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激光束环状聚焦研究

刘国松
〈河北省科学院激尤研究所)

Study 'on-ring;.shaped focusing of laser beams 

Liu Guosong 

(Institute of Laser, Hebei Aωdemy of Sciences) 

我们'从平行光点聚焦的概念出发2 根据环聚焦原理，研制了一种一侧是球面另→侧是内圆

锥面的单镜系统。与国外系统相比，具有有效体积大，减少输入光的能量损失;反射面少p 减少

有害的反射及干涉现象等优点。

平行光束的环聚焦是光束传播中的一种新现象，聚焦系统的象差、衍射、焦深等方面都会

不同于点聚焦系统。 对于这些问题的理论分析，己发现国外存有不足和缺陷。 例如p 国外对系

统没有进行象差分析p 对于衍射、焦深等问题是通过菲涅耳-基尔荷夫衍射积分方程进行计算

的，工作量很大。我们根据环聚焦镜的构造原理p 从平行光点聚焦的有关结论出发，结合系统

入射光孔径与出射光孔径变化，得到了环聚焦系统的衍射、焦深、焦环半径、强度分布等方面的

结果3 这与国外繁杂运算的答案是一致的。

对于环聚焦系统的应用p 我们于 1981 年底在这方面进行偿试。机械手表的中心轮轴与轮

片的联接，是用机械例接的。 采用一次性激光环焊后p 效果很好p 焊接后的强度远远超过技术

要求3 没有产生有害的形变。焊区附近的硬度实验表明，焦环的热影响并没有造成中心轴的退

火。 我们采用 TEAOOl!激光器对医用玻璃管进行一次性环形切割，有希望得到理想的工艺

过程。
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本文用激发-探测方法测定了近红外调 Q 染料在二氯乙烧溶液中的基态恢复时间。 被动

锁模 YAG 激光器输出的脉冲列中各脉冲的间隔为 5 毫微秒。锁模脉冲的宽度由非共线二次
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谐波法测知为"，-，30 微微秒。由实验测得的对应各延迟点的相对透射率 T(t)/ToJ 拟合可饱和

吸收染料的三能级模型对应的速率方程的解p 得到其基态恢复时间为 2.9土 0.3 毫微秒。

文中详尽地谈到实验与测试装置3 特别介绍了为获得长达 80 厘米的光延迟的方法。 对于

激发和探测脉冲的强度比、束直径比，对于脉冲列和各脉冲间的背景噪声的影响，对于染料浓

度与测试系统线性范围和信噪比的关系等的实验技术也作了相应的讨论。

CCD 高斯光束监测仪
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A CCD cross-section monitor for Gaussian Iaser beams 
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CCD 高斯光束监测仪是测定激光束和其他光束截面某一方向上光能量分布的设备。

它可以测定激光束近光场和远光场能量分布、光束发散角，通过示披器显示p 能获得较直

观的激光束模式分布曲线。并且对于光束瞬态光能量分布p 小截面弱光强的光束能量分布也

能得到很好的测量效果。

仪器由探测头和电源驱动器组成，探测头能用手旋转，因此p 通过测定其他方向的光强，能

观察整个截面的能量分布。

该设备和振镜组合，亦可以检测光场的面能量分布，即形成一个刷式摄象机。

CCD 元件是一个由半导体 MOS 电容组成的光敏元件列阵，在严格的时序脉冲作用下，将

接收到的光电子模拟信号逐个串行输出，该仪器具有体积小p 寿命长，耗电少，频响宽，光敏元

件集成度高，无机械动作等优点。

仪器基本特性如下 (1) 鉴测光照度范围 110 毫伏/勒克斯 (2) 鉴 测光波长范围:

0 .4，....，1. 06 微米j (3) 被测光场线度: 4.5 毫米 (4)光敏元件数目: 150 个 (5)单元光敏元面

积: 20x30 微米j (6)光积分时间 0.96 "，-， 6.2 毫秒j (7) 线扫描周期: 1. 04 ，....， 6.5 毫秒j (8)驱

动脉冲频率: 6 "，-， 34 微秒。
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