
测量小激光束光斑尺寸的方法

Abstract: A simple and prωise method for measuring small spot size of laser beams is 

described. Piezoelectric ceramics is used as a translational element. 

激光在信息处理、计量等方面的应用中，常常需

要知道非常小的激光束光斑尺寸的准确数据。通常

用来测量大的光斑尺寸的方法，例如套环法和狭缝

扫描法等都不适用于这种测量L 在文献 [lJ 中曾报

导过类似的方法。本文介绍的是一种利用压电陶瓷

作为位移元件的简单方法。

基模激光束的横向场分布为高新分布:
t') æ2 +旬'

I怡， ν) = loe-岳飞r (1) 

式中叫为高斯束的光斑尺寸 1。 为光轴上的光强。

测量方法是利用一个直边的刀片垂直于光轴移过激

光束，在刀片后面测量通过的光功率。激光束的总

光功率 P。为(完全不遮挡)，

凡=c ff:: Ige→专切d俨tc叫Ig (2) 

当刀片移到光斑内某一位置 Xl 时， 能够通过的光功

率 P巾。为

P(Xl) =叫 e 号句ι e 号 dx
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由公式。〉和 (4)可以得出
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由公式(岛和几率积分表可得到 P (x)/Po 

与 t 或 Z 的关系曲线如图 1 所示。图中 z 的取值单

位是光斑尺寸叫。

当俨0 时， 即)/Po =去。所以由测量凡与
pω的比值为专时，即可找出高斯光束中心的位
置。因而测量出光功率为 Po/2 和 P(x)时，刀片的

相应位置为 Xo 和 x， 就可以由图 2 确定出待测的光

斑尺寸叫。 P(x)/凡的数值选在 O.6~O.8 之间较

合适。

测量小于几十微米光斑尺寸的关键是一个连续

可调的高精度的移动台。一般的机械传动都不能满
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图 1 P (x)/Po 与 x(ω'，)的关系曲线

激光束-\立

(3) 

图 2 测量装置示意图

足测量的要求。我们使用压电陶瓷作为精密位移元

件p 既简单又可达到高的精度。测量装置如图 2 所

示。待测的激光束通过光阑后到达可移动的刀片。光

接收器使用长方形的硅光电池。硅光电池紧靠刀片

放置p 或者刀片与硅光电池固定在一起。 因为会聚

光束在刀片边缘的衍射角很大，只有这样才能使通

过刀片后的激光束绝大部分落在接收器上。由一个

测量显微镜的移动台(位移粗调〉和放置在粗位移台

上的压电陶瓷精密位移元件组成的装置来移动刀

片。连续调节加在压电陶资上的电压即可得到非常

精密的移动距离。根据所测量的光斑尺寸的大小来

选择压电陶瓷的长度和所加的电压。

对于一般的功率不稳定的激光器p 测量过程中

功率的漂移会带来很大的误差p 即使是功率稳定的

激光器也最好在开机半小时后再进行测量。在测量
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激光若干基本问题(概念)学术讨论会在黄山召开

由中国光学学会举办的"激光若干基本问题〈概

念〉学术讨论会"于今年 9 月 5-15 日在安徽黄山举

行。

会议主要讨论三个方面的问题: (1)激光产生过

程中的若干基本问题; (2)光辐射场的特性描述; (3) 

非线性光学基础。会议共分 8 个专题。

有近 60 名来自高等院校及科研部门从事激光

物理教学和研究工作的学者参加了会议。会后，还

将整理出版"激光若干基本问题〈概念〉学术讨论会

发言汇编气供国内从事激光教学和科研工作的人

员参考。

〈吴鸿兴〉
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分束板

参考光接收器

图 3 附加参考光接收器的测量原理图

1书使用附加一个参考光接收器作比较(图句，可以估

计功率起伏的影响。

我们实测了距激光束束腰〈束腰光斑尺寸约为

0.30 毫米)100 厘米处的透镜(焦距 f=17.13 毫米〉

焦点的光斑尺寸。几次的测量结果为 6.97 微米、

7 .01 微米、 6.89 微米、 6 .88 微米、 7.01 微米，其平

均值为 6.95，微米，百分误差约为1.0%。由电压测

量精度引起的误差小子 0.05%，可以忽略。 而功率

测量误差约为 0.1~0.3%。引起测量误差的其他主

要原因是微小的机械形变等引起刀片与激光斑点的

相对位移。实测的光斑尺寸比理论计算的光斑尺寸

5.14微米略大些。这是由于实际的光学系统都存在

着象差，不能得到理想的聚焦点; 另外，多个透镜表

面的反射以及透镜表面上的灰尘等的散射影响都使

聚焦点尺寸增大。
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