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对 计算谐振腔中场分布
差分法的校正

吴 中 祥
中国科学院力学研究所

提 要

用校正的 差分法计算了 “ 的 器件中的场分布
,

结果与 卜的计算

很好地相符
,

并已将它用于较广的藕合度范围 咽而
,

为什么不稳定腔输出功率只有稳定腔的

一半的问题能更确切地解释为所用藕合度远大于最佳值

计算方法中实际存在的不适当假设

于 年报道了用差分法计算激光器光腔中揭射场分布的方法和对几个具
体模型的计算结果

,

由于他运用 卜 差分格式对真空中沿 轴传播的平面波

所得到的差分方程
,

本来只能适用于平行光束 而整支共焦式不稳定腔
,

由小镜向大镜传

播的却是发散的光束
,

为了使前述差分方程也能用于计算整支共焦式不稳定腔
,

采

取了一系列错综的变换
,

其最终结果相当于 将原来的平面波差分方程中
,

在传播面上和

在它前
、

后各一个步长的平面上
,

相应各点的电场强度都按光束扩展的几何尺度
,

乘上一

个衰减因子
,

以求得变换后的差分方程 这实际上相当于在各差分格点的微小范围内也

引进了把各相邻传播面都当作均匀球面波的波面的假设 这对于计算具有衍射特性的波

动方程
,

显然是不适当的

正因为如此
,

我们发现 如果对此不加校正
,

就不能得到稳定的解

对 差分法的经验校正

为此
,

我们采用 将空腔中的
“
衍射分布 ”与

“
均匀球面波分布

”的藕合度之间

建立单参量经验公式的类似方法
,

对 的计算方法作了校正
,

即采用一个调节参量
“ ,

将 所用场强变换中的面积比因子 汪。 用 众代人计算 其中的
。 是由能得到

收敛最好的稳定解来确定
,

用以校正上述的不适当假设

这样易我们采用与 相同的
,

中空拉长的整支共焦式不稳定腔
,

模拟 等

人报道的“ ”型折叠不稳定腔 几何藕合度为 多 的实验 见图

计算结果表明
,

无论输出功率或场强的振幅分布和位相分布都与 色 的计算结果

非常接近 几个基本数值的差别见表
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因因因

图

表

一 输出功率 千瓦
场强振幅峰值
千瓦 厘米今

本工作与 计算
场强最大百分差

, 计算

本工作

的实测值

︸,门

采用我们的校正
,

能使方程在更广范围适用

考虑到
,

奴 所报道的器件
,

当采用低藕合度 多 的稳定腔时
,

输出功

率为 千瓦
,

但采用高藕合度 外 的不稳定腔时输出功率仅为 千瓦 仅约一半

的事实
,

为了判断较低藕合度的不稳定腔是否也能得到与稳定腔相近的功率
,

还计算了一

个几何藕合度为 的模型
,

算得功率为 千瓦
,

但是他没有 或不能 计算更小藕合度

的情况
,

因而仅能得出
“与 千瓦相比

,

仅差 外”的粗略结论
,

并未能确切地回答提

出的问题
,

我们采用的校正方法
,

由于对更小藕合度的腔体也能得到稳定的解
,

就能够计算更小

藕合度的输出功率 我们分别计算了几何祸 合度在 一 务 之间的 一组模型
,

所得结

果与由粗估功率的公式 〔 ,算得的结果 基本相符
,

因而可以确切地回答 同一器件的输出

功率
,

当采用不稳定腔时
,

仅有采用稳定腔时的一半的现象
,

主要是为了得到较小发散角

而选择在远离最佳藕合度的较大藕合度上运转的结果
,

至于腔体覆盖面积较小 仅只一

半 的不利因素
,

却由于采用折叠腔而得到相当程度的补偿 这显示出折叠腔的优越性
尹由上可见

,

采用如上的简单校正
,

可以得出较广范围合理的计算结果
,

并可用于实际

计算 当然
,

这种经验性的处理方法还是不严格的
,

最好能够避免 这方面还需进一步开

展工作
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