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测量瓦级激光的光电型功率计的研制
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摘　要 :文章介绍了由有色光学玻璃组成的窄带的测量 3W以内激光的光电型功率计 ,具有杂

光小、均匀性好、线性好、时间常数小等特点。已研制了测量 473nm、532nm、594nm、635nm、

671nm、808nm、980nm、1064nm的光电型瓦级激光功率计。测试结果表明 :线性比较好 ,均匀

性误差在 7‰以内 ,杂光小于 1μW ,重复性误差小于 7‰,长期稳定性误差小于 8‰。
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The Study of Photoelectr ic Power M eter for M easur ing W 2class Laser
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Abstract: The photoelectric power meters, which are made of color op tical glass to measure the output power up to

3W with narrow bandwidth, are introduced. They have the advantages of small stray light, good uniform ity, excellent

linearity, fast time respond constant and etc. W e already study of manufacturing the photoelectric laser power meters

atW 2class measuring 473nm, 532nm, 584nm, 635nm, 671nm, 808nm, 980nm, 1064nm. The testing results show

that the linearity is good, the uniform ity error is within 7‰, the stray light is smaller than 1μW , the repeatability er2

ror is within 7‰, and the long stability error is within 8‰.
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1　引　言

随着激光事业的发展 ,越来越多的领域应用了

激光技术 ,而且大功率半导体激光器也随之发展起

来。同时 ,对激光功率测量的准确性要求越来越高 ,

随之而产生了各种类型的功率计 ,但目前国内、外测

量 50mW以上的光电型功率计还没报导过 ,而且像

美国 Coherent(相干 )公司生产的测量瓦级以上的功

率计都为热电偶型探测器。光电型功率计与其它类

型功率计比较 ,其优点在于稳定性好 ,时间常数小

(2 ×10
- 4

s) ,使用方便等。

本文报道了通过有色光学玻璃减光 ,光电池均

匀接收原理设计的一种光电型瓦级功率计 ,并详细

测试了其线性、均匀性、重复性和长期稳定性等性能

指标。现已成功研制了测量瓦级的光电型功率计 ,

其结构简单 ,成本低 ,有非常大的实用价值。

2　结构与原理设计

2. 1　光电型功率计组成

　　该功率计主要由有色光学玻璃、硅光电池、定标

转换组成 ,见图 1。
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图 1　光电型功率计组成

　　入射激光通过多层有色毛玻璃组减光 ,并经过

多次漫反射 ,均匀照射在硅光电池上 ,通过输出阻抗

的调解使其定标 ,且功率显示值与入射激光功率相

对应。见图 2。

图 2　532nm激光功率计实测的光谱响应曲线

(峰值波长 = 530nm,半宽度 = 560 - 495 = 65nm)

2. 2　设计原理

通过有色光学毛玻璃组对激光减光并截止其它

波长的光 ,均匀照射在硅光电池表面 ,在其线性范围

内把激光转化为电压。

瓦级激光功率计设计措施有 :

石英窗口 :窗口玻璃选用石英玻璃 ,硬度高 ,膨

胀系数小 ,不易炸 ;

窄带截止滤光 :通过截止型有色玻璃组 ,对其它

波长进行截止 ,杂光小 ;

改善均匀性 :在光路内有色玻璃组多次漫反射

形成漫射反射器 ,同时硅光电池尽量选用接收面积

大的 ,因此均匀性好 ;

保证线性 :通过多层毛玻璃的减光 ,使入射到硅

光电池表面的激光束的照度 ,在硅光电池承受的照

度和线性范围之内。

3　功率计参数测试

测试条件 :测试室内 ,室温为 20 ±5℃,湿度为

80%以内。

3. 1　线性测试

在测试室内 ,利用线性减光盒 ,用两组固定透过

率的中性滤光片 ,分别测试中性滤光片在功率计的

不同量程下的透过率。首先 ,点亮卤素灯 ,稳定后 ,

调到激光功率计满量程 (以 3W为例 )处 ,测中性滤

光片的透过率 ,然后通过改变卤素灯距离依次在

2. 5W、2W、1. 5W、0. 5W处测中性滤光片透过率 ,多

次测量取平均值。数据如表 1。

滤光片透过率 =加滤光片功率值 /不加滤光片

功率值

表 1　滤光片透过率为 57%和 41%的测量数据

滤光片透过率为 57%的测量数据

不加滤光片功率值 /mW 加滤光片功率值 /mW 滤光片透过率 /%

2967 1697 57. 20

2557 1461 57. 14

2027 871 57. 08

1525 871 57. 11

1053 601 57. 08

521 297 56. 81

滤光片透过率为 41%的测量数据

不加滤光片功率值 /mW 加滤光片功率值 /mW 滤光片透过率 /%

3007 1251 41. 60

2532 1052 41. 54

2049 849 41. 43

1568 651 41. 45

1017 420 41. 29

526 217 41. 25

从以上数据可以看出 , 3W以内的光电型功率计的

线性比较好。

3. 2　均匀性测试

国家规定 :激光功率计灵敏面的直径需大于被

测光束直径的二倍以上。说明激光功率计均匀面为

激光光束直径的二倍以上。

我们设计的激光功率计窗口为Φ9mm ,激光光

束直径一般情况下小于 2mm,稳定激光光束后 ,对

准中心测量 ,调整激光器架在左右、上下方向上各移

动 2mm,记录下数据 ,计算均匀性误差。

表 2中的“中心”表示中心点数据 ,“左 1”、“左

2”分别表示向左移动 1mm、2mm,“右 1”、“右 2”、

“上 1”、“上 2”、“下 1”、“下 2”同理 ,测量数据单位

为 mW。

均匀性计算 :

均匀性误差 = (最大值 -最小值 ) /平均值 ×

100%
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表 2　激光功率计均匀性测试数据

中心 左 1 左 2 右 1 右 2 上 1 上 2 下 1 下 2 误差

10. 63 10. 63 10. 56 10. 63 10. 62 10. 63 10. 59 10. 62 10. 61 6. 6‰

105. 42 105. 39 105. 16 105. 43 105. 15 105. 36 105. 03 105. 45 105. 36 4. 0‰

501. 39 501. 28 500. 09 501. 24 500. 01 501. 21 500. 18 501. 25 500. 13 2. 8‰

1002. 6 1001. 8 1001. 8 1001. 6 1000. 7 1002. 3 1001. 9 1002. 3 1001. 9 1. 9‰

3. 3　杂光测试

在正常测试条件下 ,激光功率计不接受任何激

光和其他光辐射时 ,以最大量程为 100mW、功率常

数为 1mW /1mV功率计为例 ,用五位半数字万用表

测量 , 1μV ( 1μW )档仍无显示 ,表明杂光功率小于

1μW。

3. 4　重复性测试

一般情况下 ,卤素灯稳定性为 3‰左右 ,循回检

测器为 12位 ,硬件放大 100倍 ,无输入时 ,显示为

零。

在测试室内 , 12V、75W卤素灯点亮 ,稳定后 ,利

用循回检测器 ,通过计算机采集数据 ,测量间隔时间

为 10 s,测量 5m in,计算均方根误差。实测数据如

下 :

功率值 /mW :

[ 1 ] ∶69. 73　[ 2 ] ∶70. 46　[ 3 ] ∶70. 65　[ 4 ] ∶69. 78

[ 5 ] ∶70. 56　[ 6 ] ∶70. 80　[ 7 ] ∶71. 24　[ 8 ] ∶70. 46

[ 9 ] ∶70. 65　[ 10 ]∶71. 00　[ 11 ]∶71. 44　[ 12 ]∶70. 26

[ 13 ]∶70. 61　[ 14 ]∶71. 19　[ 15 ]∶70. 17　[ 16 ]∶70. 17

[ 17 ]∶70. 75　[ 18 ]∶70. 26　[ 19 ]∶70. 07　[ 20 ]∶70. 17

[ 21 ]∶70. 56　[ 22 ]∶70. 90　[ 23 ]∶71. 00　[ 24 ]∶71. 19

[ 25 ]∶71. 19　[ 26 ]∶71. 09　[ 27 ]∶70. 21　[ 28 ]∶71. 19

[ 29 ]∶70. 12　[ 30 ]∶69. 87　[ 31 ]∶70. 51

计算方法如下 :

Xi代表各点检测数据 ; n表示测量次数 ; Xavg

代表平均值 ; Xwpa代表稳定性。按下面公式计算 :

①平均值公式 :

Xavg = (∑
n

i = 1
X i) / n

②均方根误差 :当 Xavg≠0时 ,

Xw pa =
∑
n

i = 1
(X i - X avg) 2

n - 1
/X avg ×100%

计算结果 :平均值 : 70. 59mW;最大值 : 71. 44mW;

最小值 : 69. 73mW。

稳定性 :均方根误差 : 0. 66%

激光功率计的重复性为 6. 6‰ (包括整个系统

误差 )。

3. 5　长期稳定性测试

用白炽灯做为光源 ,利用 12位循回检测器 ,硬

件放大 100倍 ,通过计算机采集功率计两端的数据 ,

计算其长期稳定性。测量间隔时间为 1m in,测量总

时间为 4h。

计算方法与重复性计算方法相同。白炽灯稳定

性为 3‰,通过计算获得激光功率计的长期稳定性

为 7. 4‰ (包括整个系统误差在内 )。见图 3。

　　测量点数

图 3　激光功率计长期稳定性曲线

　　现在我们已经开发研制了 473nm、532nm、

594nm、635nm、671nm、808nm、980nm、1064nm的光

电型瓦级激光功率计。

4　结　论

通过我们的设计、实验和使用证明 ,本光电型激

光功率计能够做到 3W级 ,并保证稳定性好 ,线性

好 ,杂光小。同时认为 ,瓦级光电型激光功率计设计

成功归结为窗口玻璃不炸 ,硅光电池在其照度范围

内。
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