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本发明属于激光器的光脉冲信号控制方法

技术领域，针对现有技术中存在的激励电流的响

应时间比较长，导致输出稳定的光脉冲信号需要

的时间比较长，不能高频输出稳定的光脉冲信号

的技术问题，本发明的目的在于提供一种MOPA激

光器的高频可变光脉冲信号控制方法。保持激励

电流不变，通过种子脉冲信号周期的变化控制每

个光脉冲的激励时间，从而控制光脉冲的周期、

峰值功率或能量，高频输出可变光脉冲信号。本

方法的可变光脉冲信号特征能通过种子脉冲信

号的编组产生多种光脉冲组，适合多种实际需

要，从而扩大激光加工的应用领域。本方法的高

频特征能大幅提高激光加工的效率，具有显著的

经济价值。
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1.一种MOPA激光器的高频可变光脉冲信号控制方法，其特征在于，保持激励电流不变，

通过种子脉冲信号周期的变化控制每个光脉冲的激励时间，从而控制光脉冲的周期、峰值

功率或能量，高频输出可变光脉冲信号。

2.根据权利要求1所述一种MOPA激光器的高频可变光脉冲信号控制方法，其特征在于，

具体包括以下步骤：

(1)设置预值电流，通过功率设置有效电流；

(2)主振荡器开关信号置高电平，激励电流从0延时过渡到预值电流；

(3)功率放大器开关信号置高电平，激励电流从预值电流延时过渡到有效电流；

(4)功率放大器开关信号置高电平的同时，种子源脉冲信号按期望的变化周期输出脉

冲信号；

(5)对应种子源脉冲信号的边沿输出光脉冲信号。

3.根据权利要求1或2所述的一种MOPA激光器的高频可变光脉冲信号控制方法，其特征

在于，还设置一种由脉冲单元组成的源脉冲信号，脉冲单元包含N个激励时间为Ti的脉冲，

其中i＝1至N，和n个激励时间为t的脉冲，要求N≥0，n≥0，N+n≥1，且Ti相对t大至少10倍；

在源脉冲信号的第1个脉冲单元中，N＝0，n*t足够大，达到激励电流从预值电流过渡到有效

电流的时间；在后续脉冲单元中，N≥1，n≥0。

4.根据权利要求3所述的一种MOPA激光器的高频可变光脉冲信号控制方法，其特征在

于，所述N、Ti及n都相等，其中i＝1至N，T相等，输出相同有效脉冲相等周期的脉冲单元激

光。

5.根据权利要求3所述的一种MOPA激光器的高频可变光脉冲信号控制方法，其特征在

于，所述N、Ti相等，其中i＝1至N，n不全等，T不全等，输出相同有效脉冲不等周期的脉冲单

元激光。

6.根据权利要求3所述的一种MOPA激光器的高频可变光脉冲信号控制方法，其特征在

于，所述N、Ti不全等，其中i＝1至N，n不全等，T相等，输出不全同有效脉冲相等周期的脉冲

单元激光。

7.根据权利要求3所述的一种MOPA激光器的高频可变光脉冲信号控制方法，其特征在

于，所述N、Ti不全等，其中i＝1至N，n不全等，T不全等，输出不全同有效脉冲不全等周期的

脉冲单元激光。
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一种MOPA激光器的高频可变光脉冲信号控制方法

技术领域

[0001] 本发明属于激光器的光脉冲信号控制方法技术领域，具体涉及一种MOPA激光器的

高频可变光脉冲信号控制方法。

背景技术

[0002] MOPA是主振荡功率放大(Master  Oscillator  Power‑Amplifier)的简称，就是将

主振荡器产生的高质量的种子光源进行高功率放大。MOPA激光器有连续和脉冲两种工作模

式。当种子光的输出为连续激光时，MOPA激光器输出连续激光，称为MOPA连续激光器；当种

子光的输出为脉冲激光时，MOPA激光器输出脉冲激光，称为MOPA脉冲激光器。

[0003] MOPA脉冲激光器的输出频率高达兆赫级，平均功率、峰值功率、脉冲频率、脉冲能

量和脉冲宽度等参数的调节范围也很大，能适应各种应用的需要。MOPA脉冲激光器具有低

功率种子源的良好脉冲特性和高功率放大特性，在保证高光束质量的同时实现了高功率、

高能量的输出，这大大拓宽了激光器的应用范围，其加工效率也有很大提高。

[0004] 图1是MOPA脉冲激光器的常规控制信号时序图，主要控制信号包括主振荡器开关、

功率放大器开关、种子源脉冲、激励电流、光脉冲等信号。激励电流信号包括预值电流和有

效电流，预值电流用于控制首个光脉冲的峰值功率和能量，有效电流与激光功率密切相关，

用于控制后续光脉冲的峰值功率和能量。

[0005] MOPA脉冲激光器常规的控制方法能输出一组频率不变的光脉冲，一般的要求是，

保证输出的光脉冲信号稳定一致。

[0006] 在激光雕刻等应用中，为了提高加工效率，往往要求光脉冲信号的频率、峰值功率

和能量等能实时快速变化，即要求输出高频可变光脉冲信号。用常规的控制方法，通过改变

功率放大器开关、种子源脉冲和激励电流等信号可改变光脉冲的频率、峰值功率和能量等。

但激励电流的响应时间比较长，导致输出稳定的光脉冲信号需要的时间比较长，不能高频

输出稳定的光脉冲信号。

发明内容

[0007] 针对现有技术中存在的激励电流的响应时间比较长，导致输出稳定的光脉冲信号

需要的时间比较长，不能高频输出稳定的光脉冲信号的技术问题，本发明的目的在于提供

一种MOPA激光器的高频可变光脉冲信号控制方法。

[0008] MOPA脉冲激光器输出光脉冲的峰值功率和能量取决于谐振腔中储存的激光能量，

激光能量又与激励电流和激励时间密切相关。如果保持激励电流不变，通过激励时间(即脉

冲间隔的时间)控制光脉冲的峰值功率和能量可高频输出稳定的光脉冲信号。

[0009] 当激励电流保持不变时，如果激励时间过长，谐振腔中储存的激光能量会过大，可

能损坏激光器。为了保护，常规的控制方法是通过降低激励电流降低谐振腔中的激光能量。

另外，每次光脉冲输出时，几乎会释放谐振腔中的全部激光能量。为了在可变的时刻输出峰

值功率和能量可变的光脉冲，要求谐振腔中的激光能量可变。
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[0010] 考虑到MOPA脉冲激光器的脉冲频率的调节范围很大，最高达兆赫级。而兆赫级的

光脉冲的峰值功率和能量相对很小，对大多数材料而言，因未达到材料加工的阈值，对加工

没有实质性的影响。故可用超高频率光脉冲输出的方法释放谐振腔中多余的激光能量，实

现谐振腔中激光能量的可调节。

[0011] 本发明采取的技术方案为：

[0012] 一种MOPA激光器的高频可变光脉冲信号控制方法，保持激励电流不变，通过种子

脉冲信号周期的变化控制每个光脉冲的激励时间，从而控制光脉冲的周期、峰值功率或能

量，高频输出可变光脉冲信号。

[0013] 一种MOPA激光器的高频可变光脉冲信号控制方法，具体包括以下步骤：

[0014] (1)设置预值电流，通过功率设置有效电流；

[0015] (2)主振荡器开关信号置高电平，激励电流从0延时过渡到预值电流；

[0016] (3)功率放大器开关信号置高电平，激励电流从预值电流延时过渡到有效电流；

[0017] (4)功率放大器开关信号置高电平的同时，种子源脉冲信号按期望的变化周期输

出脉冲信号；

[0018] (5)对应种子源脉冲信号的边沿输出光脉冲信号。

[0019] 进一步的，还设置一种由脉冲单元组成的源脉冲信号，脉冲单元包含N个激励时间

为Ti的脉冲，其中i＝1至N，和n个激励时间为t的脉冲，要求N≥0，n≥0，N+n≥1，且Ti相对t

大至少10倍；在源脉冲信号的第1个脉冲单元中，N＝0，n*t足够大，达到激励电流从预值电

流过渡到有效电流的时间；在后续脉冲单元中，N≥1，n≥0。

[0020] 更进一步的，所述N、Ti及n都相等，其中i＝1至N，T相等，输出相同有效脉冲相等周

期的脉冲单元激光。

[0021] 更进一步的，所述N、Ti相等，其中i＝1至N，n不全等，T不全等，输出相同有效脉冲

不等周期的脉冲单元激光。

[0022] 更进一步的，所述N、Ti不全等，其中i＝1至N，n不全等，T相等，输出不全同有效脉

冲相等周期的脉冲单元激光。

[0023] 更进一步的，所述N、Ti不全等，其中i＝1至N，n不全等，T不全等，输出不全同有效

脉冲不全等周期的脉冲单元激光。

[0024] 本发明的有益效果为：

[0025] (1)可变光脉冲信号特征能通过种子脉冲信号的编组产生多种光脉冲组，适合多

种实际需要，从而扩大激光加工的应用领域。

[0026] (2)高频特征能大幅提高激光加工的效率，具有显著的经济价值。

附图说明

[0027] 图1为现有的MOPA脉冲激光器的常规控制方法时序图；

[0028] 图2为本发明的一种MOPA激光器的高频可变光脉冲信号控制方法时序图；

[0029] 图3为本发明的相同有效脉冲相等周期的脉冲单元激光时序图；

[0030] 图4为本发明的相同有效脉冲不全等周期的脉冲单元激光时序图；

[0031] 图5为本发明的不全同有效脉冲相等周期的脉冲单元激光时序图；

[0032] 图6为本发明的不全同有效脉冲不全等周期的脉冲单元激光时序图。
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具体实施方式

[0033] 下面结合附图进一步说明本发明。

[0034] 现有例1

[0035] 如图1所示，在有效电流期间，种子源脉冲信号的频率保持不变，每段有效电流输

出一组频率不变的光脉冲，可通过改变有效电流和种子源脉冲信号的频率来改变光脉冲的

频率、峰值功率和能量。因激励电流的响应时间比较长，不能高频输出稳定的光脉冲信号。

[0036] 实施例1

[0037] 一种MOPA激光器的高频可变光脉冲信号控制方法，保持激励电流不变，通过种子

脉冲信号周期的变化控制每个光脉冲的激励时间，从而控制光脉冲的周期、峰值功率或能

量，高频输出可变光脉冲信号。

[0038] 图2与图1相比，主要区别是，图2只有一段有效电流，在有效电流期间种子源脉冲

信号的频率是可变的，输出的光脉冲的频率、峰值功率和能量也是可变的。

[0039] 本发明提供一种MOPA激光器的高频可变光脉冲信号控制方法，其包括以下步骤：

[0040] (1)设置预值电流，通过功率设置有效电流；

[0041] (2)主振荡器开关信号置高电平，激励电流从0延时过渡到预值电流；

[0042] (3)功率放大器开关信号置高电平，激励电流从预值电流延时过渡到有效电流；

[0043] (4)功率放大器开关信号置高电平的同时，种子源脉冲信号按期望的脉冲单元序

列输出脉冲信号；

[0044] (5)对应种子源脉冲信号的边沿输出光脉冲信号。

[0045] 在图2中，设计了一种特殊的由脉冲单元组成的源脉冲信号，脉冲单元包含N个激

励时间为Ti(i＝1至N)的脉冲和n个激励时间为t的脉冲，要求N≥0，n≥0，N+n≥1，且Ti相对

t大得多(至少10倍)。从加工效果看，前N个脉冲对应输出的光脉冲的峰值功率和能量比较

大，是有效的，后n个脉冲对应输出的光脉冲的峰值功率和能量较小，如果未达到材料加工

的阈值，是无效的。

[0046] 在源脉冲信号的第1个脉冲单元中，N＝0，n*t足够大，达到激励电流从预值电流过

渡到有效电流的时间，可保证后续脉冲单元光脉冲的峰值功率和能量不受激励电流变化的

影响，只与激励时间相关。在后续脉冲单元中，N≥1，n≥0，能保证能输出有效的光脉冲。

[0047] 脉冲单元的周期T＝T1+…+TN+n*t，其中有效脉冲时间为T1+…+TN，无效脉冲时间

或有效脉冲间隔时间为n*t。t一般不变，N、Ti(i＝1至N)及n都可变，根据N、Ti及T的不同，有

以下4种情形：

[0048] (1)在图3中，N、Ti(i＝1至N)及n都相等，T相等，输出相同有效脉冲相等周期的脉

冲单元激光；

[0049] (2)在图4中，N、Ti(i＝1至N)相等，n不全等，T不全等，输出相同有效脉冲不等周期

的脉冲单元激光；

[0050] (3)在图5中，N、Ti(i＝1至N)不全等，n不全等，T相等，输出不全同有效脉冲相等周

期的脉冲单元激光；

[0051] (4)在图6中，N、Ti(i＝1至N)不全等，n不全等，T不全等，输出不全同有效脉冲不全

等周期的脉冲单元激光。

[0052] 以上所述并非是对本发明的限制，应当指出：对于本技术领域的普通技术人员来
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说，在不脱离本发明实质范围的前提下，还可以做出若干变化、改型、添加或替换，这些改进

和润饰也应视为本发明的保护范围。
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图1

图2

说　明　书　附　图 1/3 页

7

CN 112993734 A

7



图3

图4
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图5

图6
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