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图 1 光致光栅及光栅激光实验示意图

为 100 厘米和 50 厘米。在屏 P1、马处记录瞬时光

栅的衍射光场。观察屏与染料盒的距离为 80 毫米，

染料池厚度为 1 毫米。屏 P1 上所示为泵浦光的自

衍射光场3 屏凡上为光栅染料激光束的输出光场。

两个交会光在材料中形成光强度的空间调制p

并由此产生非线性折射率的空间调制以及吸收和放

、大调制3 因而在光束的交会区域形成了一个空间位

相光栅和吸收或放大光栅。这种感应光栅的几何结

构示于图 2。选轴 z 沿交会光束的夹角的平分线p

轴 Z和交会光束共面(在纸面中〉。当光束 81 和 82 . 

的发散角很小时，在其交迭区形成的感应光栅的空

间周期是 .1:

.1=二土π--:- (1) 
2由 sin ( ~， 

飞 nl

空间光栅的方向则沿 z 轴3 取光栅矢量

K=fFK03 
r。为沿折射率调制或吸收调制的梯度方向的单位

矢量。在式。〉中p λ 为光在空气中的波长， n 为材

料的线性折射率。若两束光在空气中的直径为 D1和

D2， 且 D1丰0，马季0 时，则交迭区的光栅条纹数 N:

N=~n(D1 +D2) 
.1ctg(ejn) 

(2) 

在式 (2)中，光束直径D=f.α， α 为光束的发散角，

f 为聚焦透镜的焦距。

在图 3 中给出了入射光的自衍射照片。中间和 '

下部两排为交会的两束光分别入射时，从染料池上

透过的光场p 仅有一个光点。图 3 上部-排为两束

光同时入射到染料池上时p 从染料池中透过的光场p

共有六个光点。
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图 2 光致光栅结构图

图 3 光致光栅上的自衍射

当以同一会聚角将两种波长的光同时入射到染

料池上时，可以在染料中产生两组光栅，它们都可以

产生入射光束的自衍射和相互衍射。这种在材料中

同时存在两组光栅的现象称为瞬时双频光栅。图 4

是将 1. 06 微米和 0.53:微米的激光以同一角度同时

图 4 双频光栅的衍射光斑照片

入射到染料上时所获得的绿光双频衍射的照片。产

生这种光栅的机制，可能主要是热光栅效应。

若用染料池形成染料激光盘p 使交会光束之一

的强度达到抽运|混值3 染料中的感应光栅区就构成

波导激光否可j阵，其激光输出具有多缝衍射的场分布。
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单缝衍射的自动检测

单缝衍射现象早为人们所熟知p 但只有在激光

问世以后，才使这一现象在工业上的应用得以发展。

激光通过一条细长的狭缝后，所产生的衍射图样与

• 60 • 

狭缝大小有简单的函数关系z

d λL =-_.-
S (1) 



式中
, d 为狭缝宽度

,

入为人射激光波长
,

L 为狭缝

与屏幕间的距离(L》司
,

厅为屏幕上衍射图样相邻

两暗点的间距
。

因此
,

测量衍射图样的 厅
,

就可得到

相应的狭缝宽度 己
。

而 S 通常比 d 要大几十倍 至几

百倍
。

衍射使狭缝的变化得到了光学放大
,

因而可

用于测量微小的位移山
。

但是
,

在利用光电接收元件对衍射图样进行自

动检测时
,

会发现暗点的位置难以准确测定
。

因为

暗点附近极微弱的光电信号早就被噪声所淹没
,

影

响到测量 夕的精度
。

故此问题一直未能很好解丸 本

文设计了一种检测衍射图样中央亮斑半宽度的方

案
,

可以避开这一困难
。

根据夫琅和费单缝衍射的强度分布公式
:

点后第四位都是完全相同的
。

代入(3) 式
,

并和 (1)

式比较
,

得
:

1 入L 夕
拓1
二

奋屯
. .

一亨- ~ 气布.

‘ O ‘
(6)

由此可见
,

只要测得相应于衍射 强度 峰值 的

叼沪 倍处两点的间距(X : 及其对称点)
,

则同样可以

得出 S 。

而衍射中央亮斑是足够强的
,

这样
,

就免去

了测暗点时微弱信号的麻烦
。

实验中
,

功率为 1 毫瓦的氦一氖激光束经扩束望

远镜后
,

投射到待测狭缝 d 上
,

所产生的衍射光束投

I (8 )= 1 0
(2)

式中I。为经过狭缝后沿着原来入射光方向传播的光

强度
,

e 为入射光经过狭缝后的衍射角度
。

当照射到

狭缝上的光斑直径比狭缝宽度大得多吮 可以近似

地认为照在狭缝上的光强是均匀的
。

在 (2) 式中
,

若

孚
‘。 “一”呜

则得到 I 二o
,

尹p各衍射暗点的位置
。

但现在我们取

耐
. ,

‘
~ ;一 曰n 日, ~

.

认 .

八 一 ‘
(3)

代入 (助式得

图 工 衍射光强度的分布

向全反射的振镜
。

振镜转动时
,

就将衍射图样往复

扫过接收狭悠 经光电管接收
,

通过峰值保持
、

比较

电路后送入计数器 实现了自动检测
。

检测速度取

决于振镜性能
。

我们实验中测一点需 100 毫秒
,

测

0
.

2 毫米以下的位移
,

精度为 2%
。
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钦玻璃激光机的设计与应用

我们设计和小批生产了一种可用于打孔和焊接

的中小功率钦玻璃激光机
,

其主要技术指标如下
:

1
.

腔体参数

单椭圆聚光罩
,

镀银抛光
,

长轴 7 8 毫米
,

短轴

69
.

18 毫米
,

长 2 05 毫米
。

用拟6 又 2 00 毫米的多重

复脉冲氛灯作光泵光源
。

工作物质为功10 或 币12 x

异2 0 毫米钦玻璃棒
,

间距为 65 0 毫米的
、

对 1
.

06 微米

全反与半反介质膜片构成谐振腔
。

2
.

激光性能

输出能量在 0
.

5 ~ 40 焦耳范围内调整
,

脉宽一

般情况下为 0
.

5 ~ 6 毫秘 最大可超过 扮 毫秒
。

激

光输出总效率为 0
.

8 ~ 1
.

2 %
。

3
.

电子线路
、

设计了一个以单脉冲扫描方式控制可控硅自动

调压电路
,

以保证直流高压主回路向储能电容充电

时的相对恒流
,

因而可取消限流电阻
,

大大减小了




