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由角锥棱镜阵列 (
o e
n r

u e r eb a e rra y
,

C CA )和平面

镜 M 构成的激光器谐振腔如图 2 所示
,

其中平面镜为

输出镜
。

设激光器腔长为 L
,

单个角锥棱镜的内切圆直

径为
a ,

平面镜和角锥棱镜阵列的有效光阑半径为 b
, :

轴为激光器的光轴
,

坐标系原点位于光轴上
,

M 镜处和

c c A 处分别为
x 一

y 平面和
x ` 一

y
`

平面
。

初始光场取在 M

镜处
,

向左传播
,

被角锥棱镜阵列反射后
,

再向右传播
,

被平面镜反射
,

完成一个往返
。

初始场分布经过多次迭

代后形成的稳定场分布
,

即是谐振腔的本征模式
。
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取第 l 次往返 过程中
,

镜面 M 处的光场分布为

E ,

(
x ,

y )
,

则向左传输 乙后到达角锥棱镜阵列处的光场

E
, `

(
二 ’ ,

y
’

)可用菲涅耳
一

基尔霍夫衍射积分方程表示为
:

、 `尸

(
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式中
, 、
(

x ` ,

犷 )为角锥棱镜各区域出射光线的光程差

分布
,

对于理想角锥棱镜阵列中所有角锥棱镜均有
、
(

x ’ ,

y
’

)
= O

,

E 。 `

(
x ` ,

y
`

)为附加角锥棱镜的位相变换

后的光场分布
,

E ,` ,

(
x ` ,

y
`

)为经角锥棱镜阵列传输变换

后的光场分布
。

当光场从左边再次向右传输到平面镜处
,

仍然可

利用菲涅耳
一

基尔霍夫衍射积分方程得到场分布
。

对

本征模 E 。
(

x ,

力 的复振幅叠加一个透镜的相位因子
,

ex p {
一

ik( 扩 +y
,
) / (幼 }

,

其中
,

f 为透镜焦距
,

并利用

菲涅耳
一

基尔霍夫衍射积分方程传输到焦点处
,

可得模

场的远场分布
。

因此
,

角锥棱镜阵列谐振腔输出模式分布可采用

傅里叶变换方法和 oF
x 一 iL 数值迭代算法【’ “ 〕进行计算

。

采用上述方法
,

模拟计算了理想角锥棱镜阵列谐振腔

输出光场的分布
,

计算中角锥棱镜阵列由 4 圈共 37 个

角锥棱镜构成
,

角锥棱镜 内切圆直径 7m m
,

棱线宽度

及角锥棱镜间拼接缝宽均取 0
.

1 m m
,

腔长 g oo m m
。

计

算得到的近场
、

远场分布如图 3
、

图 4 所示
。

从图中可

以看出
,

角锥棱镜阵列谐振腔输出模式较均匀
,

其外形

与角锥棱镜阵列类似
,

为正六边形 ;同时
,

由于角锥棱

镜间拼接缝隙及角锥棱镜 3 个棱边的衍射作用
,

近场

模式被分成 37 个部分
,

这与阵列中角锥棱镜的数目及

布局一致 ;经透镜聚焦后 的远场分布中心为一强度极

大光斑
,

在其周围规则分布着多圈强度小得多的光斑
,

这说明角锥棱镜阵列谐振腔实现了相干输出
。

各圈脉

冲峰的数量及布局同角锥棱镜阵列中对应圈的角锥棱

镜的数量及布局相同
。
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式中
,

人为光波长
,

k 二 2二 / 人为波数
,

万为孔径积分域
,

.

笋表示傅里叶变换
。

到达角锥棱镜阵列处的光场被角锥棱镜阵列分成

( 3 m , 一 3m +l )部分
,

每一部分经由相应的角锥棱镜传

输变换后再反射回去
。

阵列中每个角锥棱镜的 3 条棱

以及角锥棱镜间的拼接缝对光线没有反射作用
,

其反

射光取为 0
。

阵列中每个角锥棱镜的反射具有位相变

换和坐标变换两种作用
,

分别表示为
:
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角锥棱镜阵列由 37 个小角锥棱镜组成
,

这可看作

是将腔内波面分割成 37 个子波面
,

相当于 37 个子谐

振腔
,

这 37 个子谐振腔相互关联
,

当其中的一个子谐

振腔起振以后
,

引起临近的子谐振腔同步振荡
,

这样所

有谐振腔的输出满足同相位条件
,

从而实现谐振腔的

相干输出
。

所有子谐振腔输出对中央主峰都有贡献
,

因此次峰比主峰低很多
。






