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摘 　要 :文中阐述了一种新型智能激光功率计设计的基本原理 ,在此基础上研制出的智能激光

功率计具有自动识别激光波长、实时激光功率显示等功能 , 自动化程度高 ,并且可实现 0. 1～

100mW或 1～5W激光功率的精确测量。
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Abstract: The design p rincip le of a sort of new - style intellectual laser powermeter is introduced in the paper. Based

on it, the intellectual laser power meter is developed. And it can identify the wavelength automatically and have the

real - time disp lay of the laser power. The intellectual laser power meter is high automatic and the measurement of

0. 1～100mW or 1～5W of the laser power are p recise.
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1　引 　言

激光在日常生活各个领域中有着广泛的应用 ,

如激光扫描、激光打印、激光表演、激光美容和激光

医疗等等 [ 1 ]。在一些应用领域 ,对所需激光的波长

和功率有着严格的要求。这就要求功率计能对各种

波长的激光功率进行精确测量。目前常见的小功率

光电型激光功率计 [ 2 ] ,一般只能测量单一波长的激

光功率 ,或者通过更换滤光片和手动换挡的方式来

测量多种波长的激光功率 [ 3 ]。其测量过程繁琐 ,且

测量精度较低。本文设计了一种通过单片机控制的

智能型激光功率计。该功率计能够自动识别几种常

见的激光波长 ,也可以手动输入其他激光波长 ,并根

据波长自动进行数据变换 ,具有测量精度高、波长范

围宽等优点。通过更换探头 ,可实现 0. 1～100mW

或 1～5W激光功率的精确测量。

2　智能激光功率计的工作原理

系统工作原理如图 1所示。测量方式分两种 ,

一是测量红光 ( 635nm )、绿光 ( 532nm )、蓝光

(473nm)三种常见激光功率 ;二是测量其他波长的

激光功率。在方式一中 ,待测激光射入功率计以后 ,

经分光镜分成两束光 ,一束为透射光 ,另一束为反射
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光。透射光束占输入光强的大部分 ,它通过一个光

电池进行光电转换产生电压信号 ,该电压信号经放

大后送给 A /D转换和单片机 ,最终产生功率信号 ,

并用 LCD显示。一小部分反射光束经扩束器扩展

后 ,照射到红光、绿光、蓝光三个窄带滤光片上 ,每个

滤光片后均安装一个光电池 ,结果只有一个滤光片

有光通过 ,其所对应的光电池有电压输出 ,单片机通

过扫描光电池经放大后的这些电压信号 ,判断出入

射光波长 ,并自动进行数据变换 ;在方式二中 ,单片

机只扫描透射光通道的信号 (下面所述的通道 4) ,

根据用户已经定义的波长计算出光功率信号 ,并显

示出来。

图 1　工作原理示意图

3　系统硬件电路组成及工作原理

图 2　系统硬件电路组成框图

3. 1　硬件电路组成及工作原理

系统硬件电路组成原理如图 2所示。光电池

1、2和 3中产生的信号是经分光镜反射的光束产生

的 ,光电池 4中产生的信号是经分光镜透射的光束

产生的 ,这四路信号均经放大电路放大后送给电子

开关。单片机通过控制逻辑控制电子开关导通状

态。任意一路通过的信号均经 A /D转换后送给单

片机 ,单片机对测量数据进行存储、处理及显示。在

处理过程中 ,对第 1、2和 3三路信号 ,单片机用来判

断输入波长 ,并进行数据变换。第 4路信号单片机

经过计算产生功率信号。

3. 2　单片机及其外围电路

单片机采用 51增强型的 W 77E58,它与标准

80C52管脚兼容 ,指令集与 MCS251兼容 ,具有两个

全双工串口 , 12个中断源 , 32kB大容量 Flash存储

器 , 1kB片上 SRAM。外部接口电路简单 ,响应速度

快 ,精度高。采用 16位模数转换芯片 ,更提高了系

统的精度。显示部分采用 LCD显示 ,能耗低 ,散热

少 ,可显示功率的平均值、当前值和最大值以及待测

波长 [ 4 ]。

键盘包括模式选择键、测量键、复位键和波长输

入键。单片机初始化后首先用模式选择键选择测量

模式。按下测量键立即开始测量 ,直至测量键松开

该次测量结束。如果想更换测量模式 ,首先用复位

键将系统复位。

4　测量激光功率的基本原理

入射光波长λ/μm

图 3　光谱响应曲线

如图 3所示 ,为典型硅光电池的光谱响应曲线 ,

硅光电池对 400～1100nm波长的光有响应 ,而对不

同的入射波长 ,它的响应度不同 ,所以测量不同波长

的激光功率时采用的响应系数不同 [ 5 ]
,而设计该功
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率计时 ,单片机中不但固化了 635nm、532 nm和 473

nm三种波长的响应系数 ,还固化了硅光电池可以响

应的其他激光的响应系数。单片机在计算入射激光

功率时采用下式 :

P (λ) =V (λ) K (λ) /α(λ) (1)

其中 , P (λ)为测得的功率值 ; V (λ)为光电池输入电

压 ;α(λ)为光谱响应度 ; K (λ)为校准系数。校准系

数与腔内损耗以及放大倍数等有关。单片机可根据

检测到的波长或用户输入的波长自动找到其响应系

数 ,再通过计算得出入射激光的功率值。

5　系统软件设计

软件程序包括主程序和多个子程序 ,子程序包

括测量子程序和数据处理子程序等。

5. 1　主程序

主程序流程如图 4所示 ,程序开始后 ,经初始化

进入检查并保存测量模式程序 ,在这里选择测量模

式 ,之后进行测量键扫描 ,如果无测量键按下则继续

扫描 ,有测量键按下便开始测量 ,进入测量子程序 ,

数据处理程序及显示程序 ,之后再进入测量键扫描

程序 ,这时如果测量键保持则继续测量 ,若松开则结

束该次测量 ,等待下次测量并回到前面的测量键扫

描程序。

5. 2　子程序

子程序包括测量子程序、数据处理子程序、键盘

扫描子程序和显示子程序。测量子程序流程如图 5

所示。首先调出主程序中保存的测量模式 ,然后判

断是否为自动波长测量 ,即是否为方式一 ,如果为方

式一 ,则依次选通 1、2、3通道 ,并求出这三个通道的

最大值 ,根据最大值来确定待测波长 ,之后再选取通

道 4,如果非方式一 ,则直接选取通道 4进行测量并

保存。最后根据波长进行初步的计算并保存结果 ,

在这里要根据波长找到相应的响应系数。数据处理

子程序主要是 ,进一步处理测量子程序所存储的数

值 ,计算并得到最终的功率值。LCD显示程序是进

行波长和功率值的显示 ,包括功率的最大值、平均值

和当前值。

6　结 　论

这种基于单片机的智能激光功率计特点是 :

1. 自动化程度高。可直接测量常见的红绿蓝三

种光激光功率 ,也可输入其它波长 ,对其它波长的激

光功率进行测量。单片机自动对数据进行采集 ,处

理和显示 ;

2. 测量范围宽。单片机中固化了光电池能够响

应的激光的光谱响应系数 ,对这一范围内的激光功

率均可进行测量 ;

3. 精度高、速度快。单片机以及 16位 A /D转

换芯片的使用 ,均提高了系统的精度及响应速度 ;

4. 可电池供电。使用方便 ,是一种手持式激光

功率计。
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