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如何测量钦玻璃激光器输出波形

和毫秒级脉冲宽度?

\ 

我们做激光打孔的试验已有两年多眈j司了，有-个问&题解决不了。就是采用固体激光(铁、

被璃)打孔时，激光输出的波形和脉宽无法测量。在我们所看到的资料中，尚未有计算激光脉

宽的公式(包括经验公式)，虽然在试验中通过调整放电回路、的参量也能找到比较合适的工作
产 点j但在试验和设计中还无法估算激光功率密度。希望你们能猜有关单位通过试验，给出中小

功率的固体激光器在不同的工作参量(如放电回路的参量严包括串电感和不串电感;谐振腔;工

作物质等等)下激光脉宽的试验数据，以便更好地开展激光试验工作。
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我们知道，普通的铁玻璃激光器(即能量器件?输出激光的总脉宽在毫秒数量级(如'1，...，几

十毫渺范围内)，这个脉冲并且常常(除非有声调制、锁模等内腔调制器时)是一串无规则的尖

峰(即小脉冲)的系列，每个小脉冲(所谓 Spike) 的宽度在间1'(微秒)数量级，它们之间的间隔

与其宽度可以比拟。它们的高度和间隔随着激光输出功率的加强而变高又密集。

在原则上讲，只要我们能够接收到一定强度的激光信号并通过一定方式进行显示，就可以

观察到激光披形和脉冲宽度的。因此，可以有各种可能的办法适应我们的具体实验需要的。在

一般情况和条件下有三种测试方法，下面着重介绍一下这三种实验测试的方法。1

A: 在光电元件中p 随着半导体光电元件的发展， 由于半导体光电二极管响应时间快、

使用简单等已被广泛使用，对1.06 微米波长的激光可以使用硅二极管和错二极管。它们对

1.06 微米波长都有相应的光谱灵敏度。以硅光二极管为例，我们可以采用图 1 的测试光路6

如前所说，由于激光尖峰宽度为微秒级(19-6 秒)，示被器应具有相应带宽(如 ~15 兆赫)0 . 

当然响应时间足够的硅光电二极管是可以找到的(如 10-8 ，...， 10-9 秒)。管子选好后，要注意入

图 1 测试光路

1一全反射介质膜腔板 S一工作物质(铁玻璃棒)
3一输出端腔板 4一分光板 5一靶 6一光电二
极管 7一示波器 8一干涉滤光片、衰减片组
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图 2 硅光电二极管结路 、
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射到管子的光强大小，以保证工作在动态光电特性曲线的线性范围，以避免波形畸变(即光电

管发生对信号响应的饱和效应)或者信号再大要烧坏管子。这可以借助于加在管子前面的衰

'减片进行调整，在线路简图 2 中，负载电阻的选择应满足 E>>IR (在通常使用条件下管的工作

电流为毫安)，根据管子实测灵敏度 (mAj皿W)R 值一般可取几千欧的值就行。
如需准确测量出脉宽，应使用标准信号标定示波器 m 方向(水平方向)的扫描速度。

当被接收的激光信号无法用二极管接收(在二极管灵敏度以下)，可使用倍增管做同样测

量。

B: 黑纸盘接收肃法\按时间均速旋转光速测量激光脉宽。
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图 3 光路简圈f

其中 1、 2.. 3、生 β 说明同图 1， ()一透镜， 7一旋转反光镜， 8-黑纸(或其它光敏的纸)盘。

单透镜可以使黑纸上烧蚀出小而清晰的点子。所测脉宽就是

T /1 

。一一锦蚀点分布角度，

T一一转光镜旋转周期。

τ== 一一-0σ
2πv 

准确测量需要标定马达转速p 及保证黑纸足够的光灵敏度。

。:从激光器设计角度来看，我们知道是要求工作物质、每灯参数及能源电参数匹配的，倒
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如工作物质外形尺寸与债灯尺寸匹配，缸灯内阻(严格讲为动态内阻)与能源特征阻抗的匹配 ~ 
等，对于特定激光器，这些参数是已知的。

设灯管半径为俨，长度为 Z， 则动态内阻有经验公式

R，，=五γ-
$俨- -

其中 ρ 为与灯的静态参数(如气压等人动态参数(如工作电流等)有关的常数。

当然 Ra=手， V..I灯就等于灯的工作电压和电流。因此Ra也可用实验测出 V、 I灯得到。
A灯

(i) 当电源为简单电容器组能源时:设总电容为 0， 则放电时间 7:1JJ: = RaO， 即为指数放电、

1时间常数。
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图 4
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下表给出几支激光管的结构和参数，其中输出功率的大小不仅取决于结掏尺寸，还与每支

管子的工艺质量有很大的关系。 比

』牛
、

激光营的工作参数

毛细管 毛细管 He气压强 放电电流 铺源温度 管压降 输出功率 反射镜透过举
管子序号 长度 内径

(毫米) (毫米) (毛) (毫安) ('0) (伏) (毫瓦) R=∞ R=1. 6 米

7501 600 2.5 4.3 100 2090 10.8 2.8% 全反射

7507 600 1. 7 5.8 70 2650 14.5 全反射 4% 

7508 600 2.3 4.5 100 199 2050 11.0 全反射 4% 

75011 800 3.2 3.1 130 210 1900 21.0 全反射 I 4% 

、 He-Od 激光器作为一种新的激光器，还正在进一步研究和改进之中，我们对它的研究还

只是初步的，今后在功率和寿命方面还须进一步提高，在输出功率的稳定和降低辐射噪声方面

也待进行探索。 』、、
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ω 串电感掏成仿真线路以改善波形时z 我们知道，仿真线路的特征阻抗 σ=J苔， (对
一节而言)，在实验上我们希望 Rã串σ，因而 Tt;t =2饨...，tL;δ~=2RO， n 节仿真线路单元相对

于灯可以有各种组合(如何并、 n 串、并串混合等等)可以作类似计算得到。
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这样得到的q首先是与实际放电时间不会准确一致(会由于各种实际原因影响)。另外就

是要注意u并不是激光脉宽本身，在一般实验条件下，激光时间总是短于缸灯放电时间的。只

有在把能源的充电电压继续提高时可以达到激光脉宽与缸灯放电时间逼近相等的工作点(这

时一定要注意在灯负载强度允许范围内进行)，这时的激光脉宽也就不随着电压升高而变长

了。

以上只介绍一下在通常条件下可以实用的比较简单的测试激光波形和脉宽的方法。

图
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