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摘要
:

激光标记由于具有标记清晰永久等特点而得到迅速发展
。

在激光器参数一定的情况下
,

标记质量在很大程度上取决于光学参数的选择
.

本文导出了能量密度
、

象深和物距之间的关系
,

给

出了常用材料标记能量密度闭值的实验参数
,

对 C O
:

激光标记中光学系统设计有指导意义
.
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一
、

C O
Z

激光标记系统

激光标记系统结构如图 l 所示
。

脉冲激光经过掩模盒和 45
。

全反镜后
,

由透镜聚焦
,

并成象

在工件表面上
。

掩模盒中的模片携带了要标记的

标志信息
,

即光学系统中的物平面
。

因此
,

该物平

面经透镜 (组 )成象后
,

其象必须在工件表面上
,

否

则不能有清晰的标志刻在工件上
。

但是
,

对于一定

的物 质表面
.

因其材料及表面的情况不同
,

标记

所需 的能量密度亦不同
,

故我们必须适当选取光

学参数
。

n l lr ro r

la s e r
口1月二 k

le fl s

P ro d u e r

)9
.

1 5 11犷 n l o t 一、 (I一a g r n z o f l。、护: rn .r
k

ln g 、 y、 te m



版
权
所
有
 ©
 《
激
光
技
术
》
编
辑
部

第 18 卷 第 1 期 陈义红 C O
:

激光标记中光学参数的计算

二
、

光学参数的计算

在 C O
Z

激光标记系统 中
,

假定不考虑衍射效应
,

且认为透镜是薄透镜
,

则物距 l
,

象距 厂和

透镜焦距 f 应满足如下关系式
「’几:

、,产、、产、、产、�产11夕1OJ连
占了、了

、了‘、了.、
1一f

一一
l一l’+

l一z

厂一l
一一物象放大率

:

当 f 固定时
: f

l 一 f

lf
l 一 f

一般来说
,

激光标记中使用聚焦透镜
,

且成实象
,

则 f > 0
,

l> f
。

由 ( 3) 式和 ( 4) 式可 以看

到
,

放大率反比于物距
。

味味石
一 二 _

___

\\\\\\
f
‘

叭

入\\\ 尤尤

厂厂厂厂 \ \\\

」」」」」

F ig
.
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a g r a

m o f o p rie a
l

I
m

a 团 n g

如图 2 所示
,

设掩模平面在 月刀 平面上
,

与

之共扼的景象平面为 刃君
。

根据理 想光学 系统

特性
,

物空间一个平面在象空间只有一个平面与

之共扼
。

在标记系统中
,

设定掩模平面和透镜固

定
,

如果待标记工件表面是平面且位于 刃君面

时
,

则标记是清晰的
。

但实际情况可能是待 标记

工件表 面移到了 乙 I 平面
,

这 时月丑平 面上 一个

点在 E J 平面的象就不是一个点
,

而是一个弥散

斑
。

如果弥散斑足够小
,

例如它对人眼的张角小

于眼睛的最小分辨角 (约为 1 ‘ )时
,

看起来并无不清晰的感觉
,

则称弥散斑可允许最大值所对

应平面 乙 I 与景象平面 刃刀距离的两倍为
“

象深
’,

。
。

从图 2 可以看到
,

△刃 IJ 相似于△刃已刀
,

则

1. 1 乙l

巨工夕 l
‘

C
‘
D

,

= C
‘
O + O D

‘

~ 月召 + A B

所以
, _ 尸

. 二

兰!二
C

‘

D

f
l 一 f

f

A B

一 华耳
.

丽 一

l 一 J

·

I
一

I ( 5 )

观察标记面图象时
,

为了得到正确的空间感觉而不发生景象的歪曲
,

必须使图象各点对眼

睛的张角与直接观察空间时各对应点对眼睛的张角相等
,

符合这一条件的距离称为正确透视

距离 D
。

则

D 一

丽
. 。tg 。 一

。
.

燕 一 月, 一 井共
且月 L 一 J

由象深及正确透视距离定义知
:

( 6 )CD一一一I.I
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式中
, 。表示弥散斑对眼的极限角

。

将(6 ) 式代入 (5 ) 式得
:

八

所以
,

: ,

一
‘_ ,

1
田工八翔

,

0 氏 于若
六乃

l。户
一 l 一 f

一 2 0 :
~

l

月刃

2 1护 1

l 一 f
’

丽
(7 )

即掩模尺寸愈小
,

允许移动距离愈大
:

或标记表面的平面性要求愈

低
,

这与光学系统中景深的情况相类似
。

设 万西 = Zo m m
,

f = 1 2 o m m
, 。 = l

‘

= 0
.

0 0 0 2 9
,

则

2 又 0
.

0 0 0 2 9 又 1 2 0 2

2 0

l

l 一 1 2 0
= 0

.

4 1 7 6
l

l 一 12 0
(8 )

如设 l ~ 5 0 0 m m
,

A B = 2 0 m m
, 。 = 0

.

0 0 0 2 9
,

则

△ = 2 X 5 0 0 X 0
.

0 0 0 2 9 又
户

50 0 一 f
~ 0

.

2 9 X
户

5 0 0 一 f
(9 )

由 (8 )式和 (9) 式可知
,

当 l> f 时
,

物平面愈靠近焦点
,

象深愈大
,

当物平面放在焦平面时
,

即 l一 f
,

△~ co
,

这是因为景象平面在无穷远处的缘故
。

由(9) 式还可以看到
,

焦距愈长愈好
。

综合上述情况
,

为了得到大的象深
,

应选取长焦距
,

且使掩模板靠近物方焦点
。

三
、

标记能量密度计算

待标记工件表面即使在象深的范围内还不一定标出清晰的标记
,

因为工件的标记总是存

在一个能量密度 闭值
,

激光能量经聚焦后只有大于

能量密度阑值才能得到清晰的标记
。

如图 3
,

设激光束是平行光束
,

激光输出能量为

Eo
u ,

(单位 J)
,

光束为矩形光斑 b 义 c( m m
’
)

,

则经聚焦

后 L 处的能量密度为
;

衫
, E

o 。 :

(L 一 f )
Zbc

(J/ m m
Z
) ( 10 )

式中
,

7 为聚焦透镜的透过率
。

如果 L 正好处在与掩模对应的景象平面上
,

即 L -

F19
.

3 Sc h
e
m

a t ie d ia g r a
m o f e o rn p u t in g

e n e r g y d
e n s it y

lf
t 一 丁一一一万 { ,

只lJ
L
一 J

杯
。 u :

(l 一 f )
’

f
Zb c

(J/ m m
,
) (1 1 )

式中
,

l为掩模与透镜的距离
。

将 (7) 式两边平方再乘以 (10) 式
,

得

E d 么2
-

4夕E
o。 :

lo f
Z

A B 乃c

在激光器参数及 Z
, _

f 一定时
,

E d

了 一 常数
,

表明 E d

反比于 了
。

综 合前面情况
,

我们可以看出
.

象深与能量密度是相互制约的
。

在 l> f 时
,

能量密度与物

距成正 比
,

而象深与物距成反比
。

要标出清晰的标记
.

必须满足
:

{
E d

) (E
d
)

h

几
l

,

一 △ ,

簇 L 镇 ,
,

+ : 1
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{ 甲凡
:

(l 一 f )
,

~
, 。 、

} - 一

一
下石下一一一一一

‘

一 ‘弃 吸上
‘刁 ,

, ‘

之
_

了,bC 〔
} If

, _

￡f
、

一 一 , If
, _ 玄I

、

{不丁
.

“ 一 丽
, 气 乙 乓厂7 “ 十赤

,

式中
,

(凡 )
, ‘

为标记工件的能量密度闭值
。

能量密度是标记中一个极重要参数
,

特别是在激光器输出能量较低时更是如此
,

故以选择

矩焦距透镜为好
,

但焦距亦不能过短
,

因为过短会使标记面与透镜过近
,

易污染镜片
。

下面给出了几种常见材料 的 C O
:

激光标记能量密度阔值
.

彩纸
: 6

.

1 2) /c m
, ;
普通玻璃

:

6
.

3 8) / e m
, ;塑料笔套

:
6

.

7 6 )/ em
, ;
药瓶玻璃

: 1 3
.

1 4)/ em
, ;
有机玻瑞

:
1 6

.

1 5) / e m
Z 。

其实验条件

为
:

f ~ 1 2 o m m ; 光斑为 2 5 m m X 2 0 m m ; l= 6 4 0 m m ;
标记图案为 H U S T ;透过率为 1 0 0 % ;

并假

设几何成象在景象平面上
。
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产品 简讯
·

C D 激光器

年产量超过二千万支 7 8 On m 波长
、

毫瓦级 G o
AI A s 激光器

,

每支咨价仅几美元
.

该产品专

为音频唱机设计
,

基片上录有数码
,

这种激光器发射单横模
,

嗓声低
.

在 C D 唱机或其他只读放

唱光盘中它们无孺调制
,

但如有需要
,

即可调制
.

低成本使其具有多种应用
,

诸如光纤数码通

信
。

它们常采用不同的条形封装
.

译 自 L F W
o r ld

, 1 9 9 3 ; 2 9 (7 )
:
8 4 中尧 译 马理 校

·

产品 简讯
·

倍频二极管激光器

二极管的高功率密度允许直接从近红外倍颇到蓝光波长
。

实际上
,

光束质量与原始功率同

样重要
,

因为近红外二极管的输入必须加以会聚
,

才能在非线性器件内高效产生谐波
。

这是大

多数 G a A IA s 激光器波长嫌太长的一种应用
,

最好选 用 8 6 0 n m 来产生在蓝区的 4 3 0 n m
,

但对

某些应用来说更长的波长可能更好
,

这就导致 了对 In G a A s 及其它材料的兴趣
,

这些材料的发

射波长大约在 9 0 0 一 lo 0 0 n m 左右
。

译 自 L F W o r ld
,

1 9 9 3 ; 29 (7 ) : 8 2 邹福清 译 刘建抑 校


