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为使激光器光腔的实验研究或较精确的理论计算工作能在较理想的范围内进行
,

我

们采用了一种能适用于 , 一 程折叠腔的
,

且较为合理
,

有一定精度而又较为迅速简便
一

的粗估输出功率公式
‘

一
、

基本的简化假设

辐射场在光轴各截面上是均匀分布的 当辐射强度较大
,

截面上分布的起伏较小

且不具体研究截面上的分布特性时 显然
,

这样就不能解决有关光束质量好坏的问题
,

这

一假设仍能近似成立 这样
,

就可以免除辐射场传播方程的复杂计算
,

而使间题大大简化

器件在整个光腔区域内
,

激活介质的力学和弛予特性各处均匀 这样
,

就不仅可以

免除气动力学方程的复杂计算
,

而且可以采用具有均匀线宽的非流动激活介质的饱和增

益解析式
,

而免除了激活介质弛予速率方程组的复杂计算
,

使问题进一步大大简化 虽

如 年 指出的
,

对于流动介质
,

不能忽略处于激光能级上的粒子数随流动方

向位置的改变 但是
,

当我们并不研究辐射场强和输出功率沿流动方向的分布和变化时
,

把流动激光器当作“一个等价的稳态非流动激光器”来处理
,

采用这一假设还是合理的

考虑到增益系数是各向同性的
,

但是与 不同
,

考虑到激光器中往返振荡的

光辐射是彼此强烈相干的
,

饱和增益公式中
,

辐射能量密度应按场强叠加计算 这样
,

饱

和增益系数将由下式表达
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二
、

多程 一 程 折叠腔的粗估公式

如图
,

设
, , 是镜片

, ￡十 间
,

光路在激活区中的长度
,

是镜面反射系数
,

是输出祸合度

稳定振荡条件应是光腔内
,

经过一次来回的反射后
,

场强的值仍然保持不变
,
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考虑到折叠腔中
,

激活区有部分重叠
,

对于 ￡ 偶数时
,

应对实际腔长作相应的调节
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就是镜片的

透射率
,

可直接由测量得到 对于孔藕或环藕

输出
,

由于我们已假设了场强是均匀分布的
,

可按几何关系由输出截面上全部光束和它的

输出部分的截面积比简单地求得 对于确定
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图 。 一 程折叠腔中辐射场强的变化

的激活介质和确定的光腔条件 压力
、

温度等
, 。

是一个常量
,

文献上已有一些由理论计

算 的工作 但是
,

如果已知某一藕合度条件下的输出功率
,

直接地由 式反算求得
,

更为恰当
、

简便

由
,

和 式就可以粗估多程折叠光腔各种藕合度的输出功率 幻式是一组

含有对数函数的 , 一 个超越代数方程
,

它的联立解只能数值地求得

对于
‘

,
”
型折腔

,

匀 式是三个三元联立方程
,

对于单程腔
,

和 式可简化为
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三
、

多程折叠腔粗估公式的进一步简化

对于目前一般使用的腔长 , ,

之
, 。之 一戈 ,

‘ , 二 ,

对 “ , ,

型拆叠腔
,

按 式分别计算了在几种不同藕合度下
,

辐射传播过程中
,

各单程的饱和增益
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一‘ 的小量 这是因为腔中各处
、

一 方向传

播的场强虽然各自变化不小
,

如图
,

但是叠加

起来的总场强却是几乎处处相等
,

而按 式饱

和增益系数是与总场强有关

这样
,

将每程的饱和增益系数取为常量
,

则

式可简化为

镜 镜 兰￡卫 二
戈 —乙

, ,

图 “ ” 型拆叠腔中场强变化示意图 式中的 再以饱和增益公式代人
,

并用到 和

式
,

于是 。 一 程折叠腔的粗估公式可简化为

,

一

》
·

一它可由简单的代数运算求得 对于通常使用的器件参量
,

在截止祸合度以内的适当

藕合度下
,

按 式与按 匀 和 式计算的功率误差仅在百分之几到千分之几的范围以

内 因此
,

这种简化后的近似公式
,

对于粗估
,

已经够用

由 式令 钾
,

氏
,

可求得截止藕合度

一 , , 。

万
, ,

一 尺卜
, 。 ,

对应于粤
一 。的 。值

,

即可求得最佳 功率为极大值 藕合度 。。 可由 式对 。

七

取导数而求得
,

它也是一个超越代数方程

四
、

与 的
·

实验和 , 计算结果对照

由 式取 如
,

一气“
,

·

,

单程腔 按 二 时
,

功率“ , ,

计算 “ 在最佳藕合 二 外
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时
,

算得功率为
“ ,, 型折叠腔 按 二

,

功率二
,

在 二 , ,

按 算得的功率

计算 二 张 在最佳藕合 , 二 , ,

算得功率二 ,

与单程腔的最大功率基本

符合

还对其他器件作过对照
,

也能与实验相符
。
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