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相位差分散射与散射介质特性关系研究

吴 义芳 曾 梅 谭延 军 郑 乐 民

北京大学无线电电子学系
,

用双频稳频激光为光源
,

用光拍相位检测技术测量经样品散射后的光拍相位差随散射

角变化关系 , 即可获得散射介质有关特性信息
。

这是一种区别于传统的通过测量光强以获

取样品信息的新方法
。

年
,

等人首次提出业称之为 方法
。

在光源和探测器之间插入散射样品
,

当互相垂直的两种线偏振光通过散射介质时
,

散
射光与入射光之间满足下述关系
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对具有球形对称性具有各向同性介电常数的散射样品说来
,

其散射光通过透 振方向与

散射面成
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,
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其中 △。 。 一 。 , , 二 劝。 一 咖, , 丫是两束正交线偏振光经散射样品后的附加相位差
。

是

散射角的函数
,

测量出 随散射角变化关系即可给出散射介质有关特性信息
。

我们用 入 “一 横向塞曼稳频激光器为光源
,

对单分散聚 苯 乙稀悬浮水 溶 液

作 测量
。

激光器功率为
,

拍频频率
,

光 频率稳定性为
“ “ ,

拍

频率稳定性为
一

量级
。

散射样品放在圆柱形散射室内
,

测量光路安置 在 一 可 转 动 臂

上
,

臂的中心与散射室 中心重合
。

来 自测量光路的光拍信号与参考 光 路 的 光 拍 信 号 经

一 放大器比相后给出输出信号
。

我们对直径为 协 和 终 的单分散聚苯
乙稀悬浮水溶液的 信号随散射角变化关系进行了测量

,

所得实验结果与理沦计 算 相

符
,

与 给出的变化规律相一致
。

相位差分散射为研究介质的光散射特性提供一种新的且价洛低廉的实验技术
,

有着许

多潜在用途
。

激光谐振器与放大器特性的具体比较分析
吴 中祥

了 中国科学院力学研究所
,

北京
,

分别根据激光光束在谐振器内是往返振荡叠加 在放大器内是单向逐次增益放大的不

伺进程
,

联系饱和增益随光强变化的规律
,

建立了适用于多种折叠谐振器和放大器内激光
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光强和输出功率变化规律的粗估公式
。

对多种实验腔体的计算结果能与实测和按场分布计

算 的结果大体相符
。

采用现实的镜面反射率和几种现实的小信号增益
、

腔体单程长度和折叠程数
,

以及几

种不同的输出祸合度
,

按如上公式
,

分别具体计算各种谐振器和放大器的 输 出 功 率
、

效

率
、

放大倍数
,

还分析了光束质量的变化规律
,

由此所作对比分析
。

具体说明如下

通常采用小信号增益系数近似估算激光放大器的增益放大倍数过于粗略
,

在较大

光程范围内
,

这种粗估与按饱和增益估算所得的结果
,

其具体数值和变化规律都有显著的

差别
。

当光程较大时
,

必须按饱和增益估算放大倍数
。

。

在相同的增益 区内设计的各种谐振腔
,

是以较多程折叠 的正支共焦不稳定腔体能

输出较大功率
、

较高效率和较好质量的光束
。

而且只要其中有部分用作放大器使用
,

则输

出的功率
、

效率和光束质量都有显著的下降
,

即将全部激光区都用作多程折叠谐振腔远 比

将其 中部分用作放大器的为好
。

这是因为一般放大器激活区内光束仅增益放大一次 , 利用

介质中粒子数反转转化为激无能量的效率较低之故
。

而且 由于多程折叠的正支共焦不稳定

腔 已可获得好的光束质量
。

在此情况下
,

所谓 “单模振荡多 程 放 大 ” 的设 计

业不优越
。

。

将激光束多次扩束再放大
,

使腔内光强保持低于激光介质和反射
、

透射材料的损

坏闭值而输出较大激光能量
。

可按公式计算相应的最佳方案
。

这是放大器独具 的 重 要 功

能
。

抑制腔内反方向传播的辐射
,

使输入的光束在腔内沿光轴单方向地多次循环增益

放大而构成的行波放大器
,

可较为显著地提高利用介质中粒子数反转转化为激光能量的效

率
。

可根据腔体材料的损坏闭值
,

适当控制循环放大的次数和输出的祸合度
,

具体计算所

得到的间歇式或脉冲式输出的功率
、

效率和放大倍数
,

业从而选择最佳的相应设计
。

。

根据小信号增益的大小
、

激活区的长度
、

输入光束的强度等条件
,

具体计算选定

行波放大器的适 当输出祸合度
,

还可获得持续稳定的输出而形成行波谐振器
,

但此时业无

显著的放大效果
。

泵浦光强度对光参量调谐曲线的影响

李公普 宗仁鹤 万宏谋

合肥工业大学激光所
,

光参量调谐曲线的计算对参量晶体的设计和光参量振荡器的研制是必要的
。

只要参量

晶体的色散数据准确
,

则现有的计算公式可 以得到与大多数实验相符合的理论曲线
,

但却

与皮秒脉冲泵浦的光参量实验曲线不符
。

本文从理论上分析 了这个问题
,

给出了普遍的计

算方法
,

结果与实验一致
。

在皮秒光参量的实验中
,

泵浦光的功率密度超过 ” “ ,

此时
,

晶体 对 泵 浦光

折射率的二阶非线性效应 已达
一 咭 ’ “

量级
。

根据我们的计算
,

当晶体折射率 在
一 ‘

量级发生变化时
,

即可对调谐曲线产生明显的影响
。

因此
,

在皮秒光参量调谐 曲 线 计 算

中
,

应考虑晶体对泵浦光折射率的二阶非线性效应
。

对非线性系数比较大的晶体
,

甚至在


