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提要:本文描述了在非激活自民光非稳腔的空问滤光器为方孔情形时的基横模

的近似解析解。
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所谓自滤光非稳腔(SFUR) 即是在负支

共 fiJ;非稳腔的两个腔镜的公共焦点处放置一

个有一定规格要求的光阁口， 21，至今所有这

类。r5UI，:、泣的都是具有囚孔的硬光闲EF430

可jL在某吨讼光器中活性介民主ti截面常常具

有方形或矩形，为了使模体积与激光活性介

!立有更好的匹配， 自泣光非稳腔的光|罚应具

有方形戎矩形孔。 本文即描述这类腔的一些

近 14如付饵，。

}yl、乙克斯-菲IE耳原灭的菲涅耳近似公

式:1\丘，并认为自滤光非总腔是由一系列凸

选52与空间光闽组成的传输介质(固 1) ，我

们 I.J t.. 在丘角坐标系统中件均两个描注元场

的联立方程m
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-J 二三恤'+UV')
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式中 Uo(a;， y) 与 U1 (匀， y) 分别是位于空间

光阑之前与之后的光场;γ 表示光束在光腔

内来回反射一次后所经受的哀诚与相移;λ
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图 l 自法;光非稳腔示13: 罔〈α〉以及与它等

效的透镜和空间法:光苦苦组合系列 (b)

(M1 与 且f2 分别是焦距为力 与力的全
反射出面反射镜， sp 是位于两镜公共焦

点处的空间涩光器)

是光波长;

.1. =2π/λ;j=dt71; 

2α 与 2b 分别是空间 illi光器小孔的全宽度与

长度。

如 [6J 那样，处理的是腔内存在圆孔光阑

时的近似求解情形，对于方孔，我们假定最低

级腔横模近似表示为:

Uo (cr; , y) = e- a"' -ß气 (3)

式中参盘 α 与 β是可以用腔参盘表示的待定

量。

进一步，我们可把 U1怡， y)表示为如下

两部分乘积，即

U1(x:, y) ~X1(X) .Y1(Y) 0 (4) 

由方程 (4) ，式 (1) 与 (2) 可化为

和

X 1 ( cr;) =ι二.主L
气 4 气儿J :J

× jJ;f 
γJasz= ζ三.丘L 广X1 (cr; ' )

飞三 、J 人11) -0 

-j 」Les， ，，
X 6 '.11 ctcr;', 

(5) 

(6) 

类似地也可得 Y1 (Y) 的两个联立的积分方

程。若下述不等式成立E
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邸'+β俨<<1 (η 

则 X1 (z) =6-"'''' 可用其级数展开的头两项

近似，即

X1( cr;) = 1- α匀'+…… (8)

在此近似下，代入方程(町，即得

X1 (X) -= 
'一一 r /.. _. _!l\ sin(句αz):乓半主 (l-j)eM• r (l - aa!l) sin('I7

az) 
l 气.c， x

τ试(t 寸xr-;i 一 μ α叫α伽z功札)人一卢mω

才 for cr; 手 0; (9) 

在川ei'M.

X 'I7a(l-; aa!l) forz=O, 

式中
2π 

η=巧了
(:1 0) 

若不等式

2乙α9<1 (11) 
λf1 

成立，则在方程 (6) 中积分号内的 6-1<"/灿灿'

可近似地用其级数展开的头四顶表示，即

-J 2"，二缸. 2π笃笃~( ~r:r(r.~ 飞2
e 仙 -l - J瓦瓦M - "\人).M)

+'Î ~ (X~cr;: _ ')3 十/斗r)
J 3\λf!lM! \ M6 / 

(12) 

式中 M= Ihlf!l l 是放大因子 (11M‘)如小

量，可近似为 0。把式 (9) 与 (12) 代入方程

(6) ，最终可得如下结果:
2πj. ..j Me-fkl.t.+fργ..(1 一ω!l)

式中

叫树一合sÌD (TJall) 

+兰旦∞s(ηα!l)
勾

π ( 1 一ω!l) X，ll
λh.M二岱∞s(句α!l)

20τωB〉 22 如 何αη
α-lU -

十 靠二[sin(Tja!l) -S; (Tjα2) ] , 

(13) 



光束在腔内每来回反射一次经历的功率损辑

是
队(←J:号主 dz。

由于方程 (13)两边 :JjO 项与 z!l项的系数应保

持相等，我们可得如下两方程:

(14) 

(21) 

1-1γ1 !l =1 一乓豆豆L
~4 .M 二

+(去)了，

γc =- 拟!!;士'}S4(材)
~、 111

十引玉兰运百缸(啊'I)
-节量!.)号 ω(η乱

亦可表示为

1-1γIll~l - l.:些可 1 一止坐到
.M~ \ .Jl 挝 /

(:22) 

(15) 

d[23生则 (ηα!l) _云ZT叫α9) ] 

和

方程 (18"'22) 是在自滤光非f.，:tJ在情鼠的

近似结果。现在讨论条件。1)式所引入的近

似性。显然，在自挝、光非稳Jti: t?i 况， (11)式可

写成

[ S;(旬的 一」乌ω(呐
ì..h.M 

十去了叫'Y)a9)

+τ}τ[sin(ηα川‘('Y)a!l)]

三号二 a9 =立<1内
λ.Jl' .M - -" 

十[ Â. f~~丁伽('Y)all)ì..h皿

-茄歹 sj吨的 ]=0
(23) 

由于展开式(12) 中 zz' 的奇次项(即虚

部)贡献为 0，故只市考虑式 (12)rl l 的偶次项

(即实部)贡献即可。事实上，即使 M=3 .5，

展开式 (12) 的近似性也很好。这时，可极易

证明下式成立:

(斗1M力w~<5%"
(8 - ，~:.'tI.rQ;1' / L }l) real 

由方程(15) 与 (16) 可以很容易求得 α 与 h

的数值，类似地可以得到 η 的值。

在自滤光非稳腔情况，按照空间滤光器

小孔尺寸的定义民!lJ 我们可把它表示为

α9=bll = 0.5λ190 . (17) 
关于 α 的二次方程(式 (16)) 的解可表示

(16) 
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或直接地

(19) 

光束在腔内每来回反射一次的内反馈传输系

数是

(去))，

为

α=π( 1 + 
主Si(π)M:Ja:J \

式中 ClIM!l)是近{以为 O 的小量。

近似表示为
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x [1 一刻?〈LM二 十(步)了。




