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MESURER L'ENERGIE D'IMPULSION JUSQU'A
200 kHz PULSE-A-PULSE AVEC LES JOULEMETRES
ULTRARAPIDES DE LA SERIE MACH

LW n'y a pas trés longtemps, la seule option pour mesurer en

résultats.

L'idée derriére notre série Mach provient de

défis que nous ont lancé plusieurs de nos cli-
ents qui utilisaient des lasers pulsés DPSS de
30 kHz et 50 kHz et qui n'avaient pas de meil-
leure fagon de mesurer leur énergie d'impulsion
en temps réel que d'utiliser la méthode décrite
précédemment. Pour plusieurs des applications
avec ce type de laser, les utilisateurs avaient
besoin de connaitre la distribution précise de
I'énergie pulse-a-pulse en plus de savaoir si
chaque pulse était au-dessus d'un certain seuil
d'‘énergie et s'il n'en manquait aucun.

Nous nous sommes mis au travail pour relever
ce défi. Nous avons débuté avec la conception
et la vérification de la performance d'une famille
de sondes pyroélectriques rapides. Il fallait
qu'elles soient assez sensibles pour mesurer
10 nJ, assez rapides pour mesurer a plus de 100
kHz et précises a quelgues pourcents pour une
large plage de puissances moyennes et de lon-
gueurs d'ondes. Nous avons accompli cela en
concevant trois sondes rapides, une intégrant

temps réel la performance de I'énergie d'impulsion de votre laser
100 kHz était d'utiliser un détecteur de puissance, une photodiode
rapide, un ensemble de filtres a densité neutre, un oscilloscope et
un logiciel d'acquisition de données. Il fallait également avoir une
expertise considérable et beaucoup de temps pour faire le travail
de fagon répétitive et, malgré tout, il était difficile d'obtenir de bons

Heureusement, les choses ont évolué. Nous avons terminé le dével-
oppement de la premiére Série mondiale Mach de détecteurs a
énergie de 130 kHz et 200 kHz. Ces produits offrent la meilleure pré-

cision pour la mesure en temps réel de lasers a fibre pulsé DPSS.

une photodiode PIN au Silicium, une intégrant
une photodiode InGaAs et un détecteur py-
roélectrique. Chacune d'elles a été combinée

a une petite sphére intégratrice a réflectance
spectrale monotone. Cela permet de garder
les senseurs petits, d'améliorer l'uniformité
spatiale et d'offrir une atténuation qui permet
d'éviter la saturation et/ou les dommages
causés par des puissances crétes trop élevées.
Nos sondes pyroélectriques contiennent un
thermistor miniature qui permet de surveiller
la température du senseur lorsqu'elle varie en
fonction de la puissance moyenne. Cela permet
a notre série Mach de compenser thermique-
ment la réponse du senseur.

Ensuite, nous avons développé une électro-

nique digitale rapide qui permettait la capture
de chaque pulse a 100 kHz (et maintenant a

200 kHz), la digitalisation et le traitement pour
des mesures précises de créte, de période ini-
tiale et de température. Le nouvel instrument
devait étre capable d'emmagasiner un paquet

de données en temps réel, a peu prés 40 mil-
lions de données en 40 secondes a 100 kHz.

Il devait étre capable également de transférer
rapidement ces données a un ordinateur afin
de faire de la place pour le prochain paquet de
données. Une connexion pleine vitesse USB 2.0
a été utilisée pour cela. Avant de commencer la
comparaison des caractéristiques particulieres
de nos détecteurs, il est nécessaire de prendre
un peu de temps pour donner de l'information
technique générale a propos de leur constitu-
tion et de leur fonctionnement.

Finalement, nous voulions que la série Mach
soit facile a utiliser tout en ayant une foule de
puissants outils de diagnostic. Nous avons
choisi d'écrire notre logiciel d'applications dans
un langage de laboratoire universel, LabVIEW
de National Instruments. Notre logiciel est
autonome (on ne doit pas obligatoirement pos-
séder LabVIEW) et il inclut les pilotes nécessaire
alintégration du Mach 5 ou du Mach 6 a des
configurations de tests déja existantes.
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Regardons maintenant comment il est possible d'utiliser la série de joulemétres Mach pour mesurer et analyser votre laser pulsé a haut

SHNILINOW

taux de répétition. Voici une liste partielle des choses que vous pouvez faire :

31943N3.d
Syn3Ld3Laa

= Mesurer précisément chaque pulse a plus de 200 000 Hz

Acquérir et enregistrer plus de 4 millions de pulses, soit 40 secondes de données a 100 kHz

JINVSSINd 3d
S¥n31d3lia

» Mesurer I'énergie d'impulsion, la fréquence et la fluctuation
= Mesurer le nombre d'impulsions qui sont au-dessus et en-dessous d'un niveau que vous avez préalablement déterminé
» Afficher vos données d'énergie dans un graph déroulant, un histogramme ou une fenétre de statistiques

= Acheminer les données de test a un fichier pour analyse ultérieure

JINVSSINd 3LNYH
3asdn3Lo3Lad

Utiliser la fonction de transformée de Fourier rapide pour vérifier I'existence de phénomeénes périodiques

Mettre en place un test automatisé pour votre laser qui sera tout simplement activé par un bouton de démarrage

Calibrer la sonde M5 ou M6 pour votre détecteur de puissance en quelques étapes simples

ZHL Syn3ld3lia
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Regardons maintenant quelques exemples d'applications du Mach 5 et du Mach 6 pour I'analyse de la performance de notre laser pulsé a

100 kHz (Nd:YLF laser).

EXEMPLE 1.

LORS DE LA CONFIGURATION DU MACH 5 OU DU MACH 6,

IL EST PREFERABLE DE COM-

MENCER DANS LE MODE D'AFFICHAGE EN TEMPS REEL (LIVE DISPLAY)

Dans le mode d'affichage en temps réel,
VOUuSs pourrez voir les mesures prises a un
taux de répétition de 10 Hz. Ceci permet I'af-
fichage de I'énergie d'impulsion en fonction
du temps lors de 'optimisation de la con-
figuration du laser et lors de la préparation
de la prise d'un échantillon de données. La
fonction d'ajustement automatique (Auto
Set) rend I'utilisation rapide et trés facile. Un
simple clic sur ce bouton et le joulemétre
Mach configure le niveau de déclenchement
et la plage qui sont requis les mesures.

EXEMPLE 2.

Live Display.vi
Dat Temperature Temperature
Pulse Sampled Auto Scale (F3) Temp Comp (F10) Cal Temp  Coefficient  Correction Factor B8 Cursor0 0 0.000E+0 | —!
Cursorl 0 0.000E+0
at 10 Hz Rate po— oN Worr |24 |1‘00E—3 |0‘99€1 B3 Cursor
-
Apply Display
Log Data (F4) Averaging
oN *

Exit (Esc) || I]

b \ " ‘ |1.‘ \Ml '\\

753966 | '1,,, M‘ b TNl | RUR

)
Temperature (C) ‘ | “ ‘ \ul ' H
!
CTI— il , L
Frequency (Hz) H ‘

49816 |

max min
IE.DEEE-B I?.M)l[-ﬁ
standard deviation

|7.6853E 6 Il.ﬂOﬁOE 7

VISA resource (In)

II/U USB0::0: ADS::0x0042:NI-VISA-10003:

Range (F6) Trigger Level (%) Triggered  Live Enabled  OutofRange  OverTemp
BTN 4 44 N
) ) Attenuation
Trigger Source (F7) Trigger Polarty (F8) (Bxt. Only) g Delay (ns)  Factor
Auto Set (F2) Internal r‘ Rising Edge  — | N |La00
Data File
I |

UTILISER L'ECRAN DE CONTROLE D'INSTRUMENT POUR CONFIGURER LA TAILLE DE
L'ECHANTILLON ET POUR ARMER L'INSTRUMENT

L'écran de contrdle de I'instrument permet
de configurer de la taille de I'echantillon
ainsi que d'armer l'instrument (c'est-a-dire
de préparer le début de la prise des don-
nées). C'est dans cet écran également que
I'on retrouve d'autres fonctions importantes
comme |a longueur d'onde, |a correction

en température, le test de longue durée
(Life Test), la mise @ zéro (Zero Baseline) et
beaucoup plus.
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=
o
=
=
EXEMPLE 3.
MESURER L'ENERGIE D'IMPULSION LORSQUE LE LASER SORT DE L'ETAT DE VEILLE
o
9 m
On configure l'instrument pour une acquisi- ] Mach 5 Application Version 1,00 %@
tion de 200 000 pulses avec le laser roulant B %%

Instrument Cortral | Data Strip Chart I Data Histogram | statistics | FFT | probepata | [l ourcirange [l overeme Wl waecor.on [l Tempcor on

a 100 kHz. On arme l'instrument et on met

le laser en veille. En quelques secondes s S Mo T e Trend =
' q q ! :tooicale [Eneray (3) Cmlend | sl | zioh —! ® I HEE i Fulse Data =
I'énergie des 200 000 pulses est capturée et e ' ' SIS
. _ . X W orF L A T ATTETA TN AT T - m
affichée sur le graph déroulant. Il est possi- i 2 m
on Min n 3
ble de voir la rampe de I'énergie des pulses e é‘ i
Place Cursor s 1] 5o
s h A ' on Max = [m}
sur les 100 premiéres millisecondes. A l'aide morr & 2omes -8 m
. .. & 2.500E-6 -
de la fonction zoom du logiciel LabVIEW, on ot WOV
. N WoFF
peut maintenant regarder de plus pres la e g
Tine Stamps ; jc> =
pente montante. E o .40 : : M o
0 1 1.25 15 -3
Tire (seconds) c E
Missing Pulses Frequency (Hz) Humber of Pulses  Min Mean Max Spread Wariation Standard Deviation Trend Slope g &=
o 19,9766 +4 | z00000 2,9306-7 4.439E-6 |5.794E6 19,0371 11.239E40 14.4936-7 11.083E-7 % g
m
Frequency Stabity Trigger Sigma For
Range (F&) “rigger Source (F7)  Trigger Polarity (Ext. Onby) (F3) Thereshold (%) Level (%) Trigger Delay {ns)  STDEW
20u] B ‘ Internal 5 ‘ Rishig Edgs = L‘)} 1 L‘ﬂz ‘:.J'lrrm :]il
Pulse Aperture Attenuation
batch size Threshold (I Ares {em™2) Wavelength (nm) Factar \
Arm (FL0) C)iznﬂﬂﬂﬂ ReadPu\seMamnry(Fll)l Mive ko Next Display (F12) ] -’-ﬁZ‘UUUE—E ‘1}11 1)}532 })muu

SdN3Lo3l3ad
OLOHd

Ce n'est pas une rampe lisse. Il y a des os- 2] Mach 5 Application Version 1.00

Fie  Help

cillations temporelles au début de la rampe.

Instrument Control | Data Strip Chart ! Data Histogram: | Statistics | FFT | Probe Data | I Out of Range ' Overtemp ' Wave Carr, On . Temp Corr, On

Cela n'aurait pas été visible si on avait util-

. 4é q . . : (e (seconcs) @[S0 g s o aw 3 e =
Auto 5 . D rsor1 | -Ini In
isé un détecteur de puissance ou nimporte Geds T lujon || Bt [ oé g ® | P R
quel autre détecteur d'énergie. tomon o hon ‘ ‘ ! ! ! ! !

OFF
Place Cursor
on Min

WorF

Place: Cursor
on Max

WorF

ZHL
S EIENE(e]

Ereray ()

Place Cursors
on Standard Deviation

W oFF

Missing Pulse
Time Stamps

'f}lo_'] 0.00000E-+0

o
m
=
ofa)
<m
[
pe)
wv

! g
0.25 i & g ; 0.495365
Tirne: (s2conds)

Missing Pulses  Frequency (Hz) Number of Pulses  Min Hean M Spread Yatiation Standard Devigtion  Trend Slops
o 19.976E+4 200000 |2,930E-7 14,439E-6 |5.7HE6 J9.037E-1 11.23%E40 14,4937 L0B3E7 % E
e)
0 g
= C
3 . > Frequency Stabilty  Trigger Sigma for c I
Range (F6) Trigger Source (F7). Trigger Polarity (Ext. Only) (F5) Thereshold (%) | Lewel (%] Trigger Delay sy STDEYV < n
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EXEMPLE 4.

LES PULSES MANQUANTS PEUVENT ETRE CRITIQUES POUR UN PROCESSUS LASER,
LE TEST DU FILTRE ND

BE\ On configure le laser et on
0\“\) introduit des pulses manquants
pour voir comment le Mach 5 ou le

. déo\(

Mach 6 peut gérer cela.

Avec le laser pulsé qui roule a 50
kHz et I'instrument configuré pour
enregistrer les données pendant

o Filtre ND 3 secondes (soit 150 000 pulses
e Monture

au total), on laisse tomber un
filtre NDO.3 a travers le faisceau.
Dans le graph déroulant, on peut
voir a quel moment le faisceau

a été totalement bloqué ou
partiellement transmis alors que
le filtre passait a travers celui-ci.
Ces données correspondent aux
pulses manquants et aux pulses
qui sont en-dessous du seuil
minimum.

Maintenant, dans I'écran des
statistiques, on clique sur le
bouton de Recherche des pulses
manquants (Search for Missing
Pulses) pour voir qu'il y a 541
Q ) pulses qui sont en-dessous du
e Filtre ND B )
déclenchement et 31 pulses qui
sont en-dessous du seuil. Le seuil
Q o Monture €N énergie avait été configuré a
2.0.10-6 joules. Prenez note des

autres valeurs présentées dans

I'écran des statistiques, soient
le minimum, le maximum, la
moyenne, |'étendue (Spread), etc.
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L'ECRAN FFT MONTRE LES FLUC
L'ENERGIE D'IMPULSION
Sivous étes préoccupés par les effets des
fluctuations de I'alimentation électrique
sur les performances de votre laser pulsé
(par exemple, les ondulations a 60 Hz)

ou par les modulations électroniques du
déclenchement de votre laser (Q-Switch),
vous serez heureux de savoir que notre
Série Mach comprend un mode FFT
(Transformée de Fourier rapide). Dans

cet exemple, le laser roule a 50 kHz et le
logiciel est configuré pour prendre des
données pendant 2 secondes. On introduit
un découpeur optique qui tourne a 327 Hz
afin d'introduire une énergie d'impulsion

contrblée.

Dans le mode graph déroulant (zoomé), il

gentec-€»
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TUATIONS PERIODIQUES QUI SONT CACHEES DANS

[ Mach 5 Application Version 1.00
File  Help

Tnstrument Control | Data Strip Chart ‘ Data Histogram | Statities | FFT | Probeata | [l owofrence Wl overerp [l wevecomon Ml Tempcor. on

8 | e
Bl & Trand .~
4 ® I HE Fulss Data =

Time (seconds) | BEcosoD  f o IF

Auto Scale BB Cursor 1 -Inf -Inf

-1

Energy (1)

Mormalize to Mean
WoFF

Place Cursor

an Min

WoFF

Flace Cursor
on Max
WoFF

Place Cursors
on Standard Dewianon

W OFF

Missing Pulse
Time Stamps

il 1.01362E+0

0 ol
332172

| ! ] i !
3.285 3.29 3.295 b 3.308 331 3.315
Time {seconds)

Missing Pulses  Frequency (Hz) Mumber of Pulses M Mean Max Spread Variation Standatd Deviation Trend Slope
|ss0 {2,577 +4 |200000 |2.734E-7 817566 19.362E-6 19.434E-1 L4E+D |1.139E-6 l6.641E-11
o = Frequency Stahity  Triggar Sigrna Far
Range (F6) viger Source (F7) Triggar Polarity (Ext, Only) (F8) Thereshold (%) Level {9} Trigger Delay (ns)  STDEY
FER - | mternal | Rising Edge Search For Missing Pulses (F3) r)h },iz b oL
Puise Aperture Attenuation
batch size Threshald (7) Area (cm™Z) Wavelength (nm) Factor
arm (F10) LJEZUUUUU [Read pulse Memory (F113| [ Move to et Display (F12) | Zjﬁz.nuns-s iji1 53z Lﬁmoo

est possible de voir I'effet du découpeur.
Les pulses sont bloqués ou bien passent en
fonction de la position de la lame (ouverte
ou fermée).

Ce que I'on voit dans la fenétre FFT
d'amplitude est la transformée de Fourier
d'une onde carrée qui a une fréquence
fondamentale de 327 Hz. Ceci constitue un
outil de diagnostic incroyable lorsque votre

laser ne performe pas comme prévu.

B Mach 5 Application Version 1.00
Fle  Help

Instrument Contral | Data Strip Chart | Dats Histogram | Skatistics | FFT ]PrnbeData] B cuoirag: Bl ooy Bl werecoron N Terecoron

Remove DC Componert
Amplitude Spectrum o] e e

T T T SN T
4000.0 50000 6000.0 7000.0  B00D.O
Frequency

T T
20000 3000.0 9000.0 100000 11000.0

Uniarap Phase
oM

L 1 U i
innonn 1100 120000 130000

i v I I ! i T "
N 200NN 3NN 40NN 5NN RODRD FRORA ROARD G0nn.n

Frequency
Frequency Stabity  Trigger Sigma for
Range (F&) Trigger Source (F7)  Triaaer Palariy (Ext, Gk (Fa) Thereshold (%) Level (%) Trigger Delay (ns)  STOEY
2w =l Irtemal | Rising Edge Search for Missing Pulses (F3) | ()1 i Ho i1
Fulse Aperture Atteruation
batch size Threshold (3} Area (o2} Wavelength (nm) Factar
A (F10) /200000 [Rear Pulse Hemory (F113l| [ Move to text Display (F1zy | £jf2.00086 Er ijgsaz Sion
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LE MODE DE TEST DE LONGUE DUREE (LIFE TEST MODE), UNE FONCTION

INCROYABLEMENT UTILE

Cet exemple est particuliérement important
pour les ingénieurs industriels qui sont
responsables des tests finaux. Le mode de
test de longue durée (Life Test Mode) est
formidablement utile et commode pour ce
type de tests. Il n'est pas nécessaire d'utiliser
beaucoup d'‘équipement, seulement le
mesureur de notre série Mach et la sonde
appropriée.

Dans I'écran Mach au-dessus, il est possible de
voir que la configuration du mode longue durée
d'un laser est facile. Entrez le nombre de pulses
par échantillon (10 000 pulses), choisissez
I'intervalle de test (00167 heures) et appuyez
sur démarrer (F2). Il est possible également de
configurer un temps de départ et un temps de
d'arrét. Le test de longue durée se complétera
de lui-méme et les données brutes ou bien les
statistiques sélectionnées seront sauvegardées
tel que montré ci-dessous.

Le fichier de données du test de longue
durée montré ici inclut les statistiques
choisies par I'utilisateur (minimum,
moyenne, maximum et déviation standard)
pour chacun des 5 tests effectués sur une
période de 4 minutes. Il donne également
la liste compléte des conditions de
configuration du Mach 5 ainsi que tout
fichier additionnel de description que
I'utilisateur a rajouté. Que vos test durent
quelgues minutes, quelques heures ou
quelques jours, vous trouverez le test de
longue durée incroyablement utile pour le
développement de produit ou les tests de
production.

| Life Test.vi

Cortrols | Statistics l

YISA resource (In)

Test Status

I% USED:: 0 LADS: :0x0042:  NI-YISA- 10 RAW L]
Start Time

Start Test (F2) 812801 PM E‘
W 12/12/2008

Start Using Current Time (F3)

Abort Test (F4) Stap Time
A Ei33:02 PN E‘

Exit Test (Esc) S 12/12(2008

Hunning

10000 Pulse Data written ko File Ci\Documen:s and Settings|Owners),
DeskbopiStorage Tests)stats, bt

Running

10000 Pulse Data writken bo File C:i\Documen:s and Settings|Owners),
DeskkopiStorage Tests\stats, bt

Running

10000 Pulse Data written to File C:iDocumen:s and Settings|Owners!,
Deskbop)Storage Tests)skats, bt

lest 1 of b, lest Started at SizEiUL Y21 PM 121272008 ~

Test 2 of 5, Test Started at 5:29:02,015 PM 12/12/2006

Test 3 of 5, Test Started at 5:30:02.078 PM 12/12/2008 =

Test Wumber e Running Test 4 of 5, Test Started at 5:31:02.265 PM 12/12(2008

Mumber of Pulses in Batch o iﬂéiFRaw Data 10000 Pulse Data written ta File C:iDocumen:s and Settings|Oviners) bt
-
410000 At ’ e

2 Nunber of Tests Store Statistics Additional File Information

5 Tests of Stats storage made. ~

Test Interval (Hours) Test Duration (Hours) Wirite ta Single:

J|0.01670 0.08350 Data File
oM

errar in (no error) errarout

status  cade statys  code T

.‘ﬂ & .‘!j HD ol

" .
source source .

=] Ex Data File
I.L Zi\Documents and Settings|OwnersiDeskiop|Storage Tests\stats, bt
Range Trigger Level (%)  Trigger Source Trigger Polarity (Exk, Only)  Trigger Delay (ns)  Attenuation Factor Test Sequence Active
I | B Internal 5| REngEdge & 0 1.000

I stats - Motepad
File  Edit

Format  Wew Help

Data Set Taken : 5:28:05.640
7.B6E9E-6, 8, 308:2-6,9, 232E-6, 2.

P 12/12/2008
316E-7,0

Data Set Taken @ 5:29:05.750
7.682E-6,8.391:-6,9.128E-6,2.

PM 12/12/2008
266E-7,0

Data Set Taken : 5:30:05.781
7.5637E-6,8.412:-6,9. 225E-6, 2.

PM 12/12/2008
236E-7,0

12122008

Data Set Taken : 5:31:06.000 PM
36E-7,0

7.682E-6,8.412:2-6,9.173E-6,2.236

Data Set Taken : 5:32:06.0093
7.B76E-6,8.413:=-46,9.180E-6, 2.

PM 12/12,/2008
244E-7,0

min, mean, max, STODEY, Tlags
Tests of Stats storage mode.

mach 5 Instrumznt Information

Range @ 20ul

Trigger Level : 2 %

Trigger Source : Internal
Trigger Polarity : Rising Edge
Trigger Delay @ 0 ns

Batch size : 12000 pulses

Humber of Batcies : 5§
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PARTENARIAT de PRECISION

PRODUITS SPECIAUX

ANOTE D'APPLICATION

EXEMPLE 7.
CALIBRATION PAR L'USAGER (USER PROBE CALIBRATION) : UNE FONCTION TRES PRATIQUE

SHNILINOW

Cet exemple explique comment utiliser la

31943N3.d
Syn3Ld3Laa

fonction la plus récente de notre logiciel : la
calibration par l'usager (User Probe Calibra-
tion). Ce mode permet la calibration de la
sonde Mach 5 ou Mach 6 pour une longueur
d'onde particuliére en fonction de votre
détecteur de puissance. Il est possible d'ac-

JINVSSINd 3d
S¥n31d3lia

céder a cette fonction lorsque le Mach est
activé en sélectionnant I'onglet Données de
la sonde (Probe Data) puis en cliquant sur le
bouton Calibration par l'usager (User Probe
Cal). L'écran montré ci-dessous va s'ouvrir.

JINVSSINd 3LNYH
3asdn3Lo3Lad

Syn3ld3lia
0LOHd

Voici une explication simple du fonctionnement de cette auto-calibration. Mesurez la puissance moyenne de votre laser avec votre wattmetre,
en supposant que vous travaillez a 1064 nm. Entrez la puissance moyenne mesurée dans la fenétre Puissance moyenne mesurée (Measured
Average Power) (dans notre exemple, 05 W), puis cliquez sur le bouton Lire la puissance moyenne (Read Average Power) (F2) qui arme le
joulemétre Mach pour une mesure de puissance (énergie d'impulsion multipliée par la fréquence moyenne). Appuyez maintenant sur le bouton
Calculer la réponse de la sonde (Calculate Probe Response) (F3) afin que le joulemétre Mach puisse calculer le nouveau facteur de réponse
spectrale pour I'écrire dans la mémoire de la sonde Mach. La réponse de la sonde est alors calculée et affichée (25,7% dans notre cas) et le

ZHL
S¥N3L1d3laa

nouveau Facteur de correction (#9) de 1,168 est montré pour une longueur d'onde de 1064 nm. Le joulemétre Mach est maintenant programmé
pour la réponse du détecteur de puissance a 1064 nm.

Il faut simplement appuyer sur Sortir (Exit) pour interrompre cette opération. A n'importe quel moment vous pourrez accéder a cet écran et
appuver sur le bouton Charger une réponse spectrale par défaut (Load a Default Probe Response) (F4) pour revenir aux paramétres par défaut.
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EXEMPLE 8.

D'APPLICATION
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PARTENARIAT de PRECISION

PRODUITS SPECIAUX

SHNILINOW

ENERGIE D'IMPULSION, ETAMPE TEMPORELLE, TEMPERATURE DE LA SONDE ET SIGNAL D'ERREUR

1.612E-4,1.998750406E+1,15, 000,0
1.611E-4,1.958732300E+1,15. 000,0
1.6814E-4,1.998754307E+1,15. 000,0
1.613E-4,1.998736395E+1,15.000,0
pulse energy, time stamp, probe temperature, flags

Test 1 of 1. Test sStarted at 10:26:33.421 aM B/S31/72005
mach & Instrument Information

Range 200u3
Trigger Lewel @ 5 %

Trigger Source Internal
Trigger Polarity @ Rising Edge
Trigger Delay @ O ns

Batch Size : 1000000 pulses
Mumber of Batches : 1

EXEMPLE 9.

MESURER LES FLUCTUATIONS DU PULSE AVEC UNE RESOLUTION DANS LES NANOSECONDES

B bach 5 A ppbcotion Yersios 100

e

Srabarant Coute | G S Chint | Dtabimgrrs | St | T | Pratm b | B cuvrre: Bl ceew B wweceeos B vsocen

win Sped Mo
7.878E-8 |4.348E-2 8.139E-8 Joules

8.775E-2 0

Sxandard Dieviation | 1 Sigmal Pulses Belom Trigger

8.594E-8 7.430E-10 0 e

A ngs Frevissncy (He) bl L Pl e Jithess o
100001  8.138E-8 =

8.161E-8

Sranke For
Lagm e T Sorca (F7) Triges Bt (Ec i 20 H_m_iﬁ- :;EE%". Trigges Cala (el it
2ul "_I [rizeesl :l Firiry Eckere | :{P\‘HIE"”} ril :rl .J' :-:II. ;i'
ks Fparta TP B
! L e Thowhell |} acn bl Paiw
| Amifisd j -"ITJ:M | P Fkin Mamwor e Pii] | Mo o bk Caas 7121 Jm a :I. - [TE .:i| )

Lors de la sauvegarde de données dans un
fichier, les éléments qui sont enregistrés sont

31943IN3.a
SYN31d3l3ad

les suivants : I'énergie d'impulsion (J), I'étampe
temporelle (sec), la température de la sonde
(°C) et un signal d'erreur (si requis). Lors de la
récupération du fichier des données de test
(lorsque le logiciel de la série Mach n'est pas

JDONVSSINd 3d
SyNn3Lo3Lid

ouvert), il sera affiché tel que montré ci-des-
sous, dans un format bloc-notes Windows.
En plus des données du pulse, il y a une

£ o
description compléte de la configuration du S
. L . 2 . 9
joulemétre Mach, de la taille de I'echantillon, § =
B3
de la date et de la durée de l'acquisition %g

SdN3Lo3l3ad
OLOHd

Le logiciel de la série Mach a été modifié récem-
ment afin qu'il puisse tirer avantage de Iétampe
temporelle haute résolution (10 nanosecondes)

ZHL
S EIENE(e]

qui est enregistrée avec chaque pulse. Le logiciel
calcule maintenant la fluctuation moyenne du
pulse pour la configuration des données choisie
et I'affiche dans la fenétre de Variation de la
frequence d'impulsion (Pulse Jitter) dans I'écran
des Statistiques (montré dans I'exemple ci-des-

N30
SYN31d313d

sous comme étant 175,2 nanosecondes).

Pour conclure, nos joulemétres ultrarapides
Mach 5 et Mach 6 sont des outils de diagnostic
pour lasers pulsés qui vont sans aucun doute
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améliorer votre capacité a caractériser entiére-
ment vos lasers a fibre ou DPSS a haut taux de

répétition. Que vous soyez concepteur, manu-
facturier, intégrateur ou tout simplement testeur
de lasers a haut taux de répétition, vous voudrez
définitivement avoir un systéme Mach 5 ou

XNv32SIv4 S3a
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Mach 6 sur votre banc de tests.
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