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内含介质的正交柱面一柱面镜象散腔 

一  支 }3 塑  
(重庆师范学院物理亲，重庆 630047) 

提要：本文用矩阵光学的方法研究了内含介质的正交柱面一柱面镜象敬腔。给出了显示象散作用的腔稳定圈 

和稳定腔模参数公式，并作了数值计算。本文还研究了其光束传播特性，并讨论了其象敬补偿同题。 

关键词：变换矩阵，柱面镜，象敬补偿 跨{屯 二 7入／ 
Astigmatic cavities bounded by crossed cylindrical mirrors 

with a piece of medium 

3t X iaoting 

(Dept of Physics，Chongqing Normal Institute，Chongqing 630047) 

AbsIr t：The astigmatic cavities bounded by crossed cylindrical mirrors with a piece of medium is studied by 

using matrix optics method The stability diagram is given．The beam parameter tormulas of the sta~e resonator 

and numerical calculations ar given．The propagation characteristics and the ast[gmatlc compensation of the beam 

are discussed 

Key words{transfer matrix，cylindrical mirrors，astigmatic compensation 

众所周知，非轴对称腔或非轴对称几何形 

状激光介质可产生象散椭圆高斯光柬。由于象 

散作用不仅影响输出激光束质量，而且使腔稳 

定工作区大大缩小“：。虽然象散椭圆高斯光束 

在子午和弧矢面的变换情况不会相同．但对于 

光参数在子午和弧矢面无耦合的简单象散可分 

别在这两个面内使用矩阵光学的 AI3CD定律 

进行研究。文献[4]用衍射积分理论对正交柱面 

一

柱面镜象散腔内光束模参数和传播特性进行 

了研究 本文将用简明而叉规范的矩阵光学方 

法研究实际应用相当广泛的内含介质的正交柱 

面一柱面镜象散腔．并进一步讨论其腔稳定工 

作区域 阳象散补偿问题 

2 稳定图 

如图 1所示．M 、M 分别为两正交的柱面 

b-l —卜 t —— lI 

图 I 
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镜(Pn Pl， 一o,3． 一。。．胁 一Pz)，其内有一 

块折射率为 n的与腔共轴放置的长方体介质， 

周围介质折射率为 ．- 显然此腔内光束参数在 

YOZ面(子午面)和 XOZ面(弧矢面)无耦合。 

子午和弧矢面的M 与 M：间的变换矩阵为 

] b ] 

j l d J 

c三 1 0 0 
1 fl+f2+n

n

t 

0 1 

1 O 

o 
n 

} 

(1) 

由文献[2]并利用(1)式可知子午和弧矢面 

的G参数分别为 

G 一 n一 = 

G： 一 a一 一 一 

G n一 = -一 

(3) 

(4) 

G 一d一 ： 1 (5) 
扯  

3 模参数公式及数值计算 

其中 ll+ 2+--：，t (6) 
因此，O≤G G ≤1转化为 

I l一是)≤G ≤l (7) 
腔的稳定区为 0≤G G ≤1与 0≤G。 G 

≤l的交叉区，即0<G Gz ≤l与(1一 J≤ 
G G ≤1的公共区域 见图 2。显而易见，由于 

象散使得腔稳定区域大大缩小了。 

2 

． l 
一 2 一 1 

1 2 
·一 1 

-一 2 

3．1 模参数公式 

子午面内， M，和 M。镜为参考的光束往返一周的变换矩阵为 

by] 
1 0 

l。 

弧矢面内、以M 和 M 镜为参考的光束往返矩阵为 

fA B ] f以 ] l( D J 【 J 1 0 
P 

。 

( 

0 l一 

4 

o] 一 
1 】 2 

【 

圈 2 

2l(1一 ) 

1一 l 

2l f 

(8) 

(9) 

(10) 

0  

一 

= 

J B D 

一 

= 
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【含羞]一[： ]!l_ 】_j[ 】 
(8)～(̈ )式的第二等式利用了(1)、(6)两式。 

根据 ABCD定律和 高斯光束 自再现条 

件。 ，并利用(1)～(6)式和(8)～(11)式，可得 

出于午和弧矢面的模参数。 

镜面处等相面曲率半径为 

‰ 一 一一 f12) 

Rl*= 

％ = 一o。 

镜面处基摸光斑半径为 

畦一 『 LJ1 G (1一Gl ： ) 
一  

一  

( --t)] ” 

睨一 [ 
P 

斫 = 

瞻一= [ r 

(13) 

(14) 

(15) 

f1 0] i 
2 ，l 

， 一 一 l l 
P J 

击 
一  

(11) 

一 等 
一 警f 】 (22) l I ⋯ ⋯ 

若以M：参考，则 

一 =。 ㈣  ～  G + 
一 城 G1 ～  ⋯  

(22)、(23)两式表明，弧矢光腰在 M 镜处，且 

此处等相面为柱面。 

远场发散角 

一  ／打W (，=-r，y) (24) 

3．2 数值计算 

作 为计算例，取 图 1中各 参数为 p。= 

0．8m· 一 0．7m ，，l一 0．2m， 一 0．4m，t= 0． 

03m，n =1，n—1．6，波长 =595．Ohm。对腔内 

光束模参数作数值计算，所得结果见表 l。 

(16) 表 l 子午面和弧矢面上的光束参数 

(1 7) 

(18) 

一

M 

L
[&

f

--

t]】，： (1日) 
经推证表明，腔中子午和弧矢面各有一个 

光腰．它们的大小和位置分别为 

w一 二 ： 
⋯” G +̈口；G 一2a G】 G≈ 

=  f J =wl， ㈣ 

子午面 孤矢面 

GlG 0．11 607 0．2Z656 

镜 M。处光斑半径 
0 206l 0．5292 

W l(min) 

镜 M。处光斑半径 
0．6050 0．251 g 

W 2(ram ) 

镜M．处光束等相面曲率半径 
O．8 

．(m ， 

镜 M。处光束等相面曲率半径 
0．7 

A：(m) 

光腰半径 W。(m) 0．2061 0．25l9 

光腰位置 L ：0 Lk=o 

4 光束传播特性 

L 一 j 苦 i=。 (21) 取M，镜处为z一。。由于子午光腰在M 
(20)、(21)两式表明，子午光腰在 M 镜处，且 镜处．弧矢光腰在 M：镜处，故 

此处波蒋面为柱面。 (z)= [1+(z／z ) ]“。 (25) 

L  

(  

一 2一 
一 一 

L  

．

L’寸 一 

m 
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Ⅳ (z)一 [1一(z— ～ z一告 ) ／z； ]“。 
(26) 

R cZ)：Z十(2 ／Z) (27) 

R (Z ) 一 (Z — l L— z2 一 ) + 

一 互  一 (28) 
(z--l --i，一生f) 

其中z 一 -2- (i— ， )为瑞利尺寸。 

4．1 光斑成为园形的位置 
一 般情况下 象散光束在子午和弧矢面内 

的模参数不同，合成后为一椭圆高斯光束。值在 
一

些特殊的平面上，光斑仍可能成为圆形，它们 

必须满足 (z)一W (z)。为了方便起见，仍 

夸l=l-+ ：+鲁￡．于是有 

w D+(z／z )z] ：w。 [1+ ] 

当W ≠ 时，得到 

≤ ㈤ 一 ，一 ⋯ 
4．2 光斑强度最大的位置 

： o dZ 

为了方便起 见．令 一W． 一 ．z =Zo 一 

Z。，则得到光斑强度最大值的位置为 

z 号±[ 一蜀 “ 门。 
4．3 等相面为球面的位置 

由于象散，一般情况下，光束等相面不再为 

球面，只有在满足R (z)一R (z)的特殊位置 

处为球面等相面。即 

z+ ： _f)+

i 

则 、 z±一zL
一

． - z

广
L+I

一

~ 

(z 一 z ) + 2／ (z +z 十 ：)： 

士 — — — — —  — =‘一 (31) 

5 象散补偿 

对M 、M：镜沿子午面光束反射矩阵为 

M 一c )，M 一 l- 。 ] c。 
对 M 、M 镜沿弧矢面传播光束反射矩阵为 

M 一fl__导。 i，M 一[ ] css Mn—l一暑 j’M — j 。。 
为了减少损耗，以布氏角放置补偿板，在子 

午和弧矢面上补偿板的变换矩阵为。 

M 一 f1 t 可／n (34) 

Mz= l t 可 ／ (35) 

其中 n t。分别为补偿板的折射率和板的厚 

度 。 

在予午面和弧矢面上有 

+如+等 一 一譬--4(36) 

+ 。+等 一譬一一屯(37) 
其中 、△ 分别为子午面和孤矢面上的调整 

量。 

实现象散补偿条件为子午面和弧矢面上的 

调整量相等 

△ 一 △ (38) 

由(36)～(38)式得到 

若 ㈣ ‘一2 q 一1) ⋯ 
按(39)式选择适当板厚 可以实现象散补偿 

仍取 ：0．8m，＆一0．7m．对典型介质 

表 2 c (n )数值计算例 
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主要问题之一。因此，有效解决和控制有害气体 

的生成，是提高激光工作寿命的必要手段。图9 

说明不同物质的蒸气压与温度的关系。 “ 。 

图9 不同物质的蒸气压与温度的关系∞∞ 

从图 9可见，当气体处理器工作在 80"K一 

1501(之间时，主要的杂质气体可以冷冻下来， 

因此，我们把气体孵环系统中的冷阱放入液氮 

(7TK)中，当气体通过此冷阱、杂质气体被冻下 

来，而工作气体(F2．Ar，Ne和 He)通过，提高了 

工作气体的纯度，延长了器件的气体寿命，经过 

这种办法处理，一次充气寿命可以提高一个量 

级以上。 

4 讨论 

ArF准分子激光器在国内过去制作比较 

困难 ，无论是在器件结构、选用材料，还是在制 

造工艺上都有不少难题。经过三年多的努力，我 

们研制的 ArF准分子激光器．获得 ArF澈光单 

弥冲能量 200mJ；脉宽30ns；重复频率 l一20Hz 

可调；激光输出能量稳定性为=5．5 ；一次充 

气．激光工作寿命达 lo 次。此器件已具有实际 

使用的价值。另外，更换气体，器件可在多种准 

分子，N 分子和CO：波段运转。 

此器件已可用于PRK手术研究。当然，如 

能进一步改进器件如用 MgF：晶体作输出腔； 

改进器件内部材料防腐性能，就可能提高激光 

的输出能量，延长激光的寿命，无疑对于 PRK 

手术来说都是需要的，这将有待于我们做进一 

步的努 力。 
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