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Abstract: The dependence of the round-trip matriee elements on the position of referenω 

plane is givell) 1'he variable method for mode calculations of m ulti-element cavity has beeu 

demonstrated. Some cavity modes ar e calc斗la始d by this method as exam ples. 、

一、前 哩鱼F

1::1 

激光谐振腔的模式特性计算是激光工程中的重

要问题。 对于工程中使用的多元件腔，往往从实用
目的出发，利用几何光学理论及高斯光束变换规律

讨论这些腔的稳定性条件和模式特性。 根据不同的

腔型，选择传播矩阵法、等效像镜法、 厚透镜法以及

l应斑展开法口t进行讨论。若选择得·当p 可以减少计

算矩阵乘积的次数。但是，根据矩阵元素所进行的

-ìi 算仍是繁琐的。

本文讨论了往返矩阵元素 A、B、C、 D 与参考面

位置变量之间的函数关系。根据这些关系p 推导出

模式计算的简化公式。最后的验证，证明了该种方

法的正确性。

一、模式计算的蛮量方法

在讨论中不考虑像散的影响。设菜谐振腔的一

个腔臂长为L) 两端的球面镜MhM2 的曲率半径分

别为 马和岛，该臂申待求光腰半径为 ω0， 其与 M1

镜的距离用的表示。在该腔的等效透镜波导中3 选
择距 M1 镜的 z 处作为计算腔的往返矩阵 M 的参

考平面 RP(图 1)) 贝。1

M=(~ωB臼~)o D(e) 
(1) 
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图 1

其中 C 为常数。若 .A (O) 、 D(O)是 e=O 时的矩阵元

素p 根据往返矩佯迹的不变性，有:

.A(e) +D(e) =.A (O) +D(O) =常数 (2) 

该参考面上高斯本征模的等相位面曲率半径 R(e)

以及光斑半径 ω(e)分别为叫

R(e) =2B(e)j[.A(e) -D)e)J (3) 

B (e) 
ω2(e) = 言·飞11- [.A (e) 十D(Z) J2月。 (4)

当 e=勾时，参考面位于光腰处，根据光腰性质有:

.A(e;) -D(eρ=0， (5) 

à~(e) 1 =0" (6) 
αZ J Z- Z' l 

由于 .AD-BC=l， 还可得到该臂的共焦参数句

eo千J粤. (7) 

根据(5) 与 (6)式p 假设:

B(e) =mø2 +nz+B(O) , (8 ) 

.A(e ) - D(e)= 2ms+no (9 ) 

它们具有相同的 e1 解:

句=-nj2协. (10) 



F 

容易证明p 往返矩阵 M 具有以下形式:

/ ~ [A (O ) + D (O) J +m仆n/2
M = I -

飞一例 ' 

mi2+nz+B(0) 飞

去 [A(O)+D叫一刑z-n/2 J 
这时， (7)式简化为:

(11) 

Z5= - z~ +B(O) /响。 (12)

因此， 计算模式特性时，只需计算出元素 B(z)

并整理为 (8)式的形式，该臂中光腰半径 ω。及其位
置 Zl 可分别由 (12)式及 (10)式计算。谐振腔的稳

定性条件就是光腰存在条件p 表示为:

4刑B(O) - n2> Oo (13 ) 

三、例证

3 .1 四镜环形腔〈图 2)

该腔总腔长 d=d1+仇，其往返矩阵为:

( 均) Bω 」/ 1 d1-zv l 。)
o D(z) / \o 1 /飞 -l/ft 1/ 

/ 1 d2 飞 / 10 飞 / 1 Z \ 
X I If I! 
λo 1 八 - 1/f2 1 八 o 1/ 

在(8)式规定的形式下:

(广肝叫叫…(σ饥伽f力卅叶1什+
n=[d仇ld也2一 dft十〈刨d2 - d仇l)/2Jftf，躬, 
B(O) = (dft 一 d1d2ρ)/ft

因此p 由 (10)式:&.( 12)式得到， M1M2腔臂中的光腰
距 M2 的距离 Z2 及共焦参数 Zo 分别为:

{SEJMd14…2 2( ft +h - d2) 

J臼(f时卜仙]归fd2}
Sn= J -d(fl +/2) +d1d2J 

4( h+/2 -d2 )2 

M‘ 
Ma 

,.! • f\ d, l l O r/l - ~ 
la= R,j2 /1 = TR..!2 

t 
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图 3

若假设d1=h +h+δ，稳定性条件最终简化为z

(ft - f2)2 ~ .~~ (ft +/2)2 
~~-~--- " 、-d2-h一/2 、町、 d2-h-/2 0 

3 .2 带透镜的对称两镜腔(图 3)

该对称腔中一个周期的变换矩阵为:

(~ωBω \={ 1 L/2- z 飞( - ~ /f ~ ) 
o D (z) / 飞 01/\-l/f 1/ 

× (1LA/ 1 。飞(~ ~ ) 
o 1 /\ -2/Rl 11飞 o 1/ 。

B(功的相应系数为:

( 庐叫川…〔阳阳川马船川…+叫吁勾牛川一斗L盯]
n=L[L 一 4fJ/2Rd，

B(O) =L[4f -LJ/4f。

根据据i这种方法得到:

! :::L川M叫一2月，
L (L- 4f) (L - 2R1) (4f+2R1 - L) 

16 (21+血l-L) "

这些结果都与已知结果完全一致。

四、结论

使用模式计算的变量方法p 虽然在计算往返想

阵时要增加一个矩阵的乘积， 但是p 在乘积的最后一

步运算(也最为繁琐〉中，仅需计算四个矩阵元素中

的一个p 而且计算公式是简单的p 所以简化了腔模式

的计善。另外p 给出的往返矩阵元素与参考面位置
的关系，将加深对几何光学以及谐振腔几何光学理

论的理解。
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