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脉冲泵浦Y A G 棒的瞬时热透镜效应
华北 光学仪器厂 王秉国 李秀蕊

二

邵湘生

Y A G 棒的热透镜效应是该类激光器的一种重要现象
,

它严重地影响着激光性能一 光 束

发散度
、

输出稳定性
、

激光模式等
。

研究Y A G 棒的热透镜效应对改善激光性能有一定意义
。

我们通过实验观察了脉冲泵浦条件下YA G 棒的热透镜效应
,

发现它在脉冲泵浦的 瞬 时

呈负透镜
,

工作一段时间之后才出现正透镜现象
,

并近似测定 了焦距
。

一
。

实 验 方 法

图 1 是实验装置示意图
。

可见的 0
.

6 3 2 8“氦氖激光束
,

通过扩束以近似平行光充满整 个

被测Y A G 激光棒
;
再经过会聚透镜放大后投射到观察屏幕上

,

在屏幕上可以看到清晰 的 光

斑
。

该光斑的大小与会聚透镜的焦距有关
,
也会随着透镜和屏幕的相对位置而变

。

当选定透

镜并固定透镜和屏幕的位置时
,

光斑大小使直接反映了被测Y A G 棒对氦氖光的会聚 (发 散)

度
。

我们便可根据光斑大小来确定Y A G 棒的热透镜的正负和焦距
。
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图 1
。

实脸装置示意 图

1 一He
一

N e 6 3 2 8入激光器
; 2 一扩束装置 出舫光束直径

小sm m ; 3一氛 灯 价
.

5 X SOm m ; 4 一Y A G 晶体棒

分别为巾6 X 8 0 m m
,

巾6 x 7 0 ; 5 一会聚透镜 f = I M
。

值得提出的是
,

同类的实验大都直接测量氦氖激光束通过被测Y A G 棒后的焦点位置
,

来

确定Y A G 棒的热透镜焦距
。

但在焦点附近
,

光斑直径变化很小
,

焦点位置很难确定
,

特别是

在脉冲情况下困难更大
。

而在足够远的地方观察屏幕上的 {抵斑大小就比较容易
。

这就是我们

采用这种方法的原因
。

二
.

实 验 结 果

按图 1 所示
,

在未泵浦前屏幕上有一个直径为18 m 。的光斑
,

当以每次40 焦耳 (。 = 1 0 0协P

V = 9 00 v ) 每秒一次的速率泵浦时
,

每泵浦一次
,

光斑收缩一次
。

收缩 后 的 直 径 为 15 m 。
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(方格纸观察)
。

收缩与泵浦同步
。

因为会聚透镜的焦距远在屏幕之前
,

由光斑变小这一现

象可知
, Y A G 棒在泵浦时呈负透镜

。

按照简化后的图 2 ,

以F l

表示会聚透镜
,

以F :
表 示 被

测YA G 捧透镜
,

用 简单的比列关系 3 : 了
.

5 = 尹工 : l
:

和光学公式
: 1 /l

; + 1 /l
: 二 1 / f

,

可 算 出f : 二

一 1 1
.

‘

叻米
。

汽 凡

一二律

图 2
.

尤学系统简化 图

由此可见
, Y A G 棒在泵浦瞬时等效一 个焦距很大的负透镜

。

以 1次 /秒的速 率
,

全 腔 循

环水冷
,

持续几分钟没有发现正透镜效应
。

同祥条件下以 10 次 /秒的速率
,

除了每个泵 浦 脉
一

冲的舜间仍然有明显的负透镜效应外
,

持续 20 秒左右之后
,

整个光斑逐步扩大
,

直径保持在

2 2 m m
。

由此可见
,

这时Y A G 棒呈现正透镜效应
。

同法可以计算出其焦距为 4
.

9米
。

以上测试
,

估计误差值约为10 务
。

三
.

分 析 和 讨 论

1
.

激光棒在氮灯脉冲泵浦的瞬间
,

是中心温度高还是表面温度 高
。

根据激光棒在咏冲泵浦的瞬间等效于一个负透镜的结果
,

我们认为表面温度高于中心温

度
。

我们用另一种方法验证了这一结论
:

将供冷却用的水箱加温
,

使水温达到50
O

C左右
,

而

聚光腔内的温度处于 2。
“

C状态
。

此时不点燃氨灯
,

而将 50
O

C的热水突然注人聚光腔内
,

在此

瞬间Y A G 棒表面的温度必然高于中心的温度
。

同时观察。
.

6 3 2脉光斑
,

发现与氮灯脉冲泵 浦

时的现象类似
,

光斑收缩
,

但收缩后的直径远比氮灯泵浦时小
。

相反
,

用低于聚光腔内温度

的冷水突然注人性内
,

注入瞬间龙斑犷大
。

两种情况下的光斑都能迅速恢复到原来大小
。

这

说明棒内温度很快达到一致
。

当以 10次 /沙的速率泵浦几十秒之后
,

由于棒中心 散热条 件 不

如表面散热条件好
,

除泵浦灼瞬间以外
,

致使中心温度高于表面温度
,

激光 棒等效于一个正

透镜
。

根据我们的实验
,

当以每秒一次到三次的速率
、

每次 4 0焦耳灼能量泵浦时
,

只出现瞬

时负透镜效应
。

2
.

由于激光棒中存在应力
,

光 戈在各个方向上收缩和扩大并不是均匀一致的
。

我们曾

怀疑光斑收缩的不均匀是 因为泵博为为不均匀 (我 们 使 用 的是单椭 圆聚光腔)
。

就我们使

用的两根棒的实验情况看
,

主要是钵本身的原因
_

(主要是应力 )
,

而不是泵浦光不均匀造成

的
。

因为在其他条件不变的情况下旋转棒
,

光斑的形状也随棒同步旋转
。

光斑不均匀说 明了热透镜是不对称的
。

由于热透镜效应和泵浦速率
,

泵浦能量以及棒本身有关
,

因此
,

设计谐振腔考虑对其进

(下转第1 4 页)
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行补偿时
,

有必要对使用的每根棒在工作条件下进行测试
。

3
.

瞬时热透镜效应对激光输出的影响尚待研究
,

这主要决定于瞬时透镜效应产生和保

持的时间
。

如果激光输出正好发生在热透镜产生的时间间隔内
,

该透镜效应必然影响激光怜

性
。

如果激光输出时
,

热透镜效应尚未发生或者已经消失
,

那么它就不影响激光输出特性昨


