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激光横向模式的针扫描法测量
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摘要 激光束的径向功率分布
,

即横模不仅是光束本身的一个重要质量参数
,

而 且

也是激光加工中的一个引人注目的问题
,

横模测量的意义在七十年代初就开始吸引 人 们

从事这方面的研究
,

目前发展起来了包括红外摄像
、

烧蚀有机玻璃
、

扫描
、

热蒸发
、

光

热偏转
、

干涉等方法在内的许多测量方法
。

但国内采用的方法非常有限
,

常用的是 激 光

烧蚀有机玻璃的实验
,

这种方法本质是对光束连续作用的统计
,

不能真实地反映光 束 径

向能量的场分布
。

术文发展了一种针扫描测量光束径向能量分布的方法
,

少卜进行了试验
。

该系统 山 扫

描
、

传感
、

数据采集
、

处理等单元构成
,

设计性能可以在百瓦到千瓦的功率水平上 测 量

束径 ��
�

� � � �� � � 光束的横模
,

结果经处理
、

显示
,

可以得到光束横模的三维分布
。

原 理

该系统是利用转动的扫描针
,

在扫过截面时将有一系列光被反射到传感器这一原理 设 计

的
。

如图 � 所示
,

反射针在步进 电机带动下绕 � 以步进方式旋转
,

依次由左至右或由右至左

扫过垂直于扫描平面的光束
,

光束中一系列点将连续地反射到传感器的接收面上
,

传感器通

过由电机带动的调制机构对反射光进行调制后接收
,

进行高频采样
,

转换成电信号按一定次

序存放在存贮器中
,

扫描针处于光束范围内的任一位置
,

将有两束光被分别反射到两侧的传

感器 �
, 、

�
�

上
,

在扫描针自左至右或 自右至左完成整个扫描过程后
,

将得到束截面 上 两 条

曲线�
� 、 � 。

上的光强分布 �如图 � �
,

此后
,

控制器驱动步进 电机带动传
、

感器在 �方向平移一

微小位移
,

扫描针反向扫过束截面
,

如此重复
,

直到传感器由� �� �� � 移至� �� � � �� 为传

感器有信号时的移动区间� 时
,

整个测量过程结束
。

这样
,

一系列的扫描线将连续的光束径

夕夕夕

图 � 扫描原理示意图 图 � 扫描系统原理图

尸
, 、

尸
�

点所示的坐标系
,
�
”
的位置

。



一 � � 一

向能量的场分布以离散的形式反映出来
。

系统的示意图如图 � 所示
。

图 � 系统工作原理图 图 � 测量装置示意图

本系统采用海华� � 机作控制器
,

通过驱动单元驱动四个步进电机带动扫描针
,

调为�盘

和传感器协调动作
,

进行对光束的扫描
、

光信号的调制
,

如图 � 所示
,

扫描针反射的光信号

利用� � �
一
�� 型传感器进行接收

,

同时由控制器驱动数据采集系统采集信号
,

按次序 存 贮

在计算机磁盘上的数据文件中
。

系统的工 作程序见图 �
。

扫描针以步进方式绕� 扫过截面
,

传感器在同一平面内沿歹向步进移动
,

其复合运动决定在某一固定时刻
,

传 感 器�
� 、

� 。
只能

按收到 的两个特定点尸
� 、 尸�

上的光信号
,

经过推算
,

得到
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其中
� � ,

—
传感器在行走

。 �

步后的纵坐标
,

�
。

—
传感器在行走 � �

步后的横坐标
�

功
。

—扫描针在扫描
,
步后的位置角

�

� 。

—
传感器初 始纵坐标

�

� 。

—
传感器初始横坐标

�

功
。

—扫描针初始角
�

�

—传感器移动的步距
�

功
�

— 扫描针的扫描步距
�

� ,

—传感器的移动步数
�

� �

—
扫描针的扫描步数

。

这样
,

在根据具体情况选定测量标准初始参数的情况下
,

可以由 � 。、 �
。、

功
。、 � 、

功
、 二 � 、 二 �确

定采样点的位置
,

而且
,

结合信号有无进行的适当运算和判断将使该测量系统的准确性不受

光束位置
、

形状
、

尺寸的影响
。

二
、

数据处理与显示
��

为 了提高检测速度
,

增大整个束截而采样信号的同时性
,

本测量系统的数据处理显示采

用离线方式进行
。



一 � � 一

传感器刀
, 、

� �

接收到 的信号点的空间位置是由扫描针反射点的轨迹确定的
,

在某 种 意

义上
,

这样的数据点的位置是不规则分布的
。

因此
,

制 成直观的三维场分布同时势必造成视

觉上的错觉
,

所以
,

在测量结果进行三维功率场分布显示处理之前
,

首先将其转化为方形网

格
。
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图 � 系统程序框图

具体的方法
,

如图 � 所示
,

将位于正方

形网格节点周围一个网格范围内的采样点光

强
,

通过求算数平均的方法归结到该结上
,

这种办法和离散采样连续信号的机理相似
。

经过这样的处理
,

采样点数 目一定时
,

在网

格较疏时测量结果的分辩率将受很大影响
,

而网格分得足够密时
,

影响不大
。

整个数据处理及显示过程的 系 统 见 图

� 。

在输入初始参数后
,

首先计算各采样点

的位置
,

然后将其归结到方形网格上
,

录后

通过� �  ! � � � �
�

�来显示
、

输出
。

系统采样
、

处理得到 的光束径 向功率的

三维分布如图� �
� �所示 �输出功率� � �� �

。

我们还同时进行了光束烧蚀有机玻璃的实验

如图��  ! 所示
。

从图 � 中 可 以 看 到 测 量

的光束形状和烧蚀有机玻璃得到 的光束形状

对比
。

图 � 采样点位置与方形网格的关系

图 � 数据处理程序流程图
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图 � ��� 试验测得的光束断面形状 ��� 烧蚀有机玻璃得到的光束断面形状

三
、

结 论

本文实现针扫描法测量激光束径向能量分布的方法
,

并提供了一种测量装置
,

尽管装置

本身尚存在一些需要改进之处
,

但是针对国产激光器输出光束所进行的初步验证性测量试验

表明
,

这种方法本身是成功的
,

本装置的设计性能可以在百瓦到千瓦级的功率范 围内对束径

为 ��
�

�一� �� � � 的光束进行测量
,

测量的分辩率可以调整
。

此外
,

本仪器还可以方便地实验对光束上某点输出的时变规率
,

对监视激光器的输出质

量具有很大意义
。
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