
LG-I000 流水补偿式激光大功率计

Abstract: A laser power meter having a mirror of 120 0 big cOlle angle and a long absorbtion 

cylinder is descr讪ed. It has two sets of symmetrical structures for photo-thermal conversion and 

electr切a.l calibration . The measurement rallge is 30-1000 w with an accuracy of 土5%.

一、 结构简介

图 1 表示功率计的结构原理。功率计主要部件

如下:

图 1 功率计结构原理

1 进水 2一缓冲器 3一加热器 4一热电势7
5 出水 6-热电偶 7一光热转换器;

8一节流阀 9 激光

(10) 

图 2 光热转换器结构图

1一入口管接头; 2一后盖;3一反射镜;是一吸收筒;
5一流水套 6一固定环 7-"0月型密封圈;

8一前盖;9一压盖;10一出口管接头

1. 光热转换器。图 2 为其结构图。反射镜为

120。圆锥角J 迦光面镀金膜3 反射率在 95% 以上。

吸收筒是壁厚 0 . 5 毫米的紫铜薄管3 通光口径 40 毫

米，长 200 毫米3 内表面镀黑镇。反射镜和后盖间

形成圆锥夹道以冷却反射镜。冷却套车制成内梯形

尖角螺旋槽。

2. 加热器采用中空式骨架结构3 绕上 <þO . 40 毫

米镶络电阻丝。 加热线圈的阻值约为 55 欧姆。

3. 热电偶采用考铜-银配对p 对数 300，热电偶

丝线径ifJO . 20 毫米。

此外p 还有节流阀和对光调节装置。

二、测量原理

参看图 1 和图 3 0 冷却水进入缓冲器后分成流
量相同的左右两路3 分别经加热器、 光热转换器、节

流阀p 最后经过热电偶排出。激光沿着左光热转换器

的轴线射入后3 反射镜将激光功率反射并扩散到吸

收筒的四周p 向着筒口经过一次次吸收和反射再吸

收p 使激光功率充分地被吸收。光能转换为热能2 吸

收筒升温并把热量传导给左冷却套中的冷却水。水

温跟着升高， 并使热电偶产生热电势， 其大小由数字

电压表读出。随即由 220 伏交流电经稳压、调压、整

流后输入右加热器2 使右路冷却水亦升温3 从而使热

电偶的热电势降低。当热电势为零3 即左右两水路

温度相同时p 电功率表上指示的右加热器上的电功

率即为左光热转换器上被测激光的功率。

反之p 右光热转换器接收激光功率3 左加热器电

力口热， 过程和结果亦都一样。

图 3 功率计测量电路方框图

1一流水激光功率计 2一交流稳压器 3一光热
转换器; ι一激光 5一调压器 6一热电偶;
7一数字电压表 8一整流器 9一加热器;

10一电功率表
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三、性能

LG-1000 功率计自 1979 年 9 月开始研制以来p

经多次修改，反复试验p 已于 1982 年 3 月通过技术

鉴定，达到的主要性能指标如下.

适用波长 O. 3~15微米

测量功率范围 30~1000 瓦

灵敏度(冷却水流量<1. 8 升/分) > 0.1 毫伏/

瓦(见图 4)

准确度 · 土 5%

0.2 

0.1 
0.4 

水流量(升/分)

图 4 灵敏度和水流量的关系

(α) 30 瓦 (b) 600瓦 (c) 1000 瓦

囚、误差分析

1.反射镜锥顶不是理想的尖点2 而是一个小球

面产生了反射损失。 [1J给出大角度反射镜的回反

射损失接近 0.5% 的实测结果。本功率计由这个原

因造成的测量误差 d， 也小于 1. 0%。

2. 反射镜热辐射损失的功率近似为 Pe=

σST4 sin2 8， 式中 σ、 S、 T， 8 分别代表斯式藩-波尔兹

. 746. 

曼常数、 激光光斑面积、、 反射镜迎光西平均的绝对温

度、反射镜半锥角。当激光功率为 1000 瓦、光斑直

径为 4厘米、反射镜迦光面的平均温度为 1000C 时

计算得 P. :::::1 瓦。因此认为反射镜热辐射损失引起

的误差也ζ0.1%。

3 . 加热器引线的热传导损失。中国计E院的

试验结果是 cþO.18 的纯铜引线i流失的电加热功率

为 0.5%。本功率计使用 cþO .4 纯铜引线p 推算得流

失的功率为 0.18%，故引线热传导损失所形成的测

量误差取 d3 = 0.3%。

4 . 功率计左右结构不完全对称，造成左右向外

界散热不十分相同。试验数据表明p 这部分引起的

测量误差仇<0.5%。

5. 左右流量的调节精度控制在 0.5% 以内p 又

流水带走的功率和流量成正比，故左右流丑不同而

产生的测量误差也ζ 0 . 5%。

以上分析所得的 d1、也、 d3、仇 为定向系统误差，

d5 为偶然误差，故功率计的准确度

.A =d1 +仇 +d3 +d4 +3飞/百;百
= 1. 0% +0 .1%+ 0.3%+ 0 .5% +3V(0.5瓦?
=3 .4% :::::4% 

上述分析、试验及和上海计2局的激光中功率

工作标准比对鉴定的结果都表明: 本功率计的准确

度半5%。

LG-1000 J}J率计是和复旦大学合作研制的。研

制工作一直在戴乐山副教授指导下进行的。 上海测

试技术研究所、上海光机所给了很大的帮助。在此

谨向他们表示衷心的感谢。
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