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提要

本文介绍了一种接收头结构独特，形如 ω 旋转面的电标定 002 激光功率计。它

具有容易自制，性能可靠，使用方便等优点，能直接测量 0.1"，20 瓦 10.6 微米的连续

波激光输出，偏差土3% 。
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激光功率计的种类很多，已有文章[1) 作

了概述，这里不再重复了。但是测量中小功

率连续波 002 激光器的输出功率的功率计

并不多。 广泛使用的是一种圆锥形热偶量热

器旧，测量范围 1"，50 瓦，用光校准，误差

10% 。 还有一种是圆盘功率计t2， 31，结构简

单，采用电校准。到目前为止，我国的连续波

激光功率测量仪器还未最后定型和统一。然

而随着激光技术印发展，不论是在科研中还

是在生产上都急需一种合用的激光功率计。

ω 形电标定 002 激光功率计p 就是根据我们

工作的需要，并参考已发表的一些资料白， 4J而

设计制作的，其外形如图 1 所示。它是一种

用热偶测量激光辐射的 ω形光热式激光功率

计p 它将激光功率(瓦)标准用电能代替法建

J 

立在易于准确测量的直流电压(伏)、电阻 (欧

姆)的基准上。 ω 形电标定 001l激光功率计

本身具有以下几个特点: (1)选用导热性能良

好的铝做接收体材料，铝的表面经阳极氧化

容易得到二层电绝缘性能和热传导性能好的
Al203 层，这层氧化物不仅能耐高温，而且经

发黑后对激光辐射的吸收率也非常高。 (2) ω

形接收体不仅比过去广泛使用的圆锥形量热

器易于加工，而且近乎于黑体3 因而对激光辐

射的吸收比圆盘功率计更完全。 (3) 由于接收

体的几何形状独特，对激光束有散束作用，而

且底部质量较大，虽然激光束的强度呈高斯

分布，也不会造成接收体局部过热，因而减小

了光电不等价所引起的误差。 (4)采用电标

定，这不仅使功率计能自标定，易于自制，而且

在设计上让电标定丝所发的热尽量被接收体

吸收p 减少了热损失，因而有利于降低功率计

的系统误差。 (5)配合检流计(分三挡〉能直接

测量 0.1"， 20 瓦 10.6 微米的连续波 002 激

光器的输出功率。特别是用于测量束径较小

的波导 002 激光器的连续输出，更显示出它

的优越性。该功率计先后与四台定标过的功

率计进行过对比茨偏差 :1: 3% 。
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二、结构及原理

ω形电标定 002 激光功率计分为接收和

显示两部分，接收部分的结构如图 2 所示，其

中:

6 
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图 2ω形接收体主体结构

1 是镀金反射镜(金面向内)，镜的中心

有一个激光入射的小圆孔，孔径的大小由被

测光束束径的大小来选定。

2是 ω 形接收头， ω形接收头的旋转面可

以看作是一半圆母线绕和它共平面的，并与

半圆直径垂直的，到半圆圆心的距离等于半

径的轴线旋转而成，如图 3。实际上它是用
R= 8.5 毫米(或其它合适的尺寸)的半圆弧

样板刀在车床上经车制自然形成的环状半圆

槽，环状半圆槽的中心是一个圆滑的尖顶p 沿

旋转轴的剖面形如 ω。整个工件用铝棒车制

(2 
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图 3 ω 形旋转面的形成

(1) 旋转轴 (2) 母线

, 
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戚，表面在 20% 硫酸溶液中经深度阳极氧化

和发黑处理。

3 是电标定丝，采用 φ0.15 毫米的康铜

丝单层绕于外壁环形梢中，外部用厚度 0.5

毫米的聚四氟乙烯环形圈绝热。

4 是热偶，由 13 对铜一康铜组成，将热偶

的热端和冷端分别均匀贴于传热导管外壁的

热端和冷端。
、

传热导管 5 和散热器 6 与接收头为一整

体，一同经阳极氧化和发黑处理。

显示可用直流复射式检流计或数字式电 、

压表显示，也可将热偶的输出信号经放大用

微安表显示、

ω 形电标定 002 激光功率计的工作原理

是，激光经反射镜小孔进入 ω形接收头p 由于

接收头表面被发黑的氧化铝层对 10.6 微米

的激光辐射的单次吸收率约 95% 【õl 加之接

收头表面的几何形状是 ω形旋转面，且与反

射镜相配合，激光在接收体腔内表面经无数

次吸收，其总吸收率 K 在 99% 以上。 K 是

通过以下的计算近似地求得的。

如图 4 所示，环形半圆槽的 R=8.5 毫

米，因而ω形旋转面的半径 R'=2R， 整个接

收头内表面的面积 S 应是ω 形旋转面的面

积队与半径为 R'、高为 E 的圆柱侧面积

岛之和，即

S=Sl+S2 
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图 4 接收体内表面各部尺寸
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又因 82 =2πRH(该功率计 H=9.5 毫米)，

当反射镜的小孔 φ=4 毫米 ( 即半径'1"=2 毫

米)时，接收体腔内表面总吸收率 K 应由下

式近似地求得:

‘ K=(孚 R2+4RH一泸)/(号 R2+4RH)

~99 .43 % 。

激光以热能的形式经传热导管传至散热

器， 传热导管两端出现温度梯度，同时在热偶

的冷端和热端间就有一温差电动势产生，温

差电动势的大小正比于激光功率的大小。 若

在相同的条件下，不让激光进入接收头，而是

在电标定丝两端通电加热，使热偶两端输出

的温差电动势与激光照射时输出的温差电动

势大小相同，这时电标定丝所消耗的电功率

(WE)就等于入射激光的功率 (WL) 。

改变加在电标定丝两端的电压 (V) ， 就

， 会得到一组相对应的温差电动势数据，若以

显示器的读数为横坐标，以电功率 WE=

V2/R 的大小为纵坐标作图，便可得到一条电

标定曲线。 在测量连续波激光功率时，纵坐

标就表示激光功率(WL) 。

三、讨论

1.该功率计除用于测盐 10 . 6 微米的连

续波 CO2 激光器输出功率外，还可用来粗略

测量 0.1"，20 瓦的其它波段连续波激光器的

输出功率。

2. 如果使用衰减器，可以扩大测量的上

限。

3. 该功率计的上升时间为 30 秒，下降

时间为 19 秒， 热平衡时间为 37 秒。要想缩

短热平衡时间，在制作时首先应减轻 ω形接

收头的质量;其次还要缩短传热导管的长度，

增大其横切面积，即缩短热端至冷端的热程

和增大传热速度;第三要从设计上改善散热

器的散热效果。
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一般取腔体的长高比为 10:1; 其刚性是

可以令人满意的了。 要注意刚性与热稳定性

的区别，前者是在受外力作用下表现出来的，

而热稳定与受热情况、导热性和膨胀性有关，

与刚性无关。

反射镜调节机构要求达到很高的角精

度， 结构松动是不行的。 对于商品采用粗调

与精调相结合的机构，在水平和垂直方向可

调为好。

采用三个顶直调节支架对保证毛细管在

安装中的直线性是有益的。 鉴于放电管与腔

体相对位置的重要性，支架应与腔体连在一

起。 对旁阴极激光管的阴极泡壳需要适当的

支撑，以保证使用和运输的安全。
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