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CCD用于激光一维场分布的测量

用复正全庆春邱求进马力顾春阴

(中国科学院上海尤机所)

提要:叙述了 OOD 用于激光测量 的原 理2 确 定了它的线性范围 J 研制了同步触

发电路3 实现了激光一维场分布的自动测量。

One dimensional measurment of laser field profiles by CCD 

Z hou FUF5heng, Zhu Qingchun, Qiu Qiuj叽 Mαμ， Gu Ohunmi叼

(Sbangbai Institute of Optiω and Fine Mecbanics, Academia Sinica) 

A bstract: The principle of laser measurment by CCD is described and its linear range 

measured . A synchronous trigger has been developed and t he au tomatic meaSUl'ment f or one 

dimel1sio丑al field profile of laser realized. 

一 测量原理

电荷祸合器件 (OOD)是 70 年代发展起

来的新技术田。 OOD 元件是在仙型或 p型

硅衬底上生长一层厚约 0 .1 微米的 Si02 层 3
再在 Si02 层上淀积按一定次序排列的金属

微电极3 形成 MOS 电容结构。给金属电极加

一定电压2 便形成一系列独立的势阱。 激光

辐照时3 不同空间光强产生不同数量光生载

流子3 分别存储于各势阱之中。 存贮时间:

τ. =0 L1V /Jà~0.lrvl0 秒

式中 C 为有效电容J 是氧化物电容和耗尽层

电容的串联， L1V 为势阱深度， Ja 为暗电流密
度。对于脉冲激光3 由于激光脉冲宽度 L1T<<

τ8， 故 OOD 每光敏元势阱累积的载流子数反

映了激光不同空间的能量分布。 采用适当驱

动电路使势阱深度作相应的有序变化2 从而

使光生载流子在 OOD 内作定向移动2 形成不

同强度的时序脉冲。这样就把按空间分布的

激光能量转变为按时间分布的电压信号，如

图 1 所示。

队ν二

图 1 CCD 工作原理示意

测量 OOD 对光强的动态范围实验光路

如图 2 所示。 He-Ne 激光经1/2 大口径非

球面透镜 (D=200 毫米， 1=400 毫米)聚焦，

照射在一个 OOD 光敏元 (20 x30 微米)上。

收和日期 1982 年 11 月 26 日 .
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图 2 线性实验装置
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改变衰减片的透过率3 得到 OOD 随光强变化

的曲线如图 3所示。 实测线性动态范围

80 : 1，相对误差 ::l: 3 % 。

二、 连续激光一维场分布测量

He-Ne 激光经过衰减3 直接照射在 OOD

(a) 近场

(b) 远场

图 4 H←Ne 激光一维场强分布
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上3 得到激光近场一维强度分布女!l图 4(的所

示。 He-Ne 激光通过 1 : 10 扩孔后， 再聚焦

JlJ OOD 上J 得到激光远场一维强度分布如

图 4(b) 所示。 灵敏度估算(对 6328λ):
S=A/rJPS

铃

= 5 x 10G 伏/厘米2. 瓦

式中 A 为 OOD 输出电压幅度P 约 0.2 伏;η

为光衰减和修正项3 约 20% ; P 为 He-Ne 激

光输出功率2 约 1 毫瓦 S* 为 OOD 有效接收

面积2 约 18 x l0-5 厘米20

用 OOD 法与通常所用测连续激光场强

分布其它方法3 如底片照相法、光电法相 比，

具有灵敏度高、 实时、 使用方便、 直观等优

点。

三、脉冲激光一维场分布测量

实验装置如图 5 所示。激光器为主-被

动锁模 YAG 激光器3 经 F-P 展宽为 100 微

微秒、 8 毫焦耳、1. 06 微米的激光输出。 为

了使脉冲激光、 OOD 器件、存储显示三者同

步2 我们研制了同步脉冲触发器2 其工作框图

如图 6 所示。测量结果如图 7 所示。远场测

量采用数字存储示波器和 a;-ry 记录仪3 实现

了全自动化。

图 5 实验装置

J
诅止

图 6 同步脉冲触发器工作框图
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(b) 远场

图 7 脉冲激光一维场分布测量

激光发散角计算值为:

θ =2 (ÀjπL) 1/2= 9 .4 x 10→弧度

式中 L 为腔长(1. 5 米) ， λ 为波长(1. 06 微

米〉。用 OOD 实测激光发散角:

()' =d/f =9.6 x 10-4 弧度

式 中 d 为 Imax/e2 处光斑直径 (20 x 27 微

米)， f 为透镜焦距 (558 毫米〉。测量结果与

计算值较好相符。

OOD 对1. 06 微米灵敏度估算:

S=AlrI-ES铸 =2. 7 x 1011 伏/厘米2.焦耳

式中 A~0.06 伏J 勾~2 . 3 x 10-7， E=8 毫

焦耳， S' =12 X 10-5 厘米2 。
可见 OOD 对 1.06 微米很灵敏3 实际接

收的激光量为 10-8~10-9 焦耳量级2 这和通

常的底片照相法比[2， 3J 省去了红外敏化手

续2 避免了由于敏化不均匀而造成底片红外

灵敏度不一致和 γ 定标等问题。 随着 OOD

技术的进展归， 5J 和国产 OOD 器件"场区感

光"问题的克服[QJ 高分辨、大尺寸 OOD 的定

型和二维 OOD 器件的研制成功， OOD 用于

激光参数测量展现了极大的潜力。

上海技术物理所提供了二相 150 x 1 位

线阵 OOD 器件，谨致谢意。
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高功率连续002激光功率监测反馈装置

我们研制了一台适用于数百至数千瓦 CW-C02

工业激光器的功率监测反馈装置3 它的功率监测部

分采用斩光采样工作原理，在监测过程中，只截取全

光荣功率的千分之二。 由于使用了独特的扇形刀口

采样器3 使其对多模光束也具有较高的线性精度和

重复性。同时p 可用热敏纸宣接对光p 使调整十分简

便。 监测范围可望扩展到百瓦以下及万瓦以上。 功

率反馈部分采用双环电流和功率无差反tjt原理，通

过可控硅电源p 可以对激光功率进行精确调整和长

时 间稳定。该装置已在 JL6A 型千瓦横流 CO2 激光

~Wr上使用半年多3 效果良好， 并于 1983 年 9 月 22 日

通过科研成果鉴定，目前正在安排试产。主要性能指

标如下:功率监测系统: 时间常数 < 1. 5 秒; 非线性

误差 <0.005 (在 0 . 5~ 1. 2 瓦用国家标准功率计定

标〉。 功率反馈系统最小可调功率范围 输出值的

土2% ; 对安装此装置的 JL6A 型激光器窍响长时

稳定性最甚的多种因素做了模拟变化试验p 激光功

率波动均〈土1%。

(北京市机电研究所 李小渝利、学英

1983 年 11 月 7 日 收稿 〉
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