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CCD 用于激光参数测量

用复正 沈丽青笠庆春 朱俭

(中国科学院上海尤机所)

提要: 测量了 OOD 的动态范围 3 做了 OOD 和微机连接实验， 实现了自动化显

示。 用 OOD 测量 了激光参数。
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Abstract: The dynarnic range of CCD has been rneasured, experirnen t of CCD in 

connection with microωrnputer per formed and autornatic display realized, and laser pararneters 

have been rneasured by rneans of CCD. 

一、 CCD 特性测量

OOD 用于脉冲激光测量原理和一维

OOD 测量激光场强度分布3 见文献 [lJ。对

OOD 在激光测量;中的进一步应用3 其动态范

围是一个重要参数。目前国 外 OOD 的动态

范围高达 2500:1， 比其它空间强度测量手

段3 如硅靶管摄像法要高 10"，20 倍f气 我们

用高斯光束测量了国产 1728 位一维 OOD 的

动态范围。

1728 位一维 OOD 器件为表面沟道三相

多晶硅交叠栅结构，光敏元中心间距 12 微

米3 总长度为 2 厘 米。 测 量 OOD 的动态范

围J 通常采用阶梯减光板P 或在光路上更换不

同衰减片，但是这种方法很难准确测定 100: 1

的光强变化。
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使单模 He-Ne 激光辐照 OOD，得到激

光空间强度分布如照片点线所示。高斯型激

光场强分布可按下式计算:
I = jF (叫 j2 =A!)e-灿灿川

式中 F(的为振l恼pω。为 l/e 振幅时光束宽

度3 计算值如图 1 实线所示。 由比较可知3

OOD 动态范围优于 100:1。这和国外 OOD相

比3 尚有一定差距。动态范围的限制主要来向

于器件的暗电流3 它是衬底体内和rSi-Si02 界

面热产生中心所附加的载流子的积累。由耗

尽区电子自价带至导带的本征电流、少子

在中性区内的扩散电流、体内复合一一产生

中心在耗尽区产生的电流和禁带间界面态复

合一一产生过程引起的电流组成3 总约为

20 毫微安/厘米2 形成"，4 毫瓦的噪声电压

输出。 因此y 扩大 OOD 的动态范围，关键在

收在Hcl 期 1983 年 10 月 5 日。
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图 1 CCD 动态范围测定曲线

于提高芯片材料质量和改进芯片工艺过程。

尽管如此J CCD 比国产硅靶管 TV 法 (其动

态范围仅为 30:1) :或其他空间强度测量法要

优越得多。

CCD 和微机的连接

为了实现 CCD 对激光参数的自动测 量

和显示，我们做了 CCD 和微计算机的连接实

验。 使用的是 TP-801 单板机和 ADC0809、

DAC0832 等片子。 做了三路过程通道和接

口2 其中一路为 A/D 通道3 其它二路为 D/A

通道p 编制了相应的应用程序。整机框图如

图 2 所示，程序流程框图如图 3 所示。

从 CCD 来的信号是一组被激光强度调

制的序列脉冲电压p 在送入 A/D 通道前3 做

了二种处理p 一种是将信号放大倒相后送入

图 2 整机框图

却JJt!ì化启动等待程序

1仅样有-数和1 月号

显示程序 (x-y 记录仪)

数据输出程序(打印机)

图 3 流程图

A/D 通道3 另一种是放大倒相后经包络选择

器后再送入 A/D 通道。 前一种信号由于受

AfD变换时间及微机机器码操作时间的限制，

有时会产生较大的误差3 使输出波形失真;后

一种方法由于包络选择器对某些频率响应的

失真2 也会使输入 A/D 通道的信号产生一定

畸变。在具体使用时3 可根据激光参数测量

的需要而任选一种p 再调整线路使达到最佳。

整机工作过程如下: 开机后执行启动等

待程序，当 CCD 给出同步讯号时3 微机执行

采样存数程序) CCD 检测的激光信号经放大

a . 不经包络甘苦的远场分析了

b. 经包络选择器后的激光远场分布

因 4 CCD -微机自动测量激光远场分布
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倒;旧 (或再经包络选择器L 送入 AjD 通道，

按一定采样周期送入微机内存贮。 然后执行

X-y 输出程序3 将采样到的数据按一定比例

(x 向)经 DjA 通道输出 (y 向λ 在 X-y

记录仪上得到被检测的相应曲线。最后执行

数据打印输出程序p 从打印机上得到数字输

出打印数据。 图 4 为 OOD 连微机测量的激

光远场强度分布(X-y 记录仪输出〉。

三、 CCD 用于激光参数测量

A. 用诺波法测量微微秒脉冲激光宽 度

用光栅取样、倍频做快 1'1，以 OOD 做实

时显示的超高速照相装置如图 5 所示。 OOD

所测的空间强度波形是被测激光脉冲的自相

关函数。激光脉冲宽度可用下式确定:

λN 
τ= 、/言c ∞sατ

图 5 微微衫、激光脉宽实时测量光路图

式中 τ' 是 OOD 测得的高斯型光斑的半宽

度， λ 为入射光栅的激光波长， N为光栅每毫

米距离上刻线的条数， α 为光栅的入射激光

与出射激光之间的张角， (J为光速。 三次测

量结果如图 6 所示。 OOD 得到的强度半宽

度分别为 12、 21、 24 毫米3 相应计算的激光

脉冲宽度为 16 微微秒、 24 微微秒、 26 微微

秒。 脉宽变化较大。 除 OOD 强度测 量有

10% 的误差外p 脉宽变化主要来自锁棋激光

器本身。
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图 6 二次谐波 (0.53 微米〉强度分布曲线

微米

图 7 光纤受激喇里散射i营实时测盐光路图

l-Nd:YAG 激光器 2-KDP 倍 频 品体;

3-1. 06μ 衰减片 4一光纤祸合器 5一光纤

(Ge02- P205-Si0 2); 6、 8一透镜 7一色欲

棱钱 9一衰减片 10-CCD; 11一示波器

6168 6009 5857 5713 5576ω46 

〈六级) (五级) (四级) (三级) (二级) (一级)

图 8 光纤受激喇旦散射多级光谱强度曲线

B. 光纤受;敢喇曼散射光i音讯，IJ量

用一维 OOD 测量多级斯托克散射谱实

验光路如图 7 所示2 结果如图 8 所示。 测i主
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想的输出。

4. 脉冲宽度

封闭式氮分子激光器的脉冲波形和脉冲

宽度也是一个重要的参数， 脉冲波形照片见

图 6，从照片看出激光脉冲宽度约 4 毫微秒。

电极长度增长而增加。

2 . 输出能量随气压变化
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激光脉冲波形图 6
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图 4 输出能量随充气压强的变化
0=10000 微法 U=12.5 千伏 一电极长度(毫米)

实验表明p 封闭式氮分子激光器存在着

一个最佳工作压强p 只有选择合适的充氮气

压强2 才能得到理想的输出。

3 . 输 出能量随储能器电容量的变化

70 30 20 。

采用中国计量科学研究院的能量计测量

能量p 并与中国科学院物理研究所提供的能

量计的测量结果相对比。

放电电极长度 320 毫米J 间距 8 毫米) 1:厅

能器容量 10 x1000 微米3 充气压强 50 托的

样管在工作电压 10 千伏时训IJ得输出能量为

676 微焦耳，脉宽 ~4 毫微秒2 峰值功率大于

150 千瓦2 重复频率 。"， 50 次/秒可调3 输出

稳定度 土7% 。

激光器样机已在有关部门实际应用，

映效果较好。 使用时间已超过半年。

能量测量和典型性能指标四、

C( x 1000 微微 11，)

封闭式氮分子激光器输出能量随

储能电容量的变化曲线

U=10 千伏 P=40 托 一电极长度 (毫米〉

;:[ 芦斗。
L 

18 
<
υ 

图 5

反实验结果表明，并非储能器数目越多越

好，只要容量合适p 排列适当，就能得到较理
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在实验过程中3 得到于步云、童镇溥、 高

福源、金德运、黄国松、陈泽尊等同志的帮助，

在此表示感谢!
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了六级谐2 受激散射谱峰位置与用 GDM1000

双光栅单色光计测量一致。 但是 OOD 测 量

的各级谱强度曲线出现交叠现象3 有两个原
因: ① 环境背景光和 OOD 本底噪声叠加

形成一定电平输出，在谱强度曲线中。 ②由

于强光的非线性效应3 各种频率的强光在光
纤中发生复杂的混频效应，使光纤输出光谱

成为准连续的复合谱分布。
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