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为适应我国激光技术发展的需要，促进激光参量测试工作，统一激光功率和能量量值，我国自 1973 年开

始研究建立相应的计量标准。本文简要介绍激光功率和能量计量标准的原理p 若干有代表性的标准功率计

和能量计，以及激光功率和能量检定装置。

激光功率和能量标准大多利用激光与物质作用产生的热效应。在这类标准中，主要的校准方法是让可

以精细调节和准确测量的电功率(电能〉模拟激光功率(能量)产生的热效应，使光能和电能相互比较，从而

将激光功率和能量标准参比于电压、 电阻和频率基准。但是，采用这种方法要特别注意光电等效性。属于这

一类的，有作为激光功率标准的锥腔型绝对辐射计，它的通常工作范围在 0 . 1 -100 毫瓦，以 3σ 准则估算的

准确度为土1.5%，它与 1300K 黑体的实验比对结果表明p 两者符合在 0 .2%。还有一种以中性深色玻璃1

作为吸收体的标准激光能量计p 它通过特殊光路来回收激光在玻片吸收体上的镜反射损失及部分热辐射，对

于非调 Q 脉冲激光，可承受的激光能量密度在 30 焦耳/厘米2以上，单次电校准的均方误差为土0 . 3%，它

与上述激光功率标准的比对表明，量值符合在 1% 以内。 作为 10-102 瓦范围的激光大功率计量标准，采用

流水式功率计，接收锥腔的半顶角为驴，它主要通过预先标定的热电堆的热电势率p 测量进出水的温差和水

的流量3 来计算激光功率，也可以进行电校准3 二者符合在 土0.5%。这种流水式大功率计和上述小功率标

准，通过中功率计进行比对，量值符合在土2%。以上几种激光功率、能量计都是全吸收型的，因而可在紫外

到中红外宽波段范围工作。

为了标定和比对激光功率计和能量计，建立了相应的检定装置。激光小功率检定装置所用的激光光源，

是用法拉第转子法稳定的氮-氛激光器，它的输出光束功率通常在 10 毫瓦，其幅度在半小时以内相对于功率

平均值的最大起伏为 0.2-0.3%。鉴于脉冲激光不稳，常用的激光能量计检定装置，是以涣鸽灯作为光源

并通过大孔径凹面镜会聚的模拟激光光束p利用标准功率计测得该光束的恒定光辐射功率，而借助照相快门

产生光脉冲的持续时间，则由单独的数字计时系统测量，这一计时系统保证测量快门光脉冲梯形波的中部宽

度p 即实际的光脉冲持续时间，因而可以计算出每个光脉冲的能量。在该装置上，可得到 10-2_1 秒以上脉

冲宽度和不同光束口径的 10-3_1 焦耳的脉冲能量，以标定各类无光谱选择性的能量计，整个装置的准确度

优于土3%。
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CO2 激光器连续输出功率可达数万瓦以上p 运转时间短的仅几秒，一般的功率计很难兼顾承受高功率密

度和响应时间快这两个要求。因此我们采用配有旋转盘衰减器的鼠笼式能量计进行测量。 Baker 给出，鼠

宠能量计在不小子毫秒时间里最大可接收的能量密度为 10 焦耳。/厘米2。我们制作的 74-伊鼠宠能量计的

实验表明， 只要通过旋转盘衰减器的每个光脉冲满足上述要求p 在重复频率为数十次/秒的连续光脉冲照射

下3 仍可实现测量。 74-伊已实测了 3x 10. 瓦 CO~ 激光器连续输出功率，它的最大功率密度已超过 6x 103 
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