 2 ,

了(贰兴摇丽)
2+”一

一

〕
。 ; 。

‘3 , ,
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即可得
:

(M
:,

M

,

)

二 。 二

<< l
( 3 8 )

即使椭圆高斯光束的远场发散角得以压缩
。

对圆高斯光束
,

由 (30) 及 (31) 式
,

可得其最小准直倍率值
:

0
. ~ , ,

1 叹 二 -1于一一 = ! 七 1 D
.

仃 0
( 3 9 )

比较 (35) (36) 及 (39) 式
,

不难看出当b
。、、

b
。 : 、

b
。

的值相近时
,
由于 d的存在

,

使
:

M 《 (M
, ,

M
,

)
二 :

,

也就是说
,

由于椭圆高斯光束的象散性
,

使其准直效果不如圆高斯光束
。

此外
,

由于入射椭

圆高斯光束的b
。 , 、

b

。 :

及d值比较小
,

很难将光学系统位置调到刚好满足 (34) 式
,

而亡的微

小偏差往往会导致出射椭圆高斯光束的光学特性发生较大的变化
, 泛因此

,

椭圆高斯光束的准

直通常比圆高斯光束的准直要复杂和困难得多
。

图3 望远镜 系统

在一般场合下
,

对于圆高斯光束
,

只要

选择一个较长焦距的单透镜即可达到较好的

准直效果 (若。 。

为卜m 量级
,

f 为dm 量 级
,

M 可达到10
“ 咭

一 10
. “
数量级 )

,

但采用相同

的单 透 镜准直椭圆高斯光束
,

效果则 差 得

多〔
‘ 〕

。

通常采用望远镜系统 (如图3所示) 来准直椭圆高斯光束
。

A B

因为望远镜系统的光线矩阵为(
_

)
=

C D

一

f
:
/ f

,

f

,
+

f

Z

0
一

f

,

/ f

Z

即 : C 二 O
‘

那么
,

由 (34 ) 式和 (35)
、

(
3 6 ) 式

,

得
:

当互‘ co 时
,

其理论准直倍率M
,

( M

,
)
二 O

。

实际上
,

‘是不可能为 co 的
。

函
一

(

2
8

)

一、
:

一

又29) 式
, 用望远镜系统来准直椭圆高斯光 束

时
,

准直倍率为
:

M
二

=

M

,
=

}
D

}
=

f

:

/ f

:

( 4 0 )

与用望远镜系统准直圆高斯光束的倍率相同
。

如果我们选择前一个透镜L
:
的焦距f

:
极小

,

使亡》 f
:, 即

,

乙‘
认 ;

再将后一个透镜L
:
的

焦距f
:
选得比较大

,

则可使
:

M
,

( M

,

)
=

f

:
/ f

: , 0

而接近理想情况
。

总之
,

在对椭圆高斯光束进行准直时
,

只要我们依 (34) 式所得值来放置所选用的光学

系统
,

总可以获得较好的准直效果
。

( 3
4) 式对于实际准直椭圆高斯光束具有一定的指导意

义
。
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甲状腺手术中C O Z激光刀应用的体会 (附二例报告)

陈传贞 韩洪富 钟泽华 詹宗玉

(华西 医科大学附一院)

摘要
: 比较 了C O :激光手术与常规手术方法 的疗效

,

结果表明
: 无论在临床过

程和治疗方面
,

激光手术显示 了令人满意的结果
。

但是避 免手术并发症是非常重要

的
,

如像切 口 的感染 出血
、

血管和神经 的损伤
。
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o
f t h

e o
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:
!a se r

义2 ca se re P o rt)
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H
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H
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季 (T h e F irs t A ffilia te d H o sP ita l o f W
es t C h in a U n iv e rsity o f

M ed iea l S e ien ees)

A bstra e t: A eom p a rison o f th e effee t o f C O
: la ser o P era tio n a n d

ro u tin e o p e ra tiv e m e th o d w a s m a d e
.
R e sult sh o w tli a t it y ield sa ti-

5 fa e to ry resu lts b y th e C O : la se r o n th e elin iea l p ro e esse s,
t

r e a
t

-

m
e n

t
。
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