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光电管绝对灵敏度的标寇
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提要:本文描述了 测定光电管绝对灵敏度的一种简单方法。
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Abstract: A simple method for determining absolute sensitivity of phototube 18 dcscribed . 

GaAs 激光器的光功率，一般都采用光电

管或硅光电池进行测定。光电管的绝对灵敏

度，过去多数都采用真空热电偶进行直接标

定。 由于真空热电偶接收面较小，在实验中

容易引起较大的误差;而且实验技术也较复
杂m。

我们采用绝对黑体对光电管的绝对灵敏

度进行测定，方法简单，有较高的精度。

一、基本原理

当弱光照射在光电管上时，光电管产生

的光电流与光强度成正比p 有

i = RI (1) 

式中，萨一一光电流(安)，

I一一λ射光强度(瓦)，

R一--比例常数p 当:入射复色光

时， R 称光电管的积分灵敏

度(安/瓦)，单色光入射时，

R('A) 称单色(或光谱)灵敏

度。

首先，我们采用绝对黑体作为标准光源p

可直接测定光电管的积分灵敏度。 当绝对黑

体温度为 T 时，在 λ一→·λ +dλ 波长范围内

的辐射功率为:

、 -5

dI=N(λ)dλ =2xhc2 eno茄±Tdλ(2)

而在 λ~λ+队波长范围内的黑体单

色辐射照射下，光电管的单色光电流为z
di = R (λ)dI = R(λ)N(λ)dλ 

积分光电流

4=j:。 "=j:R(λ)N(制λ=RI (3) 

由 (3)式得光电管的积分灵敏度

R=l:R(川(λ) dλ
I 

j:R(川队) dλ

tN (圳λ
(4) 

式中 I= CN(训λ=σT全 表示在绝对温度

T 时，黑体的总辐射功率。

而光电管的光谱灵敏度有
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R(λ) =BS(λ) (5) 

式中 B 为比例常数， S(λ) 为光电管的相对

光谱响应。

将 (5)式代入 (4)式得

R\ N(λ)dλ 
B=，∞ Jo (6) 

\ S(λ)N(λ)dλ 

再将 (6)式代入 (5)式得光谱灵敏度

S(λ)R\ N(λ)àλD 
R(λ)=-r∞ JO 言羔才 S(λ)

\ S(λ)N(λ)dλ ，.，. \.L ) 

(7) 

式中

\ S(λ)N(λ〉趴
φ (T) = .1. O r~ (8) 

\ N(λ) dλ 

φ (T)一一光电管的光谱有效系数。

从 (7) 和 (8)式看出，光电管的相对光谱

晌应 S(功，积分灵敏度 R 可由实验测得，用

相对光谱响应 S(λ) 和黑体辐射公式进行数

值积分得 w(T) ， 故可确定光电管的绝对光

谱灵敏度。

二、积分灵敏度的测定

测定积分灵敏度时，用上海热工仪表所

的 2000K 绝对黑体作为标准辐射源。

黑体炉如图 1 所示。腔长 700 毫米，腔

孔径 φ26 毫米，发射本领 99.9笋，腔体用石

墨制成。 黑体炉温用光学高温计测量 2000K

时，误差土2K。距离黑体炉腔口 L=500 毫

米的位置放置水冷光阑。

我们把黑体视为余弦发射体，则在距离

D 处，光电管所接收的光功率为

一 σ(T4-TÕ)AoA
一 πD20 =EA(瓦) (9) 

式中 λ~ 5 .67 X 10-12 瓦/厘米2 .度会一一斯

，武藩一玻耳兹曼常数 T一一黑体温度(曰:
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黑体炉

图 1 黑体炉均匀照射光电管的几何关系图

TO一室温(K); Ao= ~ d气厘米2)_:Jf[;阑

面积;AZTP(厘米2)一光电管接收回积;

L一一光阑与黑体炉腔口间的距离;D一一-光

电管阴极面与光阑间的距离 E一一黑体在

距离 D 处的辐射通量(瓦/厘米2) 。

从图 1 可知，要使黑体辐射均匀照射光

电管， D 和 L 必须满足如下几何关系式

I ~ d \D 
L<(R一一)一一一一 (10) 

\ 2/ Z . d 
2 . 2 

式中 R一一黑体腔孔的半径 d一一光闹的

孔径 Z一一光电管的最大线度。

当 T= 2000K， To= 300K 时， (T jTo) 全

=5.1 X 10-4 可忽略，则有，

σT会d2A M.. no( d \2 
P=一一一一= 22.68(τ) A (11) 

4D2 \ D/ 

光电管的光电流，我们利用 1070-E 型光

点检流计测定，检流计的电流常数为 6.2

X 10-10 安/毫米，内阻 4700 欧姆，临界电阻

85000 欧姆，周期 3 秒，积分灵敏度 R=ijP。

三、绝对光谱灵敏度

1.相对尤谱响应 S(λ) 的测定

用单色光计(德制)，对光电管的相对光

谱分布进行了测定。用 50 瓦、 12 伏的自炽

灯作光源，接收用真空热电偶的灵敏度为

8.3 伏/瓦，接收面积 1毫米2 内阻 31.6 欧



姆，时间常数 28 毫秒，所用 AC4/3 型检流计

的电流常数为 0.833 X 10-9 安/毫米，内阻

80 欧姆时，电压常数为 6.67x10-S 伏/毫米。

单色光计的入射出射狭缝均为 0.2 毫米。

实验测得的光电管相对光谱响应曲线绘

于图 2。

4阳刚 丽丽一-一寸罩在了-7以用 以刷""

"。缸〉

图 2 4918-0824梓光电管的相对光谱分布曲线

R(2000K) =0.156 毫安/瓦;

!IJ=6.92x10-2: 

R(8300Â) =2.56 毫安/瓦(峰值〉

2. 尤谱有效系数 φ(T) 的计算

我们计算光电管的光谱有效系数时，可

将 (8) 式写为:

ES(λ)N(λ)LIλ RLIλ 
φ (T) = (= = LJS (Â) :;一一

I N(λ)dλ 叫斗目

(12) 

RAÌ1 
tz可查普朗克函数表得到，我们求得光

电管的 Ø(T)值列于表 1 中 。

表 1 光电管的光谱有效系数 φ(T)

光电管 4918- 0824* 49J 8-0844排

rÞ (T) 6.092 X 10- 2 5 .48x 10- 2 

3. 尤谱灵钦度

将求得的光电管的 φ (T) 值代入 (7) 式， 、

得光电管的光谱灵敏度。对 491S-0824非光

电管有

R 0.156 
R (λ) = 一二~7\ S(λ)= -z; lìn.." .....Iì- 2" S(λ) (T) 

= 2.56S(λ) (毫安/瓦)

我们得到的光电管在几种波长的灵敏度

列于表 2 中。

表 2 光电管的绝对光谱灵敏度

光电管 |491忌0824# I 4918-0844样

R(毫安/瓦) 0.156 

Ø(T) 6.092 X 10-2 

R(8300Â) (毫安/瓦) 2.56 

R(9000Å) (毫安/瓦) 2.31 

R(1. 06μ) (主运安/瓦) 0 .46 

R(6328Å) (毫安/瓦) 1. 23 

四、误差分析

光电管的积分灵敏度为
f 

R = ~πD2i -一

PσT4AOA 

0. 1435 

. 5 .48 X 10- 2 

2.62 

2.285 

0.25 

1.31 

(13) 

由于 4、 D、 T、 Ao、 A 等项测量误 差所

引起R 的相对误差为

dR di. ~ dD . A dT 
一一一=~+2 一一一+4 ~一也 D , - T 

dAo , dA 
一一十一一 (14) Áo . A 

dD 
当 D=60 厘米时， dD= 2 毫米， 2-z厂

dT 
~0 ， 7%o T ~2000K， dT = 土 2K， 4 丁「

=0.8%。用读数显微镜测光阑和光电管面

dAo .，.~ dA 
积时，一」和一一都小于 1%，故这几项的, Áo . ，~ A 

相对误差只有 3"，4%，而主要误差来源于

子，若检流计的灵敏度较高，可以把子压
低到 1% 左右。

根据误差分析估计，我们的测量精度在

5% 左右。

采用本方法，对硅光电池进行了标定，也

得到满意的结果。实验测得护 号硅光电池

R = 2.7x 10-2 安/瓦， Ø(T) =5.63 X 10-2, 
R(8200λ)=0 .4795 安/瓦， R(9000Á) =0 .427 

安/瓦。
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