
微弱激光能量检测装置

林文青 李金贤 陈文用 黄关尤

(中国科学院上海尤机所)

提要

本文报导了微弱激光能量检测装置的结构、参数、性能和误差分析。本装置脉冲

激光测试范围为 50 毫焦耳到 0.2 毫焦耳，测量准确度优于 10% 。

An automatic measurement device for weak laser energy 
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Abstract 

The confì guration, parameters, behaviour and error analysis of an automatic mea与urement

deviωfor weal王 laser energy are reported. Tbe measured energy of laser pulses ranges from 50 mj 

to 0.2 mj with an accuracy bettèr than 10%. 

国内目前普遍采用的是炭锥激光能量计

(俗称炭斗〉配接各种型号的检流计或配接放

大器附加电表进行激光能量的测量。 对于

常用的 rþ16 毫米口径的炭斗，灵敏度一般为

200 ，.....， 300 微伏/焦耳，最大达 500 微伏/焦耳，

检流计读数一般为 1000 ，.....， 2000 毫米/焦耳，

故无法进行毫焦耳级甚至更微弱脉冲激光能

量的测量。其次，由于炭斗的精度低(一般在

15% 以上〉以及零点漂移等因素，也给使用

者带来很大的不便。

我们在已研制成的高灵敏 LCA 激光能

量计的基础上，并利用上海电表厂生产的

ACll光电放大型检流计，研制改装成一台微

弱激光能量检测装置，测量量程为 50 毫焦耳

到 0.2 毫焦耳，测量准确度优于 10% 。

对染料调 QYAG 锁模振荡器及钦玻璃
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放大器，输出波长为 1.06 微米，脉宽分别为

100 微微秒(单脉冲)和上百毫微秒(脉冲序

列包络)进行了数十次实测，实测能量范围在

0.3 ，.....， 10 毫焦耳(实测数据略〉。实测表明:

装置性能符合要求。

总体结构如图 1 所示。

1.高灵钦 LCA 淡尤能量计

LCA 激光能量计采用氧化黑电绝缘铝

锥作为吸收体。 其结构如图 2 所示。

能量计电校准重复性标准误差不大于

0.5%;能量计输出绝对灵敏度为(1650士 7.8)

微伏/焦耳(在 1 焦耳到 0.1 焦耳范围内定

标);隔热性能良好，能量计冷却过程较好地

服从指数衰减规律;零漂较小;回零时间约 6

分;冷却时间常数约 70 秒;测量范围 1 焦耳
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图 1 自动检测装置总体排布

I一高灵敏 LCA 激光能 ill: i十 II一激光能量计
直流电定标仪 III-E312 电子计数式频率计;
IV、 V-PZs 直流数字电压表 VI-WY-17B

晶体管稳压电源 VII-光电放大型直流毫微伏
放大器 VIII-PFg 双积分多路直流数字电压

' 表; IX-LY4 数字打印机

图 2 LCA 激光能量计主体结构

1一隔热镀金球罩 2→吸收体(30。铝锥) ; 3→热

偶冷端固定罩 4一光阑 5一尼龙支撑杆 6一滤

光片(或镀双增透膜隔热平板玻璃); 7一前隔热罩

到 1 毫焦耳(配接 AC15/6 检流计读数，约 7

毫米/毫焦耳)，激光脉宽〉毫微秒(无波长

选择性) 。

LCA 激光能量计总的准确度为土4% 。

2. 尤电放大型主流毫彼伏放大器

本装置采用光电放大型直流毫微伏放大

器测量 0.2 ，，-， 1 毫焦耳范围的弱脉冲激光能

量。电压放大倍数为 105，分辨力达 10 毫微

伏。

光电放大型毫微伏放大器是在上海电表

厂生产的 ACl1型光电放大检流计的基础

上，加一级由 FC52 运算放大器组成的 I-V

转换器和分压网络所构成。实际电路如图 3 -

V. 

民

图 3 光电放大型毫微伏放大器电路图

所示。

输出电压可由 PZs 或 PFs 数字电压表

显示读数，同时可配接打印机自动打印记录

微弱激光能量自动检测装置测量误差主

要来源于以下二方面:

1.对于 LCA 激光能量计，由吸收体的

反射损失;接收面对激光响应的不均匀性;测

量时读取最大值所可能引进的误差(若利用

对数外推法对数据进行修正处理可减小这部

分误差) j 短时电能作用和瞬时脉冲激光作用

的差异以及零漂等所引进的总的测量误差约

为土4务。

在进行 0.2 ，，-， 1 毫焦耳范围激光能量 测

量时，由于吸收体的实际温升仅达到 0 .001 ，，-，

0.000500，因此测量环境温度的变化、起伏，

空气的明显对流，附近热源的影响等都将对

LCA 激光能量计的零漂产生影响。 因此，如

要进一步提高测量下限，不仅必须考虑测量

环境的影响，而且必须使用低热电势的材料

(如松铺焊锡等)，考虑从结构、布线等方面加

以改进，否则将很难利用现结构激光能量计

进一步提高测量准确度和测量更微弱脉冲激

光能量。

由于检测装置直流电定标反映在转换灵

敏度的重复性，线性误差约为 5%(其中包括

约 1% 的定标能量误差)，所以微弱激光能量

检测装置总的准确度约为土9%(在 1 ，，-， 0.2

毫焦耳寇标)，优于土10% 。
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