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含虚元件谐振腔的约束稳定性

刘向东 程 洁 封 巍 邓崇俊 孙年春

(西 南技术物理研究所
,

成都
, 6 1 0 0 4 1 )

摘要
: 本文讨论 了腔 内含虚 元件的激 光谐振腔

,

根据 非稳腔的放大率和点 源位

置必须是实数这一结论
,

求 出了腔 内含虚元件的谐振腔的非稳条件
。
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一
、

引 言

随着科学技术的发展
,

人们已
.

研制出光学虚元件 工’一 3 二。

目前 已研制成功 的光学 虚元件

有高斯反射率镜
、

超高斯反射率镜
、

钟形反射率镜等
。

如何用现有理论来分析在技术上的新成

果
,

还是一个有待于讨论 的问题
。

在文献〔即 中
,

我们给出了由钟形反射率镜构成谐振 腔 的

一般规律和实 验 结果
。

在文献〔4〕中
,

我们求出了由高斯反射率镜构成非稳腔的条件
。

本文

着重讨论在腔内含有虚元件的一般情况
。

二
、

含光学虚元件腔的非稳条件

n‘R11
,,lt口口

.,

门!
JZ

n乙

了口d
.月资�

;
‘

++tJ!
了刀d

设 i皆振腔由球面镜M ,
《R

, ) 和 M 2
( R

: ) 构

成
,

腔 内含虚元件
,

如图 1所示
。

其单 程变 换 矩

}浑为
:

〔
乙

〕 〔
a l + 艺a :

R e s o n a t o r s e o n 士a i n in g

v ir t u a l e le ln e ,z t、

( 1 )
d e l + fe Z

式中
,

a l ,
a : ,

占
l ,

乙
: , e l , c 。 , d l ,

汀
:
均为实数

。

根据谐振腔理论有
:
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,

则往返一周的矩阵为
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由谐振腔的本征方程有
:

护 一 (卫 十 D ) 几+ 1 = O

对非稳腔而言
,

放大率元为实数
。

将 ( 6) 式代入 ( 7) 式分离实部与虚部有

护 一 2( 2 G
, I

G
: , 一 2 G I :

G
: : 一 1 ) 几+ 1 = o

( G : I
G

: : + G , : G
2 1 ) 元= o

考虑到 (8) 式
,

故从 ( 9) 式求得

G
1 I

G
2 : + G

l o
G 洲 = O

解 (8 ) 式有

( 8 )

( 9 )

( 1 0 )

( 1 1 )肠
要几为实数

,

一 ( ZG
, 2 G 2 2 一 2 G
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则有

12‘
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G
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( 1 0) 式
、

( 1 2) 式是根据非稳腔 的放大率元为实数求 出的非稳腔条件
。

正如我们在文献〔6 〕

中的分析
,

几为实数并不能保证构成非稳腔
。

必须同时考虑点源位置亦为实数
。

对非稳腔而言
,

点源位置
: 满足月召C D 定律故有

。

B / 川 + ( H 一 D ) /卜 C = O (1 3)

解 ( 1 3 ) 式可得



版
权
所
有
 ©
 《
激
光
技
术
》
编
辑
部

第17 卷 第3期 刘向东 含虚元件谐振腔的约束稳定性

1 /r =( D 一
川 / 2B 士 侧 (月 + D )介了巧 / B

从 (2 ) 式和 (5 ) 式有

(1 4 )

(D 一 A ) / ZB = 一 l/ R ,
(1 5 )

将 (6 ) 式代入 (15 ) 式从 (1 0 ) 式
,

(2 2 ) 式可知

〔(A + D ) / 2〕
2 一 l) 0 (1 6 )

故
:
为实数

,

则必须有B为实数
,

从而可得

b
一
G Z : + b

Z
G

: 一 = 0

因此
,

含虚元件谐振腔的非稳条件为

(1 7 )
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三
、

含高斯光栏的谐振腔

如图2所示
,

设腔内光学虚元件为高斯光栏
。

其透

射矩阵为

1 0

一
、

又i/ (二。
名

)
’

1
( 18 )

I矛19
.

2 R e s o n a to r s e o n ta in in g

G a u s s ia n a Po r tu : 。 单程传输矩阵为
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式中
,
h = 之/ (二a Z

)
。

根据非稳条件 (10 ) 式
、

(12 ) 式
、

(17 )式以及 (1 ) 式
、

(2 ) 式
、

(3 )

式可解出
,

腔内含高斯光栏的谐振腔的非稳条件为

I
一 = 0

l
: = 0

(2 0 )

(2 1 )

(2 0 ) 式
、

(21 ) 式说明
,

含高斯光栏谐振腔要构成非稳腔必有高斯光栏与腔 镜M
,
(R : )

或M
:

(R
:
) 重合

。

设l
, = o ,

l
: = l

,

根据 (1 9 ) 式和 (3 ) 式有

G
, : = 1 一 l/ R

I
G

, : = 一 lh

G
: : = 1 一 l/ R

:
G

: : = o (2 2 )

将 (2 2 ) 式代入 (1 0 ) 式可得

G
Z , = 0 即R : = l (2 3 )

把G : , 二 0 ,
_

G
2 2 = o代入 (1 1 ) 式可知放大率
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此时
,

谐振腔为介稳腔
,

同理可分析l
, =

含高斯光栏的谐振腔不可能实现非稳腔
。

今

兄二 1 (2 4 )

l
,

l
: 二 0的情形

,

也具有相同的结 论
。

据 此
,

腔内
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,

简 王礼
.

高能量光参量振荡器(O PO )产生窄线宽的 1 00 m J可调谐输出

光谱物理激光器公司 (S p e e tr a 一
Ph y s ie s L a s e r s ) 介绍一种光参量振荡器

, ‘

已能在 4 0 0

~ ZOo o n s调谐范围内输出线宽小于 0
.

Ic m
一 ‘

的激光
,

光能量大于 1 00 m J
。

基于主振荡 /功率放

大器的设计
,

O PO 产品的Q u a
nt

a 一
R a y MO PO

一

70 0系列
,

在每个振 荡 器 中只用一个大 的

B B O晶体作为参量转换器
,

在所有谱线上
,

其转换效率超过20 %
。

输入泵浦能 量为40 o m J
,

波长为3 55 n m
,

是由一台N d
:
Y A G 激光器的三次谐波产生的

。

根据谱线要求
,

可以提供M O PO
一

70 。系列的两种型号
。

两者对主振荡器都采用短掠入射

角腔设计
,

并有一伺服系统控制和藕合B B O振荡晶体随衍射光栅角而转动
。

Qua nt
a 一

R a y业

务部总经理M ar k S o b ey解释说
: “

通过直接联接主振荡器和功放振荡 器
,

并用一模拟伺服

系统来控制晶体在 0
.

00 1
.

。

之内转动
,

我们已消除了与计算机存贮检查表和多次驱 动机构相关

的校准问题
,

M O PO 系统是为我们的使用者放手运转的
” 。

S o
be y相信

,

这 种方便
,

再加上

高能量和可调谐性
,

将使O PO成为N d
,
Y A G 和准分子激光器泵浦的染料激光器的一 个有 吸

引力的替代者
。
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