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一 1 00 型Y A G激光医疗机的内设

激 光 功 率 测 试 系 统

刘光华 李俊书 王 明秋

(西 南 技 术 物 理 所)

本文叙述 了JY
一

1 00 型Y A G 激光医疗机的内设激 光功率浏试 系统的设计原理和

标定结果
。

一
、

前 言

目前国内对连续激光的功率测量
,

在接收元件方面
,

采用较普遍的是光电型和光热型
。

光

电型响应时间较快
,

但承受功率小 ; 光热型响应时间一般较慢
,

可承受较大功率
。

硅光电池

作为连续激光功率测试的接收元件
,

已有不少报导
,

加衰减
,

最大测试量程可达 l w [l 几

然而
, JY

一

1 00 型Y A G 激光 医疗机
,

通过光纤输出 。 ~ 1的w 连续可 调 的 1
.

0 6协m 激 光
。

实脸结果表明 由漫反射积分球衰减
、

硅光电池接收构成的激光功率测试系统
,

最大 测试功

率可达 1 00 w
,

响庄琦间快
,

功率读数采用数字显示
。

二
、

激戈功率测试系统的设计原理

JY
一 10 0二Y 八G 激光医疗机的内设激光 功

率侧试系统
,

其与构原理如图 1 所示
.

图中 1 为

出水孔 , 2 为外壳 I ; 3 为内壳 I ; 4 为漫反射

积分球 , 5 为外壳卜 6 为滤光片 ; 7 为硅光

电池 ; 8 为出射孔罩
; 9 为入射孔罩 ; 10 为内

壳 亚; 11 为进水孔
。

1
.

硅光 电池

结合JY 一
1 00 型Y A G 激光医疗机 的特 点

,

采用光电型接收元件
。

在价格低廉的硅光电池

和硅光二极管之间作了选择
。

硅光 电池接收面

积较大
,

价格也更便宜
,

我们对接众灵敏度又

没有太高的要求
,

因此权衡采用 2 C R 61 型硅 图 1 结 构 原 理 图

收摘 日期
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光电池
。

硅光 电池的主要技术参数
:

.

响应时间
: 1 0 一 ‘~ 1 0 一 3 5 ,

光谱响应范围如图 2 所示
。

硅光电池的输出线性范围
:

硅光 电池在负载的输出电压是否

线性与负载大小有关
,

当负载小于硅光电池内阻时
,

可在负载上得到线性输出电压
。
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入别光欢长

图 2 硅光 电池的光语响应 曲线

2
.

漫反升积分球

如使硅光 电池工作在线性区
,

对光纤输出的连

续激光必须进行衰减
。

经过试验
,

我们采用了搜反

射积分球进行衰减
。

该积分球是用氧化铝和枯合剂

高温烧结而成 (由重庆光机所提供)
。

积分球的内

径小76 m m
,

外径 小80 m m
,

入射孔径小20 m m
,

出

射孔径 小 8 m m
。

这种积分球能承受较高输入 功率

且衰减均匀
。

根据积分球理论的基本公式侧
:

l.00.vs-0.s0.26
翻田贫要

q 4 0. 6 0. 8 1
.

0 入 (。汤

丫 == f
。

p / 〔 z 一 p ( z 一 f j
) 〕 ( 1 )

式中
, : 是球的通过率

,

即球的出射通量与入射通量之比
; f

。

是球的出孔面积与球内表 面 积

的比 , fj
是所有球孔面积的和与球内表面积的比

; p是球内壁的反射率
。

由以上基本公式可推导出
:

。
_

P
r 出 =

一

丁

—
二

l 一 p

P入

4 兀 R Z

式中
,

S是出射孔面积 , P出是出射光功率 , P入是入射光功率 , p是球 内壁反射率, R 是 球内

半径
。

若已知积分球内壁对 1
.

0 6协m 波长光的反射率和入射光功率
,

就可以根据上面推导 出 的

公式求得出射光功率
。

激光由入射窗进入
,

到达积分球内壁上
,

一部分被积分球吸收
,

一部分漫反射
。

漫反射

光为球形分布的光流
,

它对球内部各处的照度是 相等的
。

硅光 电池就是接收从出射孔逸出的

漫反射光 的
。

漫反射积分球在这里起到了均匀衰减的作用
。

为减少 自然杂散光对硅光电池的干扰
,

在积分球出射孔与硅光电池之间插入一 块1
.

0 6林m

干涉滤光片
,

其有效通光孔径为小 8 m m
,

带宽50 入
。

3
.

放大 电路

放大电路原理如图 3 所示
。

前面已经介绍过积分球基本公式的推导公

式及其意义
。

可以计算出在入射 1 00 w 1
.

06 卜m

激光时
,

出射孔出射光经滤光片到达硅光 电池

上的光功率为 1 64 m w 左右
.

硅光电池接收 面积

为中 s m m
,

这时实验测 得 其 内阻 1
.

6k 0 左

右
。

要使硅光电池在有负载时输出电压呈线性
,

负载电阻必须小于这个值
。

羞 门门门匕匕一一 “
一

]]]]]

笠。 R 6 1

图 3 放 大电路原理
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图 3 所示的放大电路为简相输 入 情 况
,

K o 丑上土旦全)

R 1

, r 。 ,

式中K 。、二 1 0 5

左右
, r , 。 。

放 大 器 闭 环 输 入 阻 抗 为 r,
: r = R , + ( 1 +

二 I M O
.

那么放大器闭环输 入 电 阻 很 大 (>

1 0 ’M O )
,

由此硅光 电池负载的大小仅决定于R
. , R

.

应远小于 1
.

6k 。
。

实验中反复调整R .

和反馈电阻R : ,

既使光电池在负载的输出电压为线性
,

又在适当的放大倍数下使数字 显 示

与实际激光功率值对应
。

为减少干扰
,

电路采用了屏蔽措施
。

4
.

A
一

D 转换及数字显示

采用D M
一

82 B 数字面板表
,

该表内含集成电路 1 CL 70 7做成 3 去位A
一 D 转换器

,

应用双

积分变换
,

得到数字显示
。

5
.

水冷 系统

由于进入积分球的最大光功率达 1 00 w
,

会导致积分球发热
。

结构上硅光电池与积 分 球

又在一体
,

可能引起硅光电池的温度升高
,

因此应当考虑散热的问题
。

我们在积分球外部设

计了金属夹层通 自来水冷却
,

通水孔 小 3 m m
。

三
、

功 率 测 试 系 统 的 标 定 结 果

我们以JY
一

1 00 型Y A G 激光医疗机光纤输出激光作光源
,

用西南电子技术研究所 生产 的

JG I 型激光功率计对激光功率测试系统进行标定
。

标定结果如表 1所示
。

衰 1 标定结果 所 以
, JY

一
1 00 型Y A G 激光医疗机内设激光

碗户荆愧离辘妻粼轰
、yy 夕 }率计测仿

一

) 陈 统测值)

误 差

( % )

赢丁
一
币

6
·

9

卜
16

2 4 2 4 3 7 3 6
。

2

功率测试系统的标定误差< 5 %
。

其它技术参

数
:

量程
: o ~ 1 00 w , 可测模式

:

单 模
、

多

模 ; 响应时间
: 1少 “~ 1 0 一 。s , 稳定读数时 间

< 3 5
。

沼脚
、

,

2 9 4 0 5 7
.

5

34 8 8 7 6
.

3

4 0 5 0
’

9 8

4 2 3 7

{
‘”2

9 7
。

5

10 3
.

6

四
、

结 束 语

l
.

JY 一 1 00 型Y A G 激光 医疗机内设激 光 功

率测试系统
,

响应时间快 (1 0 一 “ ~ 10
一 3 5

)

稳定读数时间< 3 5
。

2
.

1
.

0 6协m 激光功率在 。~ 1 00 w 范围内
,

n匕一一一一内b, .�一八匀一O口一肉a一比口,目一,曰一n
甘一n
�一11

标定误差< 5 %
。

采用数字显示
,

直读
、

醒 目
、

方便
。

3
.

如果在 。 ~ 1 00 w 范围内采取分段 (或称分挡 ) 补偿和在放大 电路上采取改进措施
,

可进一步提高精度
。
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