
(3) 当一块标准具倾斜应用时，它的作用是一个色散元件，被动线宽为:

Aλpλ. tg8'. L1θ ， (3) 

式中， 8' 为标准具内的折射角， 础'为标准具内光束发散角。

(二〉求主动线宽的物理模型 我们设想激光是由在不同时刻参于受激辐射的光子组成。 每一个这样的

光子从它产生之时开始，就在腔内来回振荡p 经过受激放大，形成单色性、方向性很好的相干光，直到它逸出

腔外为止。在这段时间内，光子往返通过色散元件，使其色散相加，设光子损失之前，在腔内振荡了刑次p 则

色散元件的主动线宽 dλa 为:

G 
dJ. 

dλa=~ 
何B

(4) 

(; 

对于连续波激光器和长脉冲激光器，光子在腔内的平均寿命为:

L 
τ = aC 

式中 L 为腔长， α 为单程损失百分数， c 为光速。光子在腔内的搜越时间 τ1 为:

L 
't'1= (j 

(5) 

(6) 

因此，光子在腔内的平均振荡次数 m 为:
τl 

m=-一--τ1α 

(7) 

对于短脉冲激光器，脉宽h小于光子在腔内的平均寿命，这时光子在腔内的存在时间就由脉宽h 决定了，

d 因此，光子在腔内的振荡次数为: k-h 
(8) 

〈三〉几种常用色散元件的主动线宽:

(1) 三棱镜的主动线宽:

'一

L1.\a=~λl' de 、，、 . l. (9) 
刑 2Pm (:~) 

(2) 光栅的主动线宽:由于光栅总是用作端镜，故光子在腔内振荡二次才在光栅上作用一次，因此光栅

的主动线宽为:
dλ=兰主丘 2旦旦一
…(;)刑tga

。 0)

(3) 倾斜标准具的主动线宽:

μ， 

L1.\_ l..te: 8' L18' 
Aλ，，=..=:::L=一.uo V一一

m m 

当倾角不大，发散角也不太太时，上式可近似为:

(11) 

LlÀ.a~λ~ L18 
n ' 面

(12) 

在

式中 n' 为标准具之折射率，。和 L18 分别为空气中的入射角和光束发散角。

对于实际的激光器参量，代入以上公式后，所得主动线宽与实验报道的数值非常相符。

激光扫描补偿原理

山东海洋学院 郑国星 周知域 谭 锐

激光亮度高且发散度小，常被用作远距离照明光源。但激光发散度小则照明范围小常限制了观察系统的

视野，不得不将激光扩展成宽光束，并相应增大接收系统的视角以增大整个系统的视野。这样既降低激光亮

度又增大系统的背景光噪声，导致了系统信噪比下降，从而大大降低了系统的能见距离。为了解决这一矛盾，

.149. 



我们用激光扫描代替激光扩展，用同步跟踪小视角接收系统代替一般的大视角接收系统。跟踪从光学观点

来讲就是补偿的意思p 而光学补偿就是接收系统的接收角 (α') 与补偿器产生的补偿角 ω(的相减的概念。 由

激光扫描与同步光学补偿概念建立起来的光学接收机原理称激光扫描补偿原理。比原理可用下面的方程式

来表示:

LIa' =a' 一ω(α〉

Aα一一剩余补偿角，

a' (接收角)= (a ~ ~~_+以Eα 、 + .So.sin e 'L. " , ~ 
) 0 l 1+{平一地α2 ωα∞s(α+θ). [内 (So-l陆的 2J J 

α一一-激光扫描角，

S。一一接收与发射光轴的距离，

. 。一一目标倾角，

J一一目标作用距离，

ω〈的一一补偿角，一般用归来表示， k 为补偿系数。

(1) 

从公式。〉中可以看出血'是 α、 l 、 So、 0 的复杂函数p 补偿原理则要求血'尽量接近于零，并把剩下的

补偿角血'作为接受系统的视角。

用此原理设计空间探测系统，视角可达几十度，由于接收系统实际视角仅 1~2 毫弧度，与窄光带滤光片

配合，采用小靶面探测器能把背景光噪声压到非常低p 同时也降低了探测器的本底噪声，大大提高了能见距1

离。在水下近中距离观察系统中可有效克服后向散射光P使水下激光电视目前已达 5 个衰减长度的作用距离。

激光束在漫射表面上的散射一一一种简化统计模型

南开大学物理系 程 路

对于随机几何起伏量(指光洁度而非平整度〉在 O~λ 范围内的高光洁度工件表面，用激光束的散射光强

来测其光洁度级次是一种既简便又准确的新方法凶。本文给出此方法的绝对定标的理论公式。所用的物理

模型是将表面分为边长为 λ 的正方面元，每一面元(例如第饵个面元〉的高度机取为此处真实表面的平均高』

度，以此台块式表面代替真实表面。认为诸随机变量ι 互相统计无关，且概率分布皆相同，为:

P(t) =~ e-OI ' I ， 当 It I..;;;h; 
l 0，当 Itl>h。

其中 h 为诸 hn 取值的上限，它与光洁度级次相对应，激光波射在表面上之后，每一台块作为次波源，于是问

题化为诸元泼的多光束干涉，此问题是一个概率论中特定的"行走问题飞引进合理的近似简化p 导出了简明、

的光强分布表达式，表达式与实验在定量和定性方面都符合得相当好。

上述模型同样可用来处理下述的随机扰动波场的传播:在一个参考几何曲而上，波场的位相随机起伏

(非缓变起伏)量之上限为 O 到 2π 的任何值。

本文对平面一维随机道痕与二维随机起伏分别进行了推导。并指出:散射光强的分布公式只与工件表

面的光洁度级次有关，而与表面的宏观几何形状无关，因而公式可用于任何形状的表面。

最后，推导了高斯波面族的包络面方程p 用此包络面作外沿设计了可对任何半径的凹球面进行测量的能

使而又准确的工件放置台。
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