
非 ~(挠 免
第 10 卷* 2 J钢

测量高斯光束径向强度

分布及束径的新方法

朱延彬

(中 国科学院安徽尤机所)

提要:本文提出了一种测量高斯激光束径向强度分布及束径的新方法。 在截面

内对任意等距三点采光测量3 就可求得此光束的径向强度分布及束径。

A n e w m ethod for measuring radial intensity distribution 

and diameter of the Gaussian beam 

ZhuYαnbin 

(Anhui Institute of Optics and Fine Mechanics, Academia Sinica) 

Abstract: The paper in troduces a new method for measuring the radial intensity distribu­

tion a丑d the diameter of the Gaussian beam. The radial intensity distribution and the diameter of 

the Gaussian beam can be obtained by measuring only the intensities on three coordinate point 

in the same cross section of the Gaussian beam. 

-、概述

激光束的束径是激光器输出的重要参数

之一。 高斯激光束的束径通常是定义为垂直

于光轴的截面上、 强度分布为最大值去处
的光束直径。垂直于光轴的光束截面上的高

斯强度分布与束径存在如下关系:

I = Io exp [ 一 2( ;0 YJ 
= Io exp [ - 2(去YJ叫一 2(去Y J

(1) 
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这里 Io 为光束中心的峰值强度(在本文中，

强度可以是功率密度，也可以是能量密度) ;

'1"0 为光束半径3 束径也=街。。 现在有四种方

法测量高斯光束的束径3 即: 扫描针孔法口1 ;

扫描刀口法121: 扫描狭缝法[3J 扫描 Ronchi

刻尺法[4，飞 这些方法的一个共同特点是要

移动测量元件(即移动针孔、刀口、狭缝或者

Ronchi 刻尺)，因而不能在同一时刻对整个

高斯激光束进行测量。 此外还要求一套运动

机构2 这样，测量装置就较为复杂。

本文提出的测量方法，不仅可用于对连
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续激光束进行测量3 而且也可对脉冲激光束

进行测量，测量方法简单。

二、基本公式推导

高斯光束直角坐标系中的径向强度分布

为z

1 (x) = 1o exp[ -2( ;0 门 (2) 

假定在 m 坐标轴上有任意三个坐标点的、句、

Xa，它们具有如下数值关系:

~ (3) 
I Xll一句 1= IXa- Xll =dJ 

高斯光束在这三个坐标上所对应的强度为:

所以

I (xl) = 1oexp[→(币III

I (句) = 10叫[ -2(二亏豆Yl ~ (吗

1 (xa) = 10叫[ -2(二号叫2J 。

42卜exp[ -俨-yd吁; 1 
~ (5) 

去去=叫一俨一 %-d)~}] 0 J 
对 (5)两边取对数2 并化简为:

如令

则得

ln ~ ~Xl! 一兰经土纽工 ) 二一一

1(的)叶 ， l 
~ (6) 

ln ~坠L=-=4时+♂ |
1 (xa) 'fÕ 0 J 

Å=ln ~坠主+ ln ~坠L1 (Xll) . ~~ 1 (xa) , (7) 

铲叫享。 (8)
由式 (8) 可见2 如已知等距为 d 的三个坐

标的强度值 1(Xl) 、 1 (Xll)及 1 (句)，便可以求

得比光束的半径句。

再令:

B=ln ~ ~~1( /ln ~~~1( (叫
1 (句) / ~~ 1(xa) 

则利用 (6)式求得z

。 _ d(B - 1) 
-二

2 (B十 1)
(11) 

由 (4)式可得

I(叫
Io=/A2 、 (12)

exp ( -2 ~2 ) 
、 '1 0 I 

于是，此高斯光束的径向强度分布可用下式

表示:

= 1 (Xl ) exp I -2豆子三 (13)
'/ 0 

(13)式中的"及 C 分别由 (8)式及 (11)式所

确定。

当 0 = 0 时3 上述公式均可简化:

10 = 1 (Xl) i 

1 (归) = 1 (x3 )i 

A=21-ZL=2 1丑 10丑 1 (xll) - ~....u. 1 (句) , 

l2d2 2d~ 

矿。= j LIo 二 l 丁7寸75
u …一-y … 1 (X9) 引 - 1 (句)

B = l; 

(14) 

1 = 1 (的) exp I -2 (手门 (15) 
」 、 '/ 0 / 

(14) 、 (15)两式成立要满足的附加条件是

d< 'fo 

j9l!J试结果及结论

为了验证测量方法的正确性2 我们利用

图 1 所示的测量装置对基本上是高斯强度分

布的激光束进行了测试。 采用了两种测试方

法，一种是本文介绍的;另一种是采用逐点测

量光强，然后画出其径向强度分布。 图 2 为

测试的结果2 其中 (α)所示的测试对象是 He­

Ne 激光束。 用本文方法的测试结果为: 1 (吨〉

巴一手斗仨E曰
图 1

1一激光器 2一部分反射镜 3一功率计7
4一狭缝 5，一硅光二极管 6一测E电路;

7一静电伏特计
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= 2.2 伏 ， I(x:J) =1. 2 伏，I(均)= 1.7 伏， d=

0 .4毫米2 由此测试结果可画出此激光束的

径向强度分布曲线为'1'0=0.86 毫米的高斯

u(伏〉

(a) 

1. 2 
4运米〉

(b) 

图 2

曲线: I(必) =2.21exp (一 2 .7 (2) 0 (( ."点为

用狭缝逐点测量的数据í，狭缝宽度 0.05 毫

米，两种方法得到的结果相当吻合。

图 2(b)为对经过聚焦物镜的聚焦激光

束的测试结果 I(Xl) =~ 7.3 伏， I(X2) = 5.0 

伏) I (句) =4.9 伏) d=0.1 毫米。 由此结果

可画出刊=0.227毫米的高斯曲线，即在所测

的截面上的径向强度分布函数为 I(叫 = 7.3

exp ( -38 .92(2) 。图中" ."点为用狭缝逐点

测量的数据p 狭缝宽度为 0.02 毫米。 两种方

法得到的结果吻合得也很好。 上述测试结果

表明，本文所述的测量方法是正确可行的。
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(a) 

(b) 

图 9

(调制器驱动频率: / =19 .43 
兆赫 0.03 微秒/格)

在本实验及其对结果的分析中曾与张光
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