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激 光 参 数 的 测 量

林晓莹 . 杨大让 胡志平 胡 渝

(电子科技 大 学光 电子技术 系
, ,

应 用物理研充所
,

成都
, 6 1 0 0 5 4 )

摘要
: 本 文综述 了激术参数 的浏量方法

,

并重 点介绍一 些近年未发展起 来的新

的测试方 法和技术
。
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一
、

引 言

由于激光在现代生活
、

科研中应用 日益广泛
,

所以测量激光参数一 直 是 一 个重要的课

题
。

到 目前为止
,

对激光光场的空间分布
、

脉宽
、

发散角
、

束径等参数的测量已有较成熟的方

法
。

但随着科技的发展
、

计算机应用的普及
、

新器件的产生
,

各种新的测试方法不断涌现
。

下面我们将综述激光 参数测量的新方法
。

二
、

激光脉冲强度分布的洲最

一台单模运转的激光器
,

共横模的观测方法很多 〔‘ l ,

其中直接观测 法
、

光点扫描法
、

扫描干涉仪法
、

法布里
一

泊罗照象法和拍频法等都已是我们所熟知的
。

随 着 科技的发展
,

许

多新的测量方法也应运而生
。

现在
,

我们可以用摄象机把激光束成象于硅 靶 摄 象 管的靶面

上
,

输出的视频信号 及行场同步脉冲由专用电路进行处理后
,

送到示波器观测或计算机显示

并打印 工’ ]
。

同样我们在 H e 一

N e激光器输出的高斯光束的截面内
,

对任意等距 离三点采光测

量
,

经过处理
,

也可 以得到此光束强度的径向分布 工“ J
。

对于 G “ A s

或 N d
:
Y A G 等近红外激

光器的输出光场的测量
,

我们可以利用光二极管线阵对红外光有较高灵敏度的特性
,

用光二

极管线阵等组成一个简单的光学多道显示仪 [‘ l,

就可以进行实时观测 了
。

而采用光纤伎术

进行空序、时序变换的方法
,

可以实时显示相对光强曲线
,

也可以对激光器的横摸模式进行

定且研究 t5 1
。

此外
,

电荷祸合器件 (C C D ) 侧量光强
,

已取得很大 进展
。

线阵 (C C D ) 可

以将技空间分布的激光能量转变为按时间分布的电压信号
,

然后经存储显示
,

就
‘t

丁以 观测到
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近场或远场的光场空间分布 工。 1
。

目前
,

国内用面阵 C CD 测量脉冲 N d : Y A G 激光束能量空间分布状态的方法是比较先进

的 I’ l
。

它是将面阵C CD 摄象机与图象处理仪相结合
,

对脉冲Y A G 激光能量分布进行测试
,

进行数据采集
,

用 A D C 调入微机
、

处理
、

绘图
、

打印等一系列工作
,

整个过程仅需要苏l\l in ,

一

准确迅速
。

其测试系统光路见图 1
。

其中
,

H e 一
N e 激光是系统的准 直 光源

, Y A G 激光系统

是被 测信号源
, 成象系统由衰减片A

、

1
.

06 协m 滤光器
、

调节光强的一 对 G la n 一
F 。 。 c u a lt 棱

镜
、

聚 焦 透镜 L和 C C D 相机构成
。

透镜 L将被测光束聚焦在摄象区
,

其焦距的选择与系统

的安装和 C C D 光敏面的尺寸有关
,

最后被测激光束聚焦在摄象区上的光斑尺寸应小于 C C D

.||||||J

尸一 ~ 一 一一 一一 ’ 爪 一 一 一 一 一 一 一一一 ‘ ,

S M : F G G L

}三日{口回 口口
!
】

仁
_ 少全竺竺竺_ _

口口因因O巨曰
成m 明幼9 . y的曰m

。

广̂!L�尸!11.汀日It|||�

-I!!.,1l
.

J

F19
.

1 o p t i e a l s 了s t e m fo r m e a s u r i n g t h e Y A G

M :一 hi g h r e le e t i v i ty s一
s m a ll a p e r t u r e A一

a t t e n u a t o r

G 一g la n Pr i s m

la s e r b e a m Pr o f i le

M *一
o u tP u t e o u Ple r F一fi lt e r

L一 le n s

111日阴一六二二

伪伪 m Pu和沈沈

r- 一 一 一一 一 一一 一 !一 一 一 一 一 ,

曰曰曰

匕 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ J

相机的光敏面尺寸
。

图象处理仪 (见图 2) 与光束成象系 统 组

成一体去采集储存激光能量空间分布信息
。

然

后通过接口 由键盘调入微机内存
,

启动软件进

行处理
。

绘出高/ 中分辨率 三 维 黑 白/彩色图

形
。

图形空间形象性强
,

可正视
、

侧视
,

又可

背视
。

激光有
“卫星” 斑也十分清楚

。

对脉冲 Y A G 激光器的光束能量分布测量
,

利 用C C D 相机帧同步配合适当 的脉冲延时控

制激光器闪光灯的触发容易探测到激光信号
。

F 19
.

2 Blo c k d i a g r a m o f g r a p h i e p r o e e s s i n g

i n s t r u m e n t
三

、

激光脉宽的洲皿

精确
、

简便而可靠地测量超短脉冲的脉宽
,

往往是超短脉冲激光器研制及应用的关键
,

其主要的测量方法有直接测量法和相关测量法
。

前者包括用光电探测器加上快速响应示波器

直接观察及条纹照象法
。

相关测量法有二次谐波法及双光子荧光法等等
。

其中二次谐波法比

双光子荧光法更为经济实用
,

分辨力
、

精度较高
,

目前的应用越来越广泛
。

对于被动锁模铰

玻璃激光器
,

‘

已的输出以非共线倍频的方式在L I I O
。

内产生二次谐波
,

用一维二极管列阵将

谐波强度的空间分布示于通用示波器
,

根据脉宽与谐波光强分布的宽度之间的关系
,

可得出

脉冲串的平均脉冲宽度
〔‘ 了

。

我们还可用 G a A s
表面的SH G 方法对一台碰撞锁模的N d: Y A G
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激光的脉冲宽度进行测量
,

可以测出皮秒量级的激光脉宽 〔” 〕
。

超短光脉冲还可以用亚纳秒

响应的检测仪器测量皮 秒 激光脉冲
,

然后通过对预测 信号进行解卷积运算以求得脉宽的方

法来实现 I’ “ l
。

下面我们介绍一种较先进的测试方法
:

用
4 宁例产ICa L

OOOOO
SSSR .
盯盯

一一 lll

匀匀匀

日日y r比比

CCC仕C吐吐
... . .

叫 . 山山

谐波法测量微微秒脉冲激光的宽度 t ‘ ’ I
。

它是

用光栅取样
,

倍频作快门
,

以 C C D 作实 时 显

示 的超高速照相装置
,

如图 3所示
。

C C D 所测

的空间强度波形是 被测激光 脉 冲的自 相关函

数
。

脉宽可用下式确定
:

几N

侧万
。 c o s a

(] )

F19
.

3 O p tie a l s e h e m e o f p ie o s e e o n d la s e r

Pu ls e le n g th r e a l ti m e m e a s u r e

式中
, : 产

是C C D 测得的高斯型光斑的半宽 度
,

几为 入射到光栅上的激光波长
,

N 为光栅每毫

米距离上刻线的条数
, a
为光栅的入射激光 与

出射激光之间的张角
, ‘为光速

。

这种方法除了 C CD 强度测量有 10 % 的误差外
,

脉宽变化主要来 自锁模 激 龙器 本身
。

如

果与计算机连机进行实时处理
,

将会更加方便可靠
。

四
、

激光发散角的测最

光束发散角定义为
:

乡(Z ) 二
d平 (Z )

d Z

几/ 二W
。

l + (二W 若/ 几Z )
“

(2 )

远场发散角定义为
:

0 (co ) =
1im

Z , oo
8 (Z ) = 又

兀班
。

(3 )

_

L两式中
,

平 (Z )为坐标点Z 处的光斑半径
,

W
。

为光腰半径
,
之为激光波 长

。

从以上发散角的定义可以看出
,

发散角的测量都可归结为光斑半径的测量
,

而高斯光束

光斑半径的测量方法有
:

孔径法
、

针孔扫描法
、

不透明窄条法
、

刀 口扫描法 t ’ ‘
。

由测出的

光斑半径W (Z )就可 以求出 (远场 )发散角
。

一个简单的二极管列阵
、

示波器和 凸透镜组成的

系 统
,

就可以测出平 l( 聚焦点处的光斑半径 )
,

由 0
。 二 W 口f就

一

可求出远场发散角 汇’“ ! 。 除了

由束径来确定发散角的方法外
,

我们还可以利用不同Q 值光栅测量激光高斯光束的发散角
,

这

种方法仅需探测光束透射光栅后功率 的最大值和最小值即可 工‘ 3 J
。

此外
,

我们还可以采用光纤技术进行空序 , 时序变换的方法
,

对T E M
。 。

模
,

示波器能

实时显示出高斯曲线的全貌
,

很方便地测出发散角
,

基本原理见图 4
。

当光强分布花样照射在采光窗上时
,

通过空序 , 时序变换器把相对光强按空间位置变化

的函数变成按时间变化的函数
,

并变成与光强成线性关系的光电流
,

因为该法采用 S Op Ps 的

高速光扫描
,

同时设置了同步脉冲和扫描标志线发生器
,

所 以用示波器就 能 实 时 观察到稳

定
、

清晰
、

连续的高斯曲线全貌
。
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该方法的关键是空序
一 , 时序的变换

,

可以

采用光纤技术进行
,

见图 5所示
,

图中的采光

窗是一个光场取样装置
。

F19
.

5 Blo c k d ia g r a m o f s p a e e s e q u e n e e 一 ti m e

s eq u e e e tr a n s fe r

1一 tra n 。口 15 : io n w in d o w Z一
o P tie a l fib r 。

3一g r a tin g 4一
o p to e le o tr o n ie e l

o
m e n t

弓一
0 p tie a l e ir eu it a rn Pli fe r

当光场分布照射在光纤的线端时
,

通过光纤的排列将光强分布有顺序地分布在光纤圆端

的圆周上
。

对分布在圆周上光强的扫描
,

就相当于对分布在线端上的光强扫描一样
,

实现 了

线‘回的变换
,

这样就可进行高速扫描
,

同时也实现了空序
一 , 时序的变换

。

五
、

小 结

本文综述了激 光诸参数即光强
、

脉宽和发散角等测量的一般方法
,

并侧重介绍了一些最

新的测试方法
。

随着激光应用范围的 日益扩大
,

对激光参数的测量要求越来越高
,

因此
,

许

多采用高新技术产品
、

具有相当自动化程度的测试系统和方法正不断涌现
。
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