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引  言

JJF1002 《国家计量检定规程编写规则》、JJF1001 《通用计量术语及定义》、

JJF1059.1 《测量不确定度评定与表示》共同构成支撑本规程修订工作的基础性系列

文件。

JJG249《0.1mW~200W激光功率计》是对JJG249—2004的修订。与JJG249—

2004相比,除编辑性修改外,主要技术变化如下:
———增加了引言;
———计量性能要求删除了 “计量范围”“响应度在辐照时的变化”和 “修正系数不

确定度”,增加了 “示值相对误差”;
———修改了检定条件中 “环境温度”和 “相对湿度”的要求;
———修改了 “修正系数的检定”“响应面不均匀性的检定”和 “非线性的检定”,删

除了 “最大辐射功率和辐照度的检定与计算方法”;
———增加了 “附录C激光器功率计示值相对误差和修正因子检定不确定度评定示

例”和 “附录D使用激光器输出功率监测系统检定的说明”。
本规程历次版本发布情况为:
———JJG249—2004;
———JJG293—1982;
———JJG249—1981。
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0.1mW~200W 激光功率计检定规程

1 范围

本规程适用于0.1mW~200W 功率范围且0.3μm~11μm波长范围内激光功率

计的首次检定、后续检定和使用中检查。其他范围的激光功率计校准可参照本规程

执行。

2 引用文件

本规程引用下列文件:

JJG2078 激光功率计量器具检定系统表

GB/T11153—2012 激光小功率计性能检测方法

凡是注日期的引用文件,仅注日期的版本适用于本规程;凡是不注日期的引用文

件,其最新版本 (包括所有的修改单)适用于本规程。

3 概述

激光功率计是用于测量激光辐射功率量值的仪器。激光功率计通常由激光功率探测

器和显示仪表组成。其工作原理是激光辐射功率被激光功率探测器探测后,直接或间接

转变为电信号,在显示仪表中经信号处理,显示为被测激光功率量值,单位为 W。
激光功率计按测量原理可分为光电型和热电型,按几何构造可分为平面型和空腔

型,按光谱响应特性可分为光谱响应选择型和光谱响应平坦型,按是否具有自校准功能

还可分为相对型和绝对型。

4 计量性能要求

4.1 接收面响应不均匀性:≤5%。

4.2 非线性:不超过±5%。

4.3 示值相对误差:不超过±10%。

5 通用技术要求

5.1 标志

被检仪器应具有标牌,标明仪器的名称、型号、制造厂商及出厂编号。

5.2 技术资料及附件

应提供必要的技术资料、附件、配件。

5.3 外观

应无影响工作性能的电气、光学及机械故障或损伤;各开关和按键应标志清晰、接

触良好、工作正常;屏幕应显示清晰。
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5.4 安全防护说明

使用时若可能产生危险辐射,需有明确的防护要求或安全说明。

6 计量器具控制

计量器具控制包括首次检定、后续检定和使用中检查。

6.1 检定条件

6.1.1 环境条件

环境温度:23℃±5℃,检定期间内温度变化不超过±2℃;
相对湿度:≤80%;
其他要求:检定区域内应无影响测量结果的空气波动、电磁干扰和背景辐射干扰。

6.1.2 计量标准器和主要设备

6.1.2.1 标准激光功率计

按JJG2078中2.4和2.5的规定,标准激光功率计应满足以下要求:
功率范围:0.1mW~200W;
波长范围:0.3μm~11μm (或特定波长);
相对扩展不确定度:Urel≤1.2% (k=2),量程区间:[0.1mW,0.1W];

Urel≤1.6% (k=2),量程区间:(0.1W,200W]。

6.1.2.2 激光器 (选配输出功率稳定或监测系统)
功率范围:0.1mW~200W;
波长:0.3μm~11μm波长范围内的特定波长,波长变化不超过±2nm;
输出功率不稳定度或功率监测比不稳定度 (0.5h):不超过±0.5%。

6.1.2.3 激光衰减器

波长范围:0.3μm~11μm (或特定波长)。
注:使用激光衰减器时应注意其使用波长,入射功率不应超过其损伤阈值,保证激光衰减器与

探测器及激光器出射窗口间无引起辐射危害的反射,无影响衰减量的干涉;当激光器、输

出功率稳定或检测系统具有功率调节功能时,激光衰减器为非必备项。

6.2 检定项目与检定方法

6.2.1 检定项目

检定项目见表1。
表1 检定项目一览表

检定项目 首次检定 后续检定 使用中检查

外观与功能检查 + + +

接收面响应不均匀性 + - -

非线性 + - -

示值相对误差 + + +

  注:“+”表示须检项目,“-”表示可不检项目。
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6.2.2 检定方法

6.2.2.1 外观与功能检查

按5.1~5.4规定的内容,采用目视观察与手动试验相结合的方法检查。

6.2.2.2 接收面响应不均匀性检定

a.检定装置框图

接收面响应不均匀性检定装置框图见图1。

图1 接收面响应不均匀性检定装置框图

b.检定方法

按图1所示的框图连接并调整检定装置。调整激光器或激光衰减器,使激光功率处

于检定量程内任一挡位的30%~80%之间,调整激光束垂直入射到被检激光功率计接

收面。按GB/T11153—2012中5.3.2的规定,检定用激光束直径应为被检激光功率计

接收面直径或对角线的1/20~1/5,检定区域直径应不小于被检激光功率计接收面直径

或对角线的1/3。分别沿水平和垂直方向等间距移动被检激光功率计,记录每一位置的

被检激光功率计示值,示值应扣除零点。各方向最少取3个等间隔测量点,且测量点数

应为奇数。接收面响应不均匀性检定参考测量点位置示意图如图2所示,其中实心点为

参考的测量点位置,虚线点为可增加的测量点位置。

图2 接收面响应不均匀性检定参考测量点位置示意图

当激光器输出功率稳定度达不到6.1.2.2的要求且无激光功率稳定系统时,应使用

激光器输出功率监测系统进行检定,相应的检定方法见附录D。

c.数据处理

按公式 (1)计算被检激光功率计的接收面响应不均匀性:

ΔU =
Pmax-Pmin

􀭺P
(1)

  式中:

Pmax———被检激光功率计测量各检定位置的功率最大值;

Pmin———被检激光功率计测量各检定位置的功率最小值;

􀭺P ———被检激光功率计测量各检定位置的功率平均值。
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6.2.2.3 示值相对误差检定

a.检定装置框图

示值相对误差检定装置框图见图3。

图3 示值相对误差检定装置框图

b.检定方法

按图3所示的框图连接并调整检定装置。调整激光器或激光衰减器使激光功率处于

检定功率范围内,检定量程内每10倍挡位至少检定一个功率点。调整激光束分别垂直

入射到标准激光功率计和被检激光功率计接收面中心,且检定用激光束直径均小于标准

激光功率计和被检激光功率计的接收面直径。必要时设置光阑,以确保通过光阑的激光

功率均能被标准激光功率计和被检激光功率计全部接收。采用被检激光功率计→标准激

光功率计→标准激光功率计→被检激光功率计的顺序交替测量同一激光束,被检激光功

率计和标准激光功率计分别至少测量3次,记录激光功率标准值和被检激光功率计示

值,功率示值应扣除零点。

c.数据处理

按公式 (2)计算被检激光功率计的示值相对误差:

Δ=
1
n∑

n

i=1

Pdut,i-Ps,i

Ps,i
(2)

  式中:

Pdut,i ———被检激光功率计第i次测量功率示值;

Ps,i ———标准激光功率计第i次测量功率标准值;

n———测量次数,n≥3。
按公式 (3)计算被检激光功率计的修正因子:

C=
1
n∑

n

i=1

Ps,i

Pdut,i
(3)

6.2.2.4 非线性检定

a.检定方法

按6.2.2.3的检定装置框图和检定方法,按公式 (3)计算被检激光功率计在检定

量程内每10倍挡位的修正因子,各修正因子的最大值和最小值分别记为Cmax和Cmin。

b.数据处理

按公式 (4)计算被检激光功率计在检定量程内非线性的绝对值:

ΔN =
Cmax-Cmin

C
(4)
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  式中:

Cmax———被检激光功率计检定量程内各挡位修正因子的最大值;

Cmin———被检激光功率计检定量程内各挡位修正因子的最小值;

􀭺C———被检激光功率计检定量程内各挡位修正因子的平均值。

6.3 检定结果的处理

经检定合格的激光功率计出具检定证书;检定不合格的激光功率计出具检定结果通

知书,并注明不合格项目。

6.4 检定周期

激光功率计检定周期一般不超过1年。

5
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附录A

检定记录格式

第 页/共 页

原始记录编号:            证书编号:           
一、被检仪器信息

送检单位名称 送检单位地址

联系人 电话

仪器名称 制造厂商

仪器型号 出厂编号

  二、检定所用计量标准装置

名称 测量范围 不确定度 证书编号 有效期至

  三、检定环境及地点

温度 ℃ 地点

相对湿度 % 其他

  四、检定项目及检定结果

1.外观与功能检查记录

检查内容 有 无 备注

标志

技术资料及附件

外观

安全防护说明

  2.接收面响应不均匀性检定记录

激光束直径:    mm  测量点间隔:    mm

位置 左 中 右

上 ——— ———

中

下 ——— ———

  最大值:   最小值:   平均值:   接收面响应不均匀性:  %
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第 页/共 页

3.示值相对误差检定记录

波长:    nm  量程:    W

测量次数 标准功率值 被检功率值 示值相对误差 修正因子

1

2

3

平均值

测量不确定度

波长:     nm  量程:     W

测量次数 标准功率值 被检功率值 示值相对误差 修正因子

1

2

3

平均值

测量不确定度

  4.非线性检定记录

检定量程挡位

修正因子

  修正因子最大值:      
修正因子最小值:      
修正因子平均:        
非线性:       
检定员:        核验员:       
检定日期:      年    月    日
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