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连续光纤激光器
使用手册

本手册由上海飞博激光科技有限公司出版，适用于 Extreme Cut 2K、HQ Weld G2K、YDFL-2000-

CW 光纤激光器。

本手册所包含的内容如有变更，恕不另行通知。同时对使用本手册所包含的内容造成的任何损坏，包括但不

限于印刷上的错误和其他与此出版物相关的错误，飞博激光公司不承担任何责任。

飞博激光科技有限公司保留在不另行通知的情况下，对本手册所包含的内容进行更改的权利。
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简 介

感谢选用上海飞博激光科技有限公司（以下简称飞博激光）的光纤激光器产品。

本手册中包含了安全操作和维护此激光产品所需的必要信息。并以下列组织方式进行

详细描述：

1. 激光器工作原理及系统组成；

2. 激光器外部接口；

3. 拆箱、安装、拆装及重包装；

4. 激光器操作流程；

5. 激光器维护；

6. 激光器故障排除；

7. 激光器返厂维修；

8. 激光器评估；

9. 附件

1) 激光器外型尺寸；

2) 内部接口线路；

对于本手册中尚未包括的内容，请咨询飞博激光获取进一步信息。飞博激光的联系方

式为：

电话：021-59962338

传真：021-59960273

警 告

在对此激光器及其包装进行任何操作前，请务必仔细阅读本手册。为防止任何对人员

的伤害或对设备的损害的潜在危险，请遵循本手册及其附件所列出的全部安全预防措施及

操作指导。



上海飞博激光科技有限公司

第 4页

1.激光器工作原理及系统组成

飞博激光生产的连续光纤激光器在一个完整封装内集成了交直流电源转换、激光驱动

与控制系统和激光光学系统等三个核心组成部分。交直流电源转换将来自市电的交流电转

换为激光控制系统内部需要的直流电。激光驱动所需的能量均来自交直流转换系统所提供

的直流电源。激光驱动与控制系统的主要功能是与外部系统进行通讯，根据外部信号对光

学输出部分的参数进行调节。激光光学系统包括泵浦源和光纤系统，这个系统将来自驱动

与控制系统的电信号转换为对应的激光输出。

连续光纤激光器的系统框图参见下图：

2.激光器外部接口

飞博激光提供的连续光纤激光器对外接口是激光器和外部系统进行交互的主要手段之

一。具体外部接口的描述及信号定义如下所述。

2.1. 交流电源输入接口

激光器采用单相 AC220V 供电，默认配置（特殊规格接口另作说明）三芯航空插座作

为交流供电接口，并提供匹配的三芯航空插头，其定义如表 1 所示：
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表 1 交流电源输入定义

序号 信号 信号描述 备注

1 PE 保护接地 黄绿色或黄色

2 L 火线 褐色或红色

3 N 零线 蓝色

交流电源规格如表 2 所示：

表 2 交流电源规格

参数 单位 规格

输入市电有效值 Vac 220V±10%

输入市电频率 Hz 47～63

系统最大负载功率 W 6000

注 意

客户的交流电源必须能够满足至少 30A 的通流能力，建议使用 6 平方以上线缆，否则

可能导致电缆过热或烧毁，从而导致激光器断电停止工作，严重时可能引起火灾。

请严格按照以上定义接入交流电，仔细确认后方可通电。

2.2. DB9-RS232 串行通讯接口

飞博激光提供的连续光纤激光器采用 RS232 协议串行口和其它通讯主机进行信息交

换。DB9（母）硬件接口定义如下：

表 3 DB9-RS232 通讯接口

引脚编号 信号 信号描述

3 RS232 RX RS232 接收

2 RS232 TX RS232 发送

5 CASE 信号地

与此接口对应的串口设置信息如下：

表 4 串口（COM 口）设置信息

参数 值

波特率 9600
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启动位 1
数据位 8

极性 无

停止位 1

流量控制 无

2.3. 外部控制信号接口

外部控制信号用于提供对激光器的 TTL 控制及激光功率的模拟设定等功能。硬件接口

采用 DB25 母头，接口信号定义如下：

表 5 外部控制信号接口

引脚 信号 信号描述

1 INTLK1A 联锁开关 1A，1A1B 闭合有效

2 INTLK2A 联锁开关 2A，2A2B 闭合有效

3 INTLK2B 联锁开关 2B，2A2B 闭合有效

4 INTLK1B 联锁开关 1B，1A1B 闭合有效

5 NC /

6 NC /

7 CASE RS48 信号地

8 RS485_D+ RS485_D+

9 RS485_D- RS485_D-

10 NC 内部测试信号，请勿连接

11 NC 内部测试信号，请勿连接

12 IFWD_SET

功率设定输入（最大范围：0-10V）

1-10V 模拟电压对应输出功率 10-100%

0-1V：视为 0V，高于 10V：视为 10V

13 IFWD_FB 保留

14 CASE 模拟电压（Pin12）信号地

15 GATE 外部触发信号输入，16~24V 有效

16 GND_IO 外部接口信号地（Pin15~Pin24）

17 RED_EN 指示光使能输入，24V：指示光开、0V：指示光关
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18 EX_EN
外部使能输入，24V：外部控制使能、0V：外部控

制禁止

19 FAULT 故障指示输出信号，24V：有故障、0V：无故障

20 GND_IO 外部接口信号地（Pin15~Pin24）

21 WARNING 警报指示输出信号，24V：有警报、0V：无警报

22 PWR
上电指示输出信号，24V：系统上电正常、0V：系

统上电异常

23 EN_ON 使能指示输出信号，24V：使能；0V：未使能

24 EM_ON 出光指示输出信号，24V：出光中；0V：未出光

25 NC /

所有信号，用户应根据自身需要设定滤波以排除外部干扰。

注 意

上述参数仅为确保可靠操作时定义的参数规格。当信号处于两者之间时，可能导致系

统无法正确判断信号电平。

模拟电压接口信号的最高电压规定为 10.5V，极限电压规定为 12.5V（极限电压表示

最高时不容许超过此电压，否则内部电路可能损坏）。

2.4. 激光器水冷接口

激光器制冷需求请见下表：

表 6 激光器制冷要求

激光器功率 2000W

水冷机制冷量（kW） ≥4

激光

器

流量（L/min） ≥15

最大输入压力（Mpa） 0.6

水管规格 PU 管，外径ϕ16 内径ϕ12

冷却水水温(℃) 22~24

输出

头

流量（L/min） 1.5~2.5

最大输入压力（Mpa） 0.6

水管规格 PU 管，外径ϕ6 内径ϕ4
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冷却水水温(℃) 15~45

1. 冷却水逐次推荐适用去离子水、蒸馏水、纯净水，禁用矿泉水或自来水。防冻液需

以水、乙二醇为基础液，并添加缓蚀剂、消泡剂等，禁止适用乙二醇体积百分

比>35%的防冻液。冷却水更换周期为不超过 30 天，滤芯更换周期为不超过 90 天；

2. 推荐使用双温双控的水冷机为激光器和输出头供液，低温水给激光器，高温水给输

出头；

3. 请使用表中所要求规格的水管，按照激光器所标识的进水口（WATER INLET）、出

水口（WATER OUTLET）连接激光器和水冷机。对应型号的水管，套装在激光器

后面板对应的快拧接头上，然后将压合螺母拧紧；尽量减少水冷机到激光器的管路

长度，并减少管路弯折，缠绕；

4. 请使用表中所要求规格的水管将输出头的进水口（WATER IN）和出水口（WATER

OUT）与水冷机对应接口连接；

5. 连接完毕后请在激光器完全断电的情况下开启水冷机，观察 10 分钟，确认无漏水

后方可使用激光器；

6. 激光器若长时间不使用，应将冷却系统内部及激光器内部冷却水排空。可使用压力

小于 0.5Mpa 的压缩气体排空激光器中的冷却水。输出头中的冷却水需要将输出头

抬高让水自然排出，禁止使用压缩气体排水；

7. 输出头冷却水温设置应大于饱和结露点温度 5℃，但不能高于 45℃最高水温限制。

警 告

水温具体设定值以不低于当前环境下的结露温度点为准。露点以下温度，会导致激光

器输出头的损坏。

2.5. CDA（清洁干燥空气）接口

为了应对凝露天气，激光器配置了 CDA 接口。将一定压力的清洁干燥空气或氮气从

CDA 接口注入激光器可有效地避免激光器内部产生凝露，保障激光器安全高效地运转。

CDA 接口使用要求如下：

1. 气体要求：清洁干燥空气或氮气，如果采用空气压缩机作为气源，必须通过油水

分离过滤器、干燥器后才能通入激光器内部。

2. 压力要求：气源压力≤0.5MPa，CDA 口进气压力 10~20KPa。
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注 意

必须确保气体是干燥的、清洁的，禁止使用压缩氧气！

3.拆箱、安装、拆装及重包装

用户必须确保此节所描述的所有指导被严格遵守。因用户原因造成的设备损坏不在产

品质量保修条例规定范围内，飞博激光可能对因此种损坏而产生的维修收取费用。

3.1. 拆箱

将包装箱正面向上放置在稳定平台上，并从上方打开包装箱。从包装箱最上层取出装

箱单，作为验收发货数量的依据。

小心取出包装箱内所有物料，并放置在稳定的平台上。在取出输出头时，必须时刻确

保铠装光纤的弯曲直径不小于 30cm。

注 意

铠装光纤不能承受过度弯曲。弯曲半径小于上述规定值时可能导致光纤受损甚至断裂。

按照装箱单对设备及其配件进行核对。如果两者之间存在偏差，用户应该在收到设备

72 小时内通知飞博激光，超出此时限时，飞博激光即认为用户已经确认全部物料已经收齐。

飞博激光的发货包装物全部是可回收物。用户必须在确保设备不会再次长距离运输后

才能对包装物进行回收处理。

3.2. 安装

注 意

用户在执行设备安装时必须采取适当的防静电措施。
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警 告

激光器安装在金属平台上时，金属平台必须良好接地。激光器和安装平台之间必须电

气接触良好，从而保证激光器整体接地良好（激光驱动器和输出头均接地良好）。

若激光器安装在绝缘平台上，激光驱动器和输出头必须通过单独的措施连接到建筑物

的接地保护导体上。

1. 将激光驱动器、输出头分别固定在稳定接地平台上，确保在安装及随后的运行过

程中，激光器的所有组件不会发生跌落、碰撞及强烈振动等危险。有关运行环境

的描述可以参照设备规格书；

2. 连接激光器到水冷机；

3. 将输出头与外部设备连接到一起

1) 确保设备安装环境洁净；

2) 连接输出头到水冷机；

3) 连接输出头到外部设备上，并进行适当紧固以确保输出头不会移动；

4) 在需要出光之前取下输出头上的保护帽，并将保护帽放置在密闭的塑封袋中

以防止污染。装有保护帽的塑封袋应放置在特定位置以备将来使用；

警 告

输出头的污染可能造成激光器整体性能的下降，并有可能导致输出头受损，从而整机

的输出功率下降，甚至烧毁激光器。

4. 连接外部控制信号接口到用户系统中，并以不高于 0.5Nm 的力矩（可手动）紧

固其固定螺栓；

5. 检查电源开关是否处于关断位置，如果不是，则将其切换到关断位置；

6. 检查后面板的空气开关和前面板紧急停止开关是否处于关断位置，如果不是，则

将其切换到关断位置；

7. 确认用户供电系统处于电源关闭状态；

8. 将交流电缆插入交流进线端口，并将另一端连接用户供电系统，设备安装完成。
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3.3. 拆装

注 意

用户在执行设备安装时必须采取适当的防静电措施。

如果需要将激光器从原先安装位置上拆下，下列指导必须被严格遵照。当仅拆卸激光

器的一部分时（例如：更换连接电缆），相应的章节指导必须严格遵照。

1. 进线电源拆除：确保用户供电系统处于断电状态，关断电源开关，然后拔下交流

进线电缆；

2. 将保护帽连接到输出头上以进行防尘保护；

3. 拆除外部控制信号接头；

4. 中止水冷机工作，从尽量远离激光器的位置断开水路连接。注意清空激光器内部

残留的冷却水并避免冷却水从外部流入激光器。将激光器侧的水路采用适当规格

的水管进行短接。

3.4. 重包装

用户需要长距离移动激光器时，必须对激光器重新包装以避免运输对设备产生损害。

在重新包装时，建议用户将所有装箱单内材料全部进行恢复性包装。如确有必要，电

缆、手册等可以不进行包装。

警 告

不经包装或包装不充分条件下的长距离运输可能对激光器设备造成损伤甚至损坏。飞

博激光不对因此造成的运输损坏承担保修责任。

4.激光器操作流程

飞博激光提供的激光器有两种功率控制方式，一种是通过通讯指令控制（RS232），

另一种是通过混合信号接口来进行控制。激光器在出厂前，通常设置为模拟控制模式（混

合信号接口控制），部分用户在订购前有指定的，可能为数字控制模式通（过通讯指令进

行控制）。用户也可以要求飞博激光的现场服务人员对开机默认的控制模式进行变更。
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注 意

对输出头、激光光路进行任何调节前，必须确保已关闭电源开关。任何因带光操作引

起的人身伤害或设备损坏均不在设备质量保证条款范围内。

4.1. 上电前检查

激光器在上电前必须对其外部信号、接口等进行复查，以确保激光器不会在上电瞬间

立即输出激光。上电检查包括以下步骤：

1. 水路检查

1) 确保水路已经连接正常；

2) 将水冷机温度设置为高于当前环境下的凝露点，连续通水 10 分钟以上，检查

水冷接头有无漏水状况。若有漏水，需要采取适当措施杜绝漏水后方可执行后

续流程；

2. 水冷机水温设定

根据激光器规定的水冷温度范围设置水冷机的冷水温度。用户需要时刻关注当前的

环境凝露点温度，并将水冷温度设置在凝露点温度之上，同时此温度也需要符合产

品水温温度范围规范的要求。

注 意

在没有配置专门的凝露控制设备时，用户应确保设备工作环境温度和相对湿度在水冷

机设置的冷却水水温条件下不会凝露。凝露可能造成设备性能下降，甚至永久性损伤。因

凝露造成的设备质量问题不在产品保修范围内。

3. 外部电源电压的检查

将激光器后面板的电源插头拔下，用万用表的交流档直接测量指定引脚上的电压信

号，确保外部提供的交流电源的规格与产品规格书一致；

4. 激光器通讯电缆的检查

如果采用数字控制模式，则必须检查通讯电缆是否已连接；

5. 激光器外部控制信号的检查
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首先需要检查激光器 Gate 信号是否已设置为低电平（不允许出光）；如果是默认

工作模式为模拟设定模式，还需要检查模拟设定使能（EX_EN，应为低电平）信号

和模拟功率设定信号（ISET，应为 0V）。

上电前检查完成后，先将后面板上的空气开关开启，再将前面板的紧急停止按钮释放

即可完成设备上电。上电后，可以看到前面板的指示灯点亮。

注 意

上述流程给设备上电后，激光器不会立刻输出激光。对激光器进行功率设置前，必须

确保水冷机已经开始正常工作。否则激光器会在较短时间内达到温度保护状态；

激光器对上电前或上电后启动水冷机没有硬性要求。但通常，在夏季凝露点温度较高

时，建议输出激光之前开启水冷机，以防止激光器内部产生凝露；

用户首次上电时，必须按照上述流程做完所有检查。以后每次上电，如果对激光器相

关的硬件、光路等没有调整，可以简化检查内容。

警 告

在激光器整机上电后，即使激光器的外部信号不容许输出激光，在终端输出上仍然可

能存在泄漏的激光，其强度仍有可能对人眼造成永久性损伤。

4.2. 激光器的连锁功能及其解除

在激光器的外部控制信号接口上有两组连锁信号（1/4 引脚、2/3 引脚）。如果激光

器上电前，这两组信号的设置不正确，激光器会进入连锁报警状态。在前面板上的状态指

示灯会亮起。此时，需要将激光器电源关闭，然后检查两组连锁信号的状态以排除外部连

锁状态。排除问题后再次开机即可。

注 意

连锁报警状态要求用户必须关机重新启动激光器来进行重新判断。
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4.3. 输出激光/控制激光功率

按照前述章节所述正确完成系统上电之后，便可以对激光器的输出特性进行设置和控

制。激光器在不同的控制模式下有不同的输出控制逻辑，激光器有两种不同的控制模式：

数字控制模式和模拟控制模式。数字控制模式下，由 RS232 指令来控制功率设定及使能、

出光等状态；模拟控制模式下，由外部模拟电压和数字信号来控制功率设定与使能、出光

等状态。两种控制模式下，混合信号接口上的 GATE 信号均必须置为高电平时方容许输出

激光。

注 意

建议用户在输出激光前先将 GATE 信号拉低，等设置完成后再将 GATE 信号设置为高

电平，这样，可以消除设置过程中因为设置参数的先后顺序带来的不利影响；

如果用户系统在激光器开启前后一直将 GATE 信号设置为高，且在激光器设置功率前

一直没有设置为低过，激光器将不会输出激光以避免 GATE 信号故障带来严重后果。

4.3.1. 采用外部控制信号接口的模拟电压来控制激光器的功率以及输出

1. 开机默认工作模式

如果激光器开机默认工作模式不是模拟控制模式，则需要用户通过控制指令将控制

模式设置为模拟控制模式。或者将开机默认工作模式设置为模拟控制模式后关机重

启动。

2. 将 GATE 信号拉低，防止设置过程中有中间状态的激光输出。

3. 在激光器无故障且连锁信号正常时，设置 EX_EN 信号为高，使能激光器，此时，

激光器前面板的指示灯会显示激光器已经使能出光。

4. 按照预期的输出功率来设置 IFWD_SET 模拟电压。

5. 将 GATE 信号拉高，此时激光器开始输出激光。

6. 若不需要调节激光输出的幅值，将 GATE 拉高/拉低便可以实现激光的开关控制。

7. 若需要调节激光输出的幅值，可以重复步骤 2-5。也可以直接修改 IFWD_SET 模

拟电压给定（缺点是激光输出幅值变化率由外部模拟电压的上升速度和激光器功率

最大上升时间共同作用）。
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4.3.2. 采用外部控制信号接口的通讯信号来控制激光器的功率以及输出

1. 开机默认工作模式

如果激光器开机默认工作模式不是数字控制（连续/准连续）模式，则需要用户通

过控制指令将控制模式设置为数字控制（连续/准连续）模式。或者将开机默认工

作模式设置为数字控制（连续/准连续）模式后关机重启动；

2. 将 GATE 信号拉低，防止设置过程中有中间状态的激光输出；

3. 在激光器无故障且连锁信号正常时，通过以下方式中的一种设置使能：

1) 采用飞博激光的控制软件时，点击主控制界面上的使能按钮；

2) 采用用户指令控制时，通过通讯接口发送指定格式的使能指令，指令格式参考

通讯协议部分；

4. 激光器使能完成后，数字控制模式还要求设置出光。设置出光与设置使能的方式方

法完全相同，只是对应的按钮名称和指令名称变为出光；

5. 设置输出功率。设置输出功率在数字控制模式下有两种区别。数字控制模式分为数

字控制连续模式和数字控制准连续模式：

1) 数字控制连续模式下，设置当前期望的电流，然后点击“设定“即可，或通过

对应的设置指令进行设置；

2) 数字控制准连续模式下，功率设置值除电流参数外，还包括频率和占空比两个

参数。三个参数必须同时设置好，然后点击“设定“；

6. 将 GATE 信号拉高，此时激光器开始输出激光；

7. 若不需要调节激光输出的幅值，将 GATE 拉高/拉低便可以实现激光的开关控制；

若需要调节激光输出的幅值，可以重复步骤 2-5。也可以直接修改输出参数的设定

（数字控制准连续模式下慎用）。

注 意

在数字控制准连续模式下，由于电流和调制参数（频率、占空比）在内部逻辑中不是

同时发生变化，在调整的过程中，可能出现新设定的电流和原调制参数同时有效的中间状

态，或新调制参数和原电流同时有效。因此，在此模式下同时改变电流和调制参数（频率、

占空比）时，强烈建议先将 GATE 信号拉低，新参数设置完成之后再拉高。这样可以避免

产生中间状态的激光输出。
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4.4. 外部光路调整

需要对连续激光器的外部光路进行调整时，飞博激光建议用户在激光器断电条件下进

行。确有必要带光调节时，用户必须保证操作人员明确认识到激光器输出激光的危险性，

并保证操作人员全部已进行充分的相关培训。

激光器断开电源指在物理上断开电源连接器。

警 告

本手册所指的连续激光器为 IV 级激光设备，其输出激光为不可见光，可能造成对设备

或人身的损害、伤害。所有激光器用户均必须确保任何接触或可能接触运行中的激光器的

人员以及可能暴露于激光光路覆盖区域内的人员充分认识激光的可能危害，并已得到充分

的相关培训。

4.5. 中断输出

加工过程中的常规开关控制，参见 4.3 节“输出激光/控制激光功率”。这里的中断输

出是指可预期的较长时间内需要禁止激光输出，例如：系统其它部件进行检修作业时。

用户因各种原因需要中断输出时，执行下列程序：

1. 将激光器外部控制系统的输出信号设置为禁止激光器输出激光；

2. 将激光器的联锁输入信号置为禁止激光器输出激光状态；

3. 关闭激光器电源开关或上级交流线路的任何开关以断开激光器能源供应；

4. 如果激光器单独工作时，对激光输出口做防尘保护。

如果激光器需要长时间停止工作，我们建议用户拔下交流进线电缆，确保安全。

4.6. 关机

激光器如果长时间内不需要工作，可以执行关机流程。简化的关机流程只有一个动作，

即关闭激光器的电源输入。完整的关机流程包括：

1. 设置 GATE（开关控制）信号以禁止输出；

2. 关闭激光器前面板紧急停止按钮及后面板空气开关；

3. 拔下激光器电源线。
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5.激光器维护

飞博激光提供的光纤激光器是免维护型产品。在运行一定时间后，因泵浦源老化、光

纤老化等因素产生功率下降现象为正常现象，通常不需要进行维护。

如因功率下降等原因造成用户使用效果下降，确需要调整功率时，请联系飞博激光处

理。

6.激光器故障排除

激光器在运行过程中，可能因各种因素产生故障。对于绝大多数故障来说，只需要执

行简单的故障排除流程之后即可恢复正常工作状态。如果这里所列的故障排除流程无法解

决问题，请联系飞博激光进行返厂维修。在执行故障排除流程时，需要运行飞博激光提供

的评估软件，以直观的观察故障类型。

表 7 故障排除流程

序号 故障表现 故障排除流程

1 激光器不

能上电

1. 检查交流电源端供电是否正常；

2. 检查激光器交流电源线是否连接正常；

3. 检查激光器电源开关及急停开关是否已闭合；

4. 如果上述检查结果均未排除故障，则联系飞博激光安排维

修。

2 控制软件

无法连接

1. 检查激光器电源是否正常；

2. 检查激光器串口通讯电缆连接是否正常；

3. 检查上位机串口配置是否正常；

4. 采用通用串口通讯软件，对串口直接发送数据，观察反馈数

据是否正常。如果正常，表示不是激光器及通讯硬件问题；

5. 如果上述检查结果均未排除故障，请联系飞博激光安排维

修。

3 激光功率

下降

1. 检查输出功率的设置是否改变；

2. 检查维护周期是否超出；

3. 检查外部光学系统是否污染；

4. 如果上述 1 项不能排除故障，则应将第 2、3 项的检查结果通
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知飞博激光，安排维护。

4 激光器警

报或故障

激光器发生故障和警报后会禁止激光输出，需要连接控制软件确

认具体故障。

联锁故障 1. 检查外部联锁开关是否按要求短接、连接是否可

靠；

2. 如检查外部连接无异常且多次重启不能解除，请

联系飞博激光安排维修。

低温警报 1. 气温较低时刚开机可能出现此情况，开启水冷机

并检查设定温度是否符合要求，一般预热一段时

间即可解除；

2. 低温警报待温度达到要求时可自行解除，不需重

启激光器；

3. 如警报监测点温度与实际情况不符并且长时间不

能恢复，可尝试重新启动激光器，如一直不能解

除，请联系飞博激光安排维修。

高温警报 1. 检查水冷机是否开启，水温设置、水流量等是否

符合要求；

2. 检查激光器所处环境是否通风良好，建议配置空

调并保持开启；

3. 高温警报需要温度恢复正常范围并且重新启动激

光器方可解除；

4. 如警报监测点温度与实际情况不符并且长时间、

多次重启均不能恢复，请联系飞博激光安排维

修。

输 出 头 警

报

1. 重新启动激光器后出弱光测试，如不再次发生警

报，可恢复正常使用；

2. 如果重新启动后警报不能解除，请联系飞博激光

处理；

输 出 光 缆

警报

1. 重新启动激光器；

2. 警报如果解除，可继续使用；

3. 警报如果无法解除，请联系飞博激光处理。
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凝露警报 1. 在允许范围内适当提高冷却水水温；

2. 在激光器所在环境内安装空调并保持开启，温度

设定在 25~28℃；

3. 通过 CDA 接口向激光器内部注入清洁干燥空气

或氮气，相关要求参见 2.5；

4. 凝露警报需要解除凝露环境后，重新启动激光器

方可解除；

5. 如因极端天气因素或者无有效抗凝露措施，始终

无法解除凝露警报，则请暂停使用激光器，同时

确保关断冷却水；

6. 如明确凝露警报与实际环境明显不符，请联系飞

博激光安排维修。

警 告

任何情况下激光器内部都不允许产生凝露，当凝露警报发生时，请立即关断冷却水并

采取有效的抗凝露措施，直至凝露警报解除后方可继续通水使用，因凝露引起的激光器损

坏均不在免费保修范围！

7.激光器返厂维修

用户无法自行排除激光器故障时，可以联系飞博激光安排激光器返厂维修。飞博激光

对于因用户使用原因造成的激光器损坏不承担质量保证与保修责任，对于其它原因造成的

故障或损坏，在质量保证期内，飞博激光进行免费维修。

在用户决定返厂维修后，应立即通知飞博激光，以获取 RMA 编号。用户对返厂维修

的设备必须进行充分包装，返厂维修运输过程中，因运输造成的损失由用户负责。

用户获取 RMA 编号时，必须提供以下信息：

用户公司名称（必须和采购合同保持一致）、用户方联系人姓名及联系方式、设备

型号、设备序列号、设备故障简要描述。

在返厂维修的包装箱上，必须清晰注明飞博激光提供的 RMA 编号。
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8.激光器评估

激光器的评估对用户来说是进货检验过程。请在收到货物后 10 个工作日内完成进货

检验，并将异常信息反馈给飞博激光。如果超过这个时间，飞博激光视为用户对激光器的

质量已经认可。

用户有责任确保其检验人员充分认识飞博激光提供的光纤激光器的危险性，在检验的

过程中采取必要的和充分的防护。任何因激光器的常规工作造成的对用户设备、人员造成

的伤害或损害，飞博激光均不承担质量责任。

如果用户认为有必要，可以就激光防护方面咨询飞博激光。飞博激光根据本身理解提

供的咨询信息，不作为质量和责任方面的承诺。

警 告

飞博激光提供的光纤激光器是 IV 级激光设备，其输出的不可见激光可能对人身造成永

久性损害，也可对其它设备造成损失。

警 告

用户进货检验人员必须采取充分的激光防护措施。

警 告

任何时候，激光输出光路径中不可出现易燃物和/或有机物以及人体。

激光器的评估项目、评估方法、评估判断依据由用户和飞博激光协商决定。飞博激光

提供的界面软件可以满足基本评估的要求，如果用户要求的评估内容超出评估界面软件的

功能，用户需要自行开发或委托飞博激光开发新的评估软件。

有关评估软件的使用指导，参见附录。
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9.附件

9.1. 激光器外型尺寸
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9.2. 内部接口参考电路

1. Gate 信号输入电路

A2

K3

GND
OUT
EN

VCC

U28

6N137

R127
3K

GND

+3.3VD

C104
104/50V

R128
1K

Q37
MMBT2222

R222
2K

R221
1K

iGATE

GND

D11
TVS5V

+3.3VD

GATE

R25
1K

GND_EXT

2. 状态指示输出电路

R110
360

GND

Q15
MMBT2222

R114
10K

R112
2K

GND_EXT

24V_EXT

GND_EXT

+3.3VD

R115
47K

F5

2K

EM_ON

EM

A2

K3

GND
OUT
EN

VCC

U25

TLP250 D22
TVS24V

D36

1N4148
EM

_O

F11

2K

GND_EXT

3. 联锁输入电路

GND_EXT

24V_EXT

R95
3K

C95
102/50V

GND

+3.3VD

R98
3K

R97
1K

U22

HCPL817 C41
102/50V INTLK1B

INTLK1A

iINTLK1
D13

TVS5V

注：以上电路参数仅供参考，请按照规格书指定规格输入信号。
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