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掺钦氟化忆鲤激光器用的光泵

北京工业学院 李迪吉 马春荣

为了提高掺钦氟化忆锉及掺钦铭铝石榴石激光器的性能
,

美国 I
。

L
。

C 公司在光泵方面

作了不少工作
,
在此作一综述

。

一
、

提 高 效 率

采用接萤光材料的外亮

钵就可作为这种萤光材料
,

饰可对光泵发出的光进行下转换
,

即吸收灯的紫外线而发射

可见光
。

因此
,

估计在灯的外壳材料中掺入饰可以达到两个目的
:

第一
、

由于紫外线的照射会使有机冷却剂很快变质
,

并对激光棒和腔的反射 面 造 成 损

伤
,

故滤掉紫外线即可延长这些材料及器件的寿命
。

第二
、

比较图 1 和图 2 ,
可见由于掺饰

,

灯的短于。
.

3 微米的紫外部分被 去 掉
,

而 O
。

4

OJ O

波很晚和
目O

蚁晚翻

篡�氢戴戴卿

图 1 图 2

~ 0
.

6 5微米的可见部分有所增加
。

众所周知掺钦忆铝石榴石 ( N d : YA G )的主要泵浦波段在
。

.

58 微米附近
,

故掺沛可提高对N d : Y A G 的泵浦效率
。

但对多掺杂Y LF正好相反
,

使用外

壳掺沛的氖灯泵浦
,

其萤光输出反而下降
,

如图 3 所示
。

最初
,

估计到这种材料可能在紫外区有比较重要的泵浦带
,

后经测出 H 。 : Y L F的激发

光谱
,

完全证实了如上结论
。

对双掺 (钦
,

噜 ) Y A G 也和H 。 : Y L F一样
,

灯的外壳含柿也会使输出下降
。

但无论如何
,

采用外壳含铺的灯
,

对延长器件的寿命总是有益的
。

收稿 日期
: 1 9 7 9年 1 2 月 7 日

。
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肚
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图 3

虽掺钦也能起到同样作用
,

但不及饰
。

2
。

采用萤光染料

有些萤光染料
,

如若丹明 6 G (R 6 G ) , 吸收0
.

4~ 0
.

5微米之间的光
,

在。
.

53 ~ 。
.

68 微米

波段发萤光
。

故用一个装有这种染料的容器套在灯的外面
,

同样可滤去紫外而提高灯对N d :

Y A G 的泵浦能力
。

见图 4
。
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。B) 只‘份的吸吸常

le , 只6肠幻势犯先洛

‘p 》时
.

琳行的翻肤份

图 4

用这种方法得到的有效光输出比外壳不掺饰的灯提高 15 %
。

不过
,

目前染料的寿命不长
。

例如
,

用 10 焦耳的能量点了50 次以后染料即失效
。



版
权

所
有

 ©
 《

激
光

技
术

》
编

辑
部

3
.

缩小灯的口径

固定其它参数
,

测量 口径 为 4
, 3 , 2

。

5 , 2

毫米各种灯的有效光输出
,

发现当灯的内径

为3 ~ 2
.

5毫米时
,

其有效光输出最大
,

再减

小到 2 毫米反而下降
,

见图 5
。

值得注意的是 , 随内径减小灯的寿命降

低
。

4
。

提离充气压枷

拿弓因奋妇袱今喇

脉宽血初

图 5

从图 3 可晃加大充气压可以提高灯的有

效光输出
。

然而
,

如果灯采用外触发
,

则充

气压只能加到 1 0 0 0托
,

再加大
,

灯的触发就

吏加困难
。

但如果用后面介绍的预燃工作方

式 , 即可再加大灯的充气压 , 从而进一步提

高灯的有效光输出
。

充压4 5 0 0托氢灯的有效

光输出比1 5。。托氦灯高伪% ;

5
.

采取预燃(-s im m er )方式

除了主脉冲线路以外
,

再给灯并上一

个直流线路
,

如图 6 所示
。

由图 7 可见预燃方式的有效光输出比

其它方式都要高
。

资料〔1 〕对氦灯做的实验指 出
,

当灯

的预燃功率为 4
.

8 瓦
,

此 时
,

灯 两端 压

释为2 40 伏
,

预燃电流为20 毫安
,

可使灯的

有效光输出提高2 0 % (加给灯的总功率20 。

甲翻口么

悄

卜\
、 , , 。。、

峪叫忧吐

.

栩

落誉器拍盔带翻

,, 位硅硅

触触发肠肠

卫卫 载载载载载载
龟龟 琢琢琢

布布
电电电电派派

辛联触尖

图 6

瓦
,

其中2
。

4 %用于预燃 )

电4

图 7

。

如果将预燃电流减小到 6 毫安
,

则预燃电弧易被 主 脉 冲 所 熄
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元
.

为维持稳走的电弧
,

需预燃电流加、20 毫委
。

以上这种预燃方式叫做 “全
”
或 “总体

”
预燃

, 即预燃电流要通过整个灯
。

预燃为什么能提高泵灯的电
一

光转换效率
, 目前的解释是预燃电弧会发 射 真 空 紫外 辐

射
,

这种辐射可激发气体原子
,

在气体碰撞过程中受激原子变成寿命较长的亚稳态原子
。

这

种亚稳态气体原子的电离势有 4 个电子伏特
,

而基态原子的电离势为 14 个电子伏特
。

在灯放

电的扩展阶段中
,

由于这种亚稳态原子的出现
, 只用很低的电子温度及电流密度即可使主放

电得到很快的扩展
。

另外
,

电子温度低
,
这样就可使输入电能大部分转换成对泵浦激光材料

有用的近红外幅射
。

据说预燃放电所发射的真空紫外辐射
,

还可以从灯的外壳及电极上激发

出光电子
。

6 ‘ 三电极灯

从上述解释可见
,
预燃是一种

“
超距” 作用

, 那么在灯的一端构成预燃放电必然也能取

得同样的效果
。

另外
,
在小范围内放电显然比形成

灯的全长放电用的电能小
,

从而提 高 总 效 率
。

为

此
,

制造了一种 城三电极灯
” 。

这种灯的结构如图

8 所示
。

选种灯有两个阳极
,

中间是钨棒制成 的 主阳

极
,

外套一钨管也是个阳极
,

二者之间形成“个很

姚
:

蜂
之, , 电探3 及粗

图 8 三 电极灯

小的
“
共轴间隙

” 。

在这两个电极间加压引起放电
,

就叫做
“
共轴预燃

”
或

“
端部预嫩” 。

很显然
,

如果将上述 两个电极短路
,

这种办就变成两电极灯
。

为比较共轴预燃和全预嫌

的效果
,

分别测它们的有效光输出
,

并与同一支连成两电极灯用外触发点燃的有效光输出进
行比毅

,

其结果见表 ;
。

装
;

.

三 电极灯的有效光翰出(3毫米
,
2

.

12 5时
, , 5。。托氟

, , 。焦耳
,

10 。微秒 )

外 触 发 的 灯 全 预 燃 共 抽 间 隙 预 燃

00000 3
。

6 ... 7 000 6
。

777 2 000

22222
。

1 6 ... 1 5
。

666 0
。

7 222 2
。

1 666

夜嫉电压 (疾) 6 0 0 . 之1之 1 0 8 1 0 8

13 1 8
‘

1 6 2 5 . 1 6 9 3 1 5 4 0 1 6 3 0
出输仆志位敌姆布相

1 0 0 % 1 2 4 .
1 2 9 1 1 7 1 2 4

与较出比输的光发效触外有

牛 外推值
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可见
,

若将灯接成两电极灯
,

用 70 毫安预燃 电流和1 5
。

1瓦的预燃功率作全预燃
,

能使有

效光输出提高27 %
。

改成三 电极灯
,

则只用20 毫安电流
,

功率2
。

16 瓦的共轴预燃
,

使有效光

输出提高24 %
,

二者基本等效
。

实际上
,

虽然共轴预燃用的电流比全预燃用的小
,

但在主脉冲出现时不会被熄灭
。

预燃式的缺点是易使反射腔的表面因污染而变黑
,

导致输出下降
。

另外
,

预燃式的线路

比较复杂
,

而且对低重频系统而言
,

脉冲间歇时间长而始终保持预燃
,

显然会造成功率的浪

费
。

翻钾蕊华攀闪

斌食(徽和

图 9

_ 夕触料
洲/ )

在4

\
,

入二二次

心睐砍
.

-
~ J ~ we

-aS

为此
,
出现了准预燃式

,

4 6

a‘

欲喊脚

图 1 0

其线路见资料〔2〕
。

呀

这种方式兼有预燃式的效率高(比外触发高
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23 % )及外触发式轻便等优点
,

而且不会造成前镀银面的污染
。

光带匹砚

从掺钦多敏化Y L F的激发光谱 (图9) 可见
,
这种材料在。

.

2~ 0
.

4微米的紫外区及 l一2

微米的近红外区都有较强的泵浦带
。

图 10 表明
,

氖灯在0
.

3微米和0
.

83 微米附近发射能力比较

强
,

和多掺YL F的两个主泵浦带相对应
,

故对多掺YL F而言氮灯是一种比 较合适的光泵
。

另外
,

从图11 可见若将充气压和电流密度进一步提高
,
则氮灯的紫外成份更大

,

对泵浦Y L只

将更为有效
。

和动。
篆聋匆禽

演长晾为

图 1 1

虽然碱金属蒸汽灯在1~ 2微米的近红外波段有较大的输出
,
但有的资料指出

, 即使最好

的碱金属灯的萤光输出
,

也只有氖灯的35 %
,

故目前仍用氨灯
。

今 考 文 做

〔i〕 A D 7 5 2 2 1 2
,
O p t玉e a l

·

Pu m p s fo r la se r s
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〔2 〕 A D 7 5 6 6 7 5
,

Op t玉e a l Pu m p s f o r h o lm 玉u m la s e r s
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〔3〕 A D 7 7 7 5 1 0 ,
O p t ie a l Pu m p s fo r h o lm lu m la s e rs
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