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光源研究 

近红外光源的稳定性控制 

周小丽 刘木清 复旦大学电光源研究所 

摘 要 近红外光谱仪器的测量中，光源的稳定性对测试结果的影响非常大，该文介绍了近红外光谱仪器中的光源稳定的 

一 种方法以及实现原理，并给出了实验结果，实验证明该方法能够达到较高的精度。 
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1概述 

在光电测试领域中，通常都要求光源发出的光 

强(或光能量)稳定。近红外光谱仪器测量中，测量误 

差是nm级的，光源的一点点变化都可能影响测试 

的精度。所以光源输出能量是否稳定对于测试精度 

来说是非常关键的，有必要对该问题进行细致的研 

究。为保证连续测量的需要，在所需时间内光源的辐 

射功率应当稳定，否则测试结果会前后不一致，导致 

测试结果不够准确。 

该系统中的光源我们选用价格比较便宜的卤钨 

灯白光光源，卤钨灯具有体小量轻、可制成点或线光 

源、亮度高且易于集光、高光效、长寿命以及(3000～ 

3400)K色温的优点。它是测试系统主要使用的光 

源，波长范围比较宽(360nm～2 m)，是光谱仪器中 

最常使用的光源之一。卤钨灯的光谱如图 1所示。 
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图 1 卤钨灯的光谱 

2光源的稳定性实现 

影响光强稳定的因素有光源电压或电流的波 

动、电路元件的老化、外界杂光、环境温度以及光源 

自身老化等。对于光源光功率的控制，目前国内普遍 

采用“恒流源 +温控”方案，通过精密恒流源提供电 

流，同时用制冷器进行温控，从而稳定光源输出光功 

率，该方案控制精度低、响应速度慢、灵活性差、长期 

稳定性差。 

我们采用直接控制光功率的方法使光源稳定， 

采用光功率负反馈控制系统。控制的思想是把一切 

因素引起的光功率不稳定转化为通过改变光源的端 

电压使光功率保持稳定。为光源提供一恒流电源而 

控制其两端电压。控制的关键是使光源的端电压随 

着光强的增大而减小，随着光强的减小而增大。控制 

电路的框图如图2所示，通过光电转换，放大，再通 

过反馈系统反馈信息到电源，电源通过调节输出电 

压可以使光强保持稳定。 

图2 光源稳定性控制电路框图 

电路原理图如图3所示。电源芯片采用集成开 

关调整电源芯片(ISR—Integrated Switching Regula- 

tor)。该电源芯片是恒压源，但是通过芯片调整端加 

外电路可以输出恒定的电流，做恒流源用。光电检测 

电路采用光电二极管，光反馈电路采用运放加电阻 

网络组成，在本实验采用带光电二极管的运算放大 

器芯片，再加上外部电阻实现光电检测和光反馈。该 

芯片可以将光源的光强信号变为电流信号，通过外 

部电阻R1转换为电压信号输出。光电二极管的输 

出电流I和光强能保持很好的线性，输出电流达到 

100 A时非线性也能控制在0．01％以下。 
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图 3 电路原理图 

ISR的调整端(图3中的Adj端)可以输出稳定 

的1．25V，通过ISR内部调整和外部反馈电路的调 

节 ，使得 ISR的电压调整端 电压 Vadj保持在 

1．25V，使得光源的光功率保持稳定。当灯光强增 

大，光电二极管输出电流增大，使运放输出电压增 

大，Vadj增大将大于 1．25V，ISR会降低其输出电压 

Vo从而使灯光强下降。反之如果灯光强减小，ISR的 

调整端输出电压Vadj将会减小，这时ISR会增大其 

输出电压Vo从而使灯光强增大，这样通过调节灯的 

端电压使得IsR调整端电压Vadj保持在1．25V，从而 

使灯光强保持稳定。为了消除光电二极管的暗电流， 

外部加上调零电路，如图3所示，外部加一个恒流 

源，当灯没有光输出时候，通过电阻R4和电位器 R5 

分流，调节 R5可以抵消光电二极管输出的暗电流。 

可以使得没有光输出时输出电压为零。 

3 实验数据 

3．1实验条件 

在室温下，将控制器及光源放在外部全涂黑不 

透光全封闭的暗箱里面，使其不受外界自然光的影 

响，每隔 5—10min记录一下光强，连续测量 3天，实 

验装置如图4所示，边上开一小口将照度计固定其 

上，并在外面记录数据。 

灯 

) 

图4 实验装置示意图 

3．2 实验设备 

一 只精密四位半光度计，一个全封闭不透光暗 

箱。 

3．3实验内容 

测试内容主要分为两个方面：一方面对光源的 

工作时间段进行研究，确定什么时间段对测试结果 

来说是比较稳定的：另一方面是研究光源的打开和 

关闭对测试结果的影响，也就是说灯泡在测试后休 

息 (关闭)一测试结果会比较稳定、还是灯泡不休息 

连续工作一测试结果会比较稳定。也是测试光源的 

稳定性和重复性，光源的稳定性是指光源持续点 10 

小时以上测量光强的变化，光源的重复性是指关闭 

电源重新打开跟上次测试结果的之间的误差。 

3．4 实验数据 

根据连续两次开关电源测试数据测试光强变化 

趋势如图5—1、5—2所示 
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图 5—1 实验结果 
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图5—2 实验结果 

4 结论 

从实验数据可以看出，刚开始上电随着时间增 

长光强数据的变化呈渐缓趋势，约 15min后，测试结 

果开始变得较为稳定，稳定后 10min以内光强波动 

只有大约 0．1％，两次开机稳定以后数据也能保持 

比较好的一致性。 

最终得到的结论是：光源在其电源打开机约 

15min以后稳定性变好。隔很长时间后再开机，灯泡 

还要经过约 15min的稳定期才能稳定下来。所以使 

用该光源进行精密测试，等光源 (下转第8页) 
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关系，表 3给出的是红、绿、蓝三基色 LED组合白 

光发光效率的变化。可见，荧光粉类白光 LED的发 

光效率要高于三基色组合白光LED光源。 

表 2 白色LED发光效率与工作电流的关系 

表 3 红 +绿 +蓝 LED发光效率与电流的关系 

表4给出了白色LED与红色LED组合的情况； 

从表 2、表4可见，白色LED的发光效率随电流的增 

大而减小，这是因为电流增加导致蓝光波峰的长移， 

使荧光粉与激发波长的匹配效率下降。所以减小 

LED工作电流可以提高其发光效率，但要达到同样 

光通量所需 LED数量增加，成本上升。随着功率的 

增加，光通量也增加，但存在一个极大值，所对应的 

电流为20mA左右，从节省 LED数量出发，对恒流 

驱动的LED灯，可选用(40—5O)ma的电流。 

表4 白色 LED+红色LED发光效率与电流的关系 

红色LED组成照明光源，每个 LED电流为40mA， 

测得其总光通量为307 lm，发光效率为 l9．88 lm／ 

W，显色指数为9l。将这个 LED灯放在恒温箱中测 

量。结果示于表5，可见温度升高，发光效率下降，当 

温度大于 50cc时，色温偏高，显色指数变劣。主要由 

于温度升高，蓝光波峰长移，荧光粉波峰变平坦而劣 

化。 

表 5 温度对 LED灯参数的影响 

4 结论 

作为照明用的白光 LED光源，应选用荧光粉类 

LED，其光色特性除了受芯片和荧光粉的影响外，还 

受到驱动电流和环境温度的影响，LED的驱动电流 

以20mA左右为宜，温度小于50cc时具有较好的发 

光效率。而显色指数要通过增加红色成分来改善。为 

了达到实用化，靠改变 LED白光照明光源的使用条 

件来提高光色性能还不成熟；依赖技术的改进、材料 

和器件工艺水平的发展才能提高白光 LED的光色 

特性。 
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(上接第5页) 打开15min后再开始测试结果会比 

较稳定。 
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