
图 1 青铜基底离子镀金膜，激光功率密 图 2 不锈钢基底离子镀金膜， 激 图 3 青铜基底真空蒸发镀金膜， 激光功率
度873x 106 W/cm2，辐照几百次以后， 膜光功率密度 873 X 106 W /c时， 辐密度 84X 106W/cm2，辐照一次，膜层彻底
层未见损伤(金相照片， 放大 100X) 照 20 次后膜层被破坏(金相照片， 破坏，膜层被打掉了(金相照片， 放大 100X)

放大 100x)

(2) 不锈钢基底， 用与青铜基底相同的条件离 高反射金膜。

子镀金膜p 在上述功率密度的激光辐照下， 20次后金 我们用离子镀的金膜已提供四川大学物理系激
膜被破坏， 几图 2。 光研究室使用p结果是令人满意的。

(3) 用真空蒸发法在青铜基底上镀金膜p 用功 基底囱蔡邦维同志帮助加工，并参加了部分实

率密度为 84 X 106 W Icm2 的 TEA CO2 激光〈脉宽 验工作;何开朗、 金河东、 林虹等同志参加了部分实

. 50ns)照射3 一次就将膜层彻底破坏p 膜层从基底上 验工作; 金相照片由罗桂芸、 焦志峰同志帮助拍摄;
打掉，见图 4。 相对反射率值由杜宗英同志帮助测出。在此一并表

离子镀金膜的反射率比真空蒸发镀金膜的反射 示感谢。

率略低一些。在 2 .5~ 20μm波段，我们用 NIC170SX

型傅里叶分光光度计作了反射率相对值的测量， 其

结果是:离子镀金膜的反射率比真空蒸发镀金膜的

反射率p 在 3.2μ，m处小 0.8%，在 15μm处小 0 . 5% ，

随着波长的增加两者反射率差值变小， 要使离子镀

金膜反射率高到接近真空蒸发镀金膜反射率的水

平p 我们认为关键在于选择基底的偏压和基底在工

件架上怎样安放。经过多次实验，我们发现: 选择高

的偏压和把镜面背向蒸发源安放能获得使人满意的
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, 
大口径激光能量计的电校准精度

Abstract: The electrical calibration 切chnique f or 80 mm aperture absobing glass volume 

calorimster is discussed. It is shown that the a bsolute value for calibration accuracy is within 2%. 

一、 能量计的结构与校准

激光聚变和等离子体物理研究，发展了大口径

高功率钦玻璃激光系统，'jt束口径大到 200mm。对

这种激光束能量测量，目前广泛采用体吸收能量计。

该能量计采用 ABI0 有色玻璃为吸收器p 有高

热扩散率的金属盘(紫铜或铝)，使热在充满开口的

面积内很快得到均匀分布。玻璃和金属盘的厚度决

定了灵敏度，而灵敏度又是热容量和均匀性的函数。

有较高热电势的热电组件连到金属盘背面和大的散

热块之间。校准用的加热丝绕在金属盘上，加热丝

的绕制与制作应仔细设计。

有加热丝的能量计通常都采用电加热校J筐，即

在一个简单的电路内，通过测量能量计加热丝两端

的电压、通过的电流和时间，即可确定输入到能量计
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内的电能量，这种方法称为直流电加热校准;或者将

充电到某合适电压的已知电容对能量计加热丝放

电p 也可确定输入能量计内的电能量，这种称为电容

放电法校准。电校准方法因有较高的精度而被国内

外，广泛采用树Omm的能量计采用了放容放电法校

准，放电时间约 30ms。

二、能量计校准精度分析

由于能量计内的加热丝绕在金属盘上，当电加

热校准时， 金属盘先热并且迅速传导到金属盘背面

的热电组件，此时即有热电势输出且被记录。

然而当激光辐照时，由于光束首先沉积在吸收

玻璃前表面，于是玻璃先开始升温，然后热量从玻璃

向金属盘传导，最后传到热电组件。 由于玻璃的导

热性较差，使得在激光辐照时热量从玻璃传到热电

组件远比电加热校准时热量从金属盘传到热电组件

来得缓慢，这在实验中证明是真实的，图 1 表示了能

量计在电校准和激光辐照时两根不同的时间-温度

曲线。显然电校准时初始信号出现了尖峰，此时如用

最大值法进行读数，必定会产生较大误差p 必须用指
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图 1 量能计在电校准和激光辐照时的

时间-温度曲线

数外推法进行修正，但外推法对实际使用是不方便

的。为了估算电校准时由于出现尖峰而引入的校准

误差，作了下面的简单计算。

图 2 表示 了 80mm 能量计对脉冲 30ms、 能量

为 坷的电校准的响应。测得卡计的峰值灵敏度为

{ì8.5 mV jJ (放大 100 f酌，具有的标准偏差为

土0.7%j 而外推灵敏度为 77.8mVjJ， 具有的标准

偏差为 0.6%，在不同能量下测量 10 次。

设能量计初期的冷却曲线用单指数函数表示z
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因:3 80 mm 能运计对电加热脉冲的典型响应

Vl(t)=Vp e-al (1) 

而平衡后的冷却曲线用下式给出:

V 2(t) = Voe-bl (2) 

两条曲线在时间 to 相交于 Ve， α、 b 的值由实验确定.

图中阴影部分的面积 A 为:

A=f: [VKZ〉 -V2〈smω
将(3)式右边的积分进行计算，则可求得t

A=V份 Vn . TT 11 1 飞=一一ÿ+Ve ( 一- ~ ) (4) α b " e\b α/ 

实验中，测得卡计 Vp=174.99mV， V o=170 

mV, Ve =160mV， α=0.003s-1， b=0.002s-1。

将上面数值代入(4)式p 便可求得阴影的面积

A=2mV，这相当于总能量的 1. 2%。

由此可以得出，电校准时由于出现尖峰， 其校1佳

的精度估算为绝对精度的 2% 。

目前已将大卡计的灵敏度提高到 105mVjJ，并

有数据证明可再进一步提高，同时使峰值在校准和

激光辐照时接近2 从而可进一步提高校准精度。
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