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前言 

 

南京博斯特激光科技有限公司T系列射频CO2激光器是全密封式免维护射频激光器，是专

门为系统集成商提供的OEM产品。本产品具有外形体积小、光斑模式好、功率稳定等优点，在

打标、切割等方面有着非常广泛的应用。  

为了能在实际应用中充分发挥本产品的性能优势，用户有必要对本产品的性能、使用方

法及注意事项进行详尽的理解。所以用户在使用本产品之前请务必仔细阅读产品的说明书。  

本产品使用指南是为了方便用户的使用，根据本产品的原版说明书编写的简略使用说明。如

用户对本产品使用指南中的内容存在疑问或需要更详尽的产品资料，请阅读本产品的英文原

版说明书或与直接我公司联系。  

为了方便用户阅读，本产品使用指南根据用户的需要分为几个独立的部分，用户可以根

据自己的需要在使用指南中选择相应的章节进行阅读。 
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第一章 T系列激光器的组成结构及性能指标 

1.1 产品的组成结构  

T系列激光器是由一个全铝制的外壳及上下两个独立的部分组成的。两个独立的部分分别为上部的射

频放大电路及下部的激光谐振腔。以下为激光器的具体结构组成：  

激光腔体  

激光腔体是金属全密封结构，具有良好的导热性以保证激光器有良好的热稳定性。在腔体内有放电电

极，此电极具有激发腔内工作气体，同时也是光学谐振腔的波导面。激光腔内部的设计除了能保证激光器

具有良好的光斑模式输出及稳定的功率输出之外，也使每一台激光器都能达到其最大输出功率。  

射频（RF）放大器  

射频放大器向激光腔体内提供脉冲射频功率来对腔体内的工作气体进行激发电离。用户可以通过外部

的调制信号来控制激光管的输出脉冲宽度及周期。  

光斑整形器（只对于T180）  

光斑整形器可以将激光器输出的椭圆形光斑整形成接近圆形光斑，从而改善聚焦后光斑的光斑形状，

提高加工质量。 

1.2 产品性能指标 

表格 1.2.1 产品性能参数指标 

参数 指标 

激光器型号 T10 T30/T35/T40 T50 T70/T80 T120 T180 

额定功率 10W 30W/35W/40W 50W 70W/80W 120W 180W 

M2光斑质量 <1.2 <1.2 <1.2 <1.2 <1.5 (K>0.67) <1.5 (K>0.67)

搁置寿命 >1 年 >1 年 >1 年 >1 年 >1年 >1年 

峰值有效功率 -- -- -- -- 250W 375W 

平均功率范围 0-16W 0-43W 0-50W 0-80W 0-150W 0-200W 

频率范围 0-20kHz 0-25kHz 0-25kHz 0-25kHz 0-100kHz 0-100kHz 

功率稳定性 <±10% <±5% <±5% <±5% <±10% <±10% 

束腰直径(mm) 3.5 1.8 ±0.2 1.8 ±0.2 1.8 ±0.2 
1.6±0.3(X); 

2.3±0.4(Y) 

1.4±0.3(X);

2.2±0.4(Y) 

发散角(整形后) 4mrad <7.5mrad <7.5mrad <7.5mrad <11mrad <9mrad 

出光口处束腰对称度 -- -- -- -- <1.5:1 < 2.0:1 

光束指向稳定性 <200μrad <200μrad <200μrad <200μrad <200μrad <200μrad 
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偏振度 50：1 垂直线偏振 >100:1 线偏振 >100:1 线偏振 >100:1 线偏振 >100:1线偏振 >100:1线偏振

占空比范围 0-100% 0-100% 0-100% 0-100% 0-60% 0-60% 

光脉冲上升、下降时间 <100ns <90μs <90μs <90μs <90μs <60μs 

波长(μm) 10.57–10.63 10.55-10.63 10.55-10.63 10.55-10.63 10.3-10.8 10.3-10.8 

冷却方式 风冷 风冷/水冷 风冷/水冷 风冷/水冷 水冷 水冷 

 

第二章 T系列激光器激光器控制方法 

2.1 激光器控制端口说明  

T 系列激光器是通过用户提供的外部调制信号来进行控制的，其接受与输出的信号类型为 TTL 电平信

号。用户可以通过控制调制信号的开关与占空比来控制激光器出光的开关及输出功率。同时，激光器也为

用户提供了丰富的检测、反馈信号接口以方便用户对激光器的工作状态进行检测与判断。另外用户需要准

备差分线性驱动模块来为激光器提供驱动信号，TTL 信号发生装置及其它控制和检测装置。 

注：下图所示的波形就是一个典型的 0-5V 的 TTL 信号，占空比（或脉宽）可调，频率也可调： 

 

2.2激光器控制信号接口定义  

T系列激光器的工作控制非常简便，用户可以参考下面各型激光器安装图纸对激光器进行控制或测

试。  

注：1、在操作时必须要在激光头前挡上功率计或其它可挡光物体，以免引起意外伤害。  

2、用户在对激光器进行控制和测试之前必须符合激光器的应用要求，请参考本使用指南其它章节及

产品说明书。 

　  

第三章 激光器的外围设备及要求 

3.1激光器外围设备概述  

    T系列激光器的主要外围设备由以下几个部分组成：  

    1.激光器电源系统；2.激光器冷却系统；3.激光器工作控制系统；4.激光器外光路保护系统；5激光

器外部固定系统。 

3.2 激光器的外部电源系统  
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激光器器内部的电源系统为高频大功率系统，不合格的外部电源会直接导致激光器内部电源系统的损

毁，所以用户在选用外部电源的时候必须要符合激光器的要求才能保证激光器能正常的工作。 

3.2.1用户需准备的材料和工具  

用户需准备的材料包括下面几部分：  

1、直流电源  2、电缆线  3、万用表、示波器   4、电源电缆  

3.2.2 激光器对电源的要求及注意事项  

激光器对外部电源的要求如表 3.2.1 所示 

激光器型号 T10 T30-T50 T70/T80 T120/T180 

直流输入电压 30VDC±2% 48VDC±2% 48VDC±2% 48VDC±1% 

最大均方根电流 7A 12A 21A 60A 

峰值电流 10A(维持 1/3 脉宽) 18A(维持 1/3 脉宽) 30A(维持1/3脉宽) 100A(维持1/3脉宽)

电源电压噪音

P-P值 
<1%电源电压 <1%电源电压 <1%电源电压 <1%电源电压 

表 3.2.1 激光器对电源的要求 

用户在对激光器的使用过程中，应注意以下几点：  

1. 由于激光器要求的峰值电流会直接影响到用户自购/自制直流电源的寿命，推荐使用明纬的直流电

源。如果用户使用该电源，则电源输入应为电压范围为100~240V，50~60Hz的单相交流电。为保证有良好

的接地，用户需要将直流电源输出端的负极与大地可靠连接。此外，如果激光头与直流电源之间的连接电

缆超过3米，则用户需要将激光头上的电源端子的负极与大地可靠连接。  

2. 由于激光器对输入的电压波动范围有着严格的要求，为了避免激光器由于电压波动过大而损坏，

建议用户在激光器电源输入端使用过压保护电路。  

3. 如果用户选用其它型号的直流电源，则直流电源必须具有足够的电流电压瞬间调整能力。当激光

器工作中止时，直流电源上的负载电流由高电流突降到接近于零，此时直流电源输出电压会发生突然升高

的现象，如果此升高的电压超过53V，就会损伤激光器内射频放大器内的功率晶体管，造成激光器功率下

降或直接损坏。同时，在激光器导通的瞬间，对直流电源会有很高的峰值电流要求，在高负载电流的情况

下，直流电源输出电压会有下降，则此下降电压不能过多，如果低于43V，会导致激光器工作异常。直流

电源的峰值电压持续时间应该不超过10μs, 直流电源能提供的峰值电流持续时间应该大于1/3激光器启

动脉冲宽度（例如脉冲宽度为300μs，则峰值电流的持续时间应大于100μs）。  

4. 用户在连接激光器电源时，应根据激光器后端的标签来进行连接。标有“+”处为激光器电源正极，

与直流电源的正极输出相连接；标有“GND”处为激光器电源负极，与直流电源的负极输出相连接。激光

器直流电源要求的最大电缆长度为45cm。在连接电缆时，可以将直流电源与激光器之间的电缆线绞成一股
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线，这样可以降低端头之间的互感。  

5. 激光器外壳及直流电源必须良好接地（大地），不接地或接地不良会导致过量过大的噪音，进而

直接损毁激光器。  

6. 在测试直流电源的时候，应首先在空载的情况下对其用万用表（测量电压）、示波器（测量纹波

大小）进行测量，然后在带激光器负载（激光器满幅出光）的情况下进行测量（使用万用表、示波器及电

流表），以确定直流电源的各项指标（电压、电流、噪音P-P值）符合激光器的要求。  

7. 在连接电缆端子与激光器上的电极的时候，切不可过于用力，过大的拧力会导致激光器内射频放

大器受到不可恢复的损伤。  

3.3 激光器的外部冷却系统  

由于激光器实际输出的光功率只占到内部的射频放大器产生的射频功率的10%左右，其它的功率基本

全部转化成了热量，另外，激光器内部的其它电子部件在工作的时候也会产生大量的热量，所以必须对激

光器产生的热量进行有效的传导转移，否则激光器内的部件会由于热量积累、温度过高而损伤和损坏。激

光器是通过用户提供的外部冷却系统（风冷/水冷）将热量带走的。 

3.3.1 T10型激光器冷却系统要求 

1.T10 型激光采用风冷散热，用户必须安装散热风扇防止激光器过热造成激光器工作不稳定甚至损

坏。散热风扇数量不少于 2 只，单个风扇风速不小于 250CFM（约每分钟 7.1 立方米）。  

2.将散热风扇对称的装在激光器两侧，风扇和激光器距离应不超过 1CM。对激光器进行吹风散热，使

气流垂直的吹到激光器两侧的散热槽中，以保证激光器良好的散热性能。 

3.3.2水冷用户需准备的材料和工具  

用户需要准备以下工具和材料： 

1、温度可调的冷水机（调节步长为0.1℃，精度为±0.1℃）；  

2、尼龙加强型PVC水管（内径3/8英寸，9.5mm），水管长度根据用户需要而定；  

3、蒸馏水或纯净水（提供给冷水机用，数量根据冷水机容量而定）；  

3.3.3激光器对外部冷水机的要求  

激光器对外部冷却水的要求如表 3.3.2 所示 

冷却水在激光器出水口的流速（最小值） 5.7 升/分钟 

冷却水温度范围 10℃-35℃ 

进水压力（激光器进水口） 205-520 kPa 

冷却水硬度（等效于 CaCO3） <250mg/l 

压力差 最小 170kPa 
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载热量 2.5kW 

PH 值 5 到 9 

粒子尺寸 直径小于 200 微米 

表 3.3.2 激光器对外部冷却水的要求 

用户在使用冷水机的时候应注意以下情况：  

1、用户在选择及应用水冷机的时候需要注意以下因素:  

① 水冷机的制冷量，必须要大于等于2.5KW； 水冷机水泵功率不小于550W； 

② 水冷机的扬程，水冷机标称的流速为空载时的流速，并不能代表接到激光器上后的实际流速；为达到

激光器出水口的流速要求（大于等于5.7L/min），必须需要结合水冷机的扬程来确定(一般大于28m的扬程

可以满足要求)。  

③ 水冷机与激光器直接的连接水管管径要尽量粗，如果需要将粗管转接成细管以匹配激光器的水管，则

细管应该尽量短。  

2、水冷机制冷温度的设定  

由于激光器内部包含有电子器件、射频功率器件及光学器件等精密器件，这些器件一个共同的特点就是对

冷凝水非常的敏感，在这些器件上面如果出现冷凝水，轻则损坏这些器件，造成激光器输出性能下降（功

率、光斑模式），重则直接导致激光器的损毁。为了避免冷凝水的产生，在日常对激光器的使用中，必须

要正确的对水冷机出水温度进行设定。水冷机出水温度的设定主要参考两个因素进行设定：  

①环境温度；  

②环境相对湿度；  

如果激光器工作在有空调的环境下，水冷机的温度一般可以设定为 25℃，这个设定温度也需要根据具体的

环境温度与湿度进行调整。但一般建议使水冷机的出水温度设定在与环境温度接近的范围内（≤2℃）。 

表 3.3.2 给出了根据环境温度与湿度水冷机制冷温度设定的参考值。 

环境温度 

（℃） 

环境最大相对湿度 

30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 95% 

5 20 20 20 20 20 20 20 20 

10 20 20 20 20 20 20 20 20 

15 20 20 20 20 20 20 20 20 

20 20 20 20 20 25 25 25 25 

25 25 25 25 25 30 30 30 30 

30 30 30 30 30 35 35 35 35 
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35 35 35 35 35 35 35 35 35 

40 35 35 35 35 N/A N/A N/A N/A 

1、 表格给出的数据只是为参考数据，用户可以根据自己的具体情况进行选择；  

2、 N/A表示此环境条件已经不可接受，激光器已经因冷凝水的缘故而故障；  

表 3.3.2 水冷机温度设置表 

表格使用说明： 

表格最左端的数据表示实际的环境温度，表格最上端的数据表示实际的环境最大相对湿度，中间部分

数据为水冷机温度设置参考值。例如，在环境温度为26℃、环境最大相对湿度为80%的情况下，水冷机的

温度应该设定为30℃。  

注：激光器在接冷却水使用后，如果需要将其存储、运输或较长时间不使用，请务必将激光器内的冷

却水倒干净，否则非常容易损坏激光器。 

3.4 激光器的外部控制系统  

激光器的工作控制是通过外部输入的用户控制信号来实现的。用户需要向激光器提供工作使能信号、

工作调制信号及外部安全锁定装置；同时用户可以通过对激光器的输出信号进行监测，从而掌握激光器的

工作状态。  

3.4.1 用户需准备的材料和工具  

用户需要准备以下材料和工具：  

1、占空比可调，频率可调的TTL信号发生源；  

2、示波器，示波器带宽根据用户所使用的调制频率来确定；  

3.4.2 激光器对外部控制信号的要求  

1、控制信号必须为TTL电平信号。  

激光器控制端口在工作时会有大约50mA的电流吸收，用户必须提供有足够驱动能力的控制信号。避免

由于控制信号驱动能力不够而导致的控制信号电平有较大的变化。控制信号的高电平在空载的时候与带载

的时候不应该相差太大，比如在空载的时候控制信号的高电平为5V，带载的时候高电平最好维持在4.5V以

上。  

注：T10、T120、T180 型激光器由于内部芯片不提供预电离信号，所以外部控制板卡需向激光器提供

一个频率为 5KHz，脉冲宽度为 1μs（T120、T180 为 3μs）的预电离信号（如下图），其作用是让激光管

内气体处于预电离状态，此时只要输入很小的脉冲信号，激光器就会立刻产生激光。如没有预电离信号，

会导致激光器功率输出不稳定，影响使用效果。 
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2、控制信号端脚状态必须时刻处于可控状态。 

在控制电缆连接到激光器上以后，每个控制端脚的信号应该时刻保持在可控状态，避免控制端脚由于

处于高阻悬空状态而出现的不可控电平信号。  

3、调制信号必须为差分信号，否则激光器容易由于过大的共模干扰电压而损坏。  

4、调制信号的占空比必须根据不同激光器型号选择合适的占空比，高电平脉冲宽度应在3μs与

1000μs之间。  

5、调制信号应为纯净的 TTL 电平信号，控制信号中过大的干扰（电压波动）、电压跳变、电压尖峰

会导致激光器内部控制电路板及射频放大器的损坏。 

3.5 激光器的外部光路保护系统  

激光器的输出镜片对外部环境非常敏感，由于激光器的输出具有极高的能量密度，附着在镜片上的颗

粒及水分给激光器的镜片造成致命的损坏。良好的外部光路密封可以延长激光器的使用寿命，降低激光器

发生故障的概率。 

激光器在使用过程中，前输出窗口可能会出现以下问题：  

　  如果激光器工作的环境灰尘较多，或者环境含有油性、胶质等颗粒，则镜片有很大几率会被被污染（尘

土、油、水等），在高能量密度激光的作用下，镜片表面镀膜被烧毁。造成激光器出现输出功率降低、光

斑输出模式变差的情况。  

　 如果激光器所加工的材料含有对10.6um波长反射率高的平面（例如金属等），由于存在后向反射的原

因，导致激光器前镜片被后向反射能量击穿。另外，如果用户的激光加工平台的台面是金属材料平板，特

别是铝材料平板，则也会发生因后向反射而导致的激光器输出窗口烧毁。  

为了避免以上可能会发生的情况，用户需要采取以下措施： 

1、如果用户设备使用环境中含有较多的灰尘、油性颗粒、胶质颗粒等附着性污染物，用户必须对激

光器的前输出窗口进行密封。密封方式建议用户采用在激光器输出窗口处安装布儒斯特窗的方法。布儒斯

特窗可以有效防止环境中的附着性颗粒直接粘附到激光器的输出窗口上，可以有效的对激光器的输出窗口

进行防尘防护。  

2、如果用户加工的材料中含有金属等对激光器波长就有高反射率的材料平面，则用户必须采用安装

后向反射隔离器的方式来避免后向反射给激光器输出窗口带来的损伤。如果激光加工台面是金属平板，则

用户可以采用蜂窝状的加工平台而非平板状的加工平台来避免后向反射。  
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3.6 激光器的外形尺寸及外部固定系统  

3.6.1 激光器的外形尺寸 

T10 外形图及安装尺寸图： 
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T30A/T35A/T40A 外形图及安装尺寸图： 

 

T30A/T35A/T40A 接口 RJ45 定义简易说明: 

 

PIN1 接信号正；PIN8 接信号地； 
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T30L/T35L/T40L 外形图及安装尺寸图： 

 

T30L/T35L/T40L 接口 RJ45 定义简易说明: 

 

PIN1 接信号正；PIN8 接信号地； 
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T50A 外形图及安装尺寸图： 

 

T50A 接口 RJ45 定义简易说明: 

 

PIN1 接信号正；PIN8 接信号地； 
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T70A/T80A 外形图及安装尺寸图： 

 

T70A/T80A 接口 RJ45 定义简易说明: 

 

PIN1 接信号正；PIN8 接信号地； 
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T70L/T80L 外形图及安装尺寸图： 

 

T70L/T80L 接口 RJ45 定义简易说明: 

 

PIN1 接信号正；PIN8 接信号地； 
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T120 外形图及安装尺寸图： 

 

T120 接口 DB25 定义简易说明（如下图）： 

 

3 脚与 15 脚短接，7 脚接 PWM+，20 脚接 PWM-(或者信号 GND)。 

 

T120 自检接口 DB25 定义：3 脚和 16 脚短接，5 脚和 7 脚短接，12 脚和 15 脚短接，18 脚和 20 脚短接。 
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T180 外形图及安装尺寸图： 

 

T180 接口 DB25 定义简易说明（如下图）： 

 

3 脚与 15 脚短接，7 脚接 PWM+，20 脚接 PWM-(或者信号 GND)。 

 

T180 自检接口 DB25 定义：3 脚和 16 脚短接，5 脚和 7 脚短接，12 脚和 15 脚短接，18 脚和 20 脚短接。 
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3.6.2 激光器对外部固定系统的要求  

激光器可以被以任何角度进行安装；如果激光器是以输出窗口朝上的方式安装的，则用户一定要注意

激光器输出窗口的灰尘防护，避免由于输出窗口上落上灰尘颗粒而导致的镜片烧毁。  

激光器在安装过程中用户应避免使激光器的腔体受到外部强力扭曲，长时间的强力扭曲会使激光器的

腔体发生形变而导致激光器的失谐，进而导致激光器出现功率降低、光斑模式变差甚至不出光等问题。 

 

第四章 T系列激光器用户疑问解答 

问题1、激光器在出光之前是否需要人为的加入预电离信号？  

答：T系列激光器中T10、T120和T180需要外部板卡提供预电离信号，其中T10预电离信号参数为5KHz、1μs；

T120、T180预电离信号参数为5KHz，3μs。T35内有自己的硬件快速预电离电路，在激光器通电以后，此预

电离电路就会快速使激光器达到预电离状态。用户并不需要给激光器额外的预电离信号。  

问题2、激光器在存储、运输过程中应注意那些问题？  

答：第一，激光器在存储、运输过程中必须保证激光器内部的冷却水被完全吹干 （推荐用纯度为 99.95%

的干燥氮气吹干），否则激光器内部的冷却水会导致激光器内部结构不可修复行的损坏。第二，激光器在

存储、运输过程中必须对激光器输出窗口进行密封，防止可能发生的激光器输出窗口污染。第三，激光器

在存储、运输过程中要轻拿轻放，避免激光器收到意外的撞击；同时要保证激光器的水管保持不受力的状

态，以免水管发生形变。 

问题3、激光器对使用环境有什么要求？  

答：1、环境温度应该保持在5℃-40℃，有必要时要使用空调。  

2、环境洁净度，在激光器无外部防尘保护设备的情况下，较高的粉尘度会导致激光器的出光窗口烧毁。 

3、夏天使用水冷型号激光器，水冷机温度设置需根据现场环境温度进行相应设置，设置温度和环境温度

温差不能过大，否则易造成激光器水结露，造成激光器损坏。 

4、冬季使用水冷型号激光器，冷却水需添加防冻液，防止水结冰，损坏激光器。 

5、环境酸碱度保持中性。  

问题 4、如果激光器输出窗口镜片被污染，应如何处理，是否可用棉签擦拭？ 

答：不可以。用棉签擦拭会进一步损伤镜片。如果前镜片上只是附着少量颗粒，且镜片镀膜尚未被烧毁，

可以尝试用纯度为 99.95%的氮气吹一下镜片。在检测镜片的时候，必须要在激光器电源线拔掉的情况下才

能继续操作。 

问题5、如果已经知道光斑的尺寸，如何选择光路中镜片的尺寸？  

答：外部光路中镜片的尺寸一般应选为实际光斑尺寸的1.5-2倍。  
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问题6、激光器出口功率足够，但是加工终端的功率却很低的原因是什么？  

答：出现这种情况，一般是由于激光器外光路中存在较高的能量损耗而导致的，用户应检查以下几点：  

1）外部光路镜片的尺寸及通光孔径的尺寸是否足够大； 

2）外部光路的镜片质量是否合格（单个镜片的损耗不能高于3%）； 

3）外部光路的镜片是否被污染或损坏；  

4）外部光路是否已经正确准直；  

问题7、激光器在使用过程中出现能量低或不稳定时应如何处理？  

答：出现这种情况时，用户应首先对以下几项进行检查：  

1）用万用表测量激光器的直流电源电压是否正常；  

2）用示波器测量激光器的直流电源输出是否有较大的波动；  

3）用示波器测量给激光器的控制信号是否正常；  

4）测量激光器水冷机工作是否正常、流速是否符合要求；  

问题8、激光器外表贴有很多密封标签，标签的作用是什么？  

答：每台激光器上都有密封标签，请注意保护该密封标签，如果密封标签损坏会导致激光器不能得到应有

的保修服务。  

问题9、激光器的保修条件是怎样的？  

答：T 系列激光器保修期限为两年！如果激光器在保修期内输出指标低于出厂的指标就可以享受免费保修

服务（但不包括由于人为原因或由于使用不当的原因而导致的激光器损坏，同时密封标签需保持完整）。 


