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小型激光器用泵浦源一一微型佩闪光灯

查贵根 王世阴 姜世杰 沈国健

(中国科学院上海尤机所)

提要:介绍了一种外径只有 8皿m 大小的激光器泵浦源一一微型缸问光灯。

Miniature xenon fIashlamp pumping source for smaII lasers 

Oha Guig饵， "J.Vang 8hi付ling， Jiang 8hijie, 8heng Guojian 

(Shanghai Institute of Optics and Fine Mechanics, Academia Sinica, Shanghai) 

Abstract: Miniature )éenon fiashlamps with a size of rþ3X (12~50)mm used as pumping 
source of smalllasers have been developed. 

缸灯的微型化技术是固体激光器小型化

的关键之一。经过多年的研究，已成功地研

制成一种尺寸为 φ3x (12 "，50)mm 的微型

债闪光灯。由于采用了高温封接工艺和对灯

外表面涂导电膜代替触发丝，使这种缸灯具

有紫外辐射强度低，而总辐射强度高，机械强

度高的特点。

一、微型筒闪光灯的研制

灯的内径为1.5mm，外径 3.0mm，有

效弧长分别为 12mm、 20mm 等，其电阻率

分别为:

φ向1. 5x12mm

ρ幻1. 3 专~10(:fl，Al/2)

φ内1.. 5x20mm

p~1. 3卡15 (nA1/2) 

取阻尼系数 α=有TST节育匀。 .75， Ntl:
(VoZo) J./~ 

工作电压 Vo~400V，工作电容。但100μF，

工作奥感 L~70μE。

以上是制灯的设计思想，如何实现灯的

制作，主要从以下三个方面来解决:

首先要保证放电体积内的清洁度，因为

杂质气体会影响缸灯的光强和光谱。杂气主

要来自灯电极和管材的放气，所以必须采取

相应的清洁处理及排气工艺3 保证除气彻底。

最后在 (1"'2) X 10-5 mmHg 真空度下，充以

较高气压 (400'"600 r:rorr) 的缸气。

其次，采用与前不同的高温扩散封接工

艺。该工艺保证了缸灯的封接区短3 灯的冷

区也小。由这种工艺制出的灯重复率由几次/

分提到 0.5"，10 次/秒且不需水冷，光效高，

机械强度也高。图 1 为各种封接工艺所制得

的一组缸灯。
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图 l 各种封接工艺的氨灯

制作缸灯所用的管材为掺饰电熔石英

管。 使用这种管材可以滤除 330nm 以下的

大部分紫外光，同时将部分紫外光转化为可

见光，既提高了可见光的光效气还能减少灯

内杂质气体，因为掺饰电熔管的起基含量仅

10ppm，比气炼管低二个数量级。

最后，对灯进行严格的筛选。每支灯要

经 100 次早期点燃，观察灯内气体纯度及电

极溅射:情况，确定其筛选率和成品。-

二、灯的性能

图 2 所示为灯的结构。

中 :rt: 牛泸丁T
l::Zl .1 i一一→ 丁一

图 2 微型氨闪光灯结构

L一总长 1-放电区长 11一电极长z
价一管内径 D一管外径

这里所研制成的微型缸闪光灯，是国内

体积最小、发光效率最高的一种缸灯，有不少

技术指标达到和超过国外同类型的缸灯。表

1 列出国产灯与国外产品的指标对照。

1.灯的极限能量

由经验公式估算 E=ALD.jTl2J

式中 L 的单位为英寸 D 的单位用毫米;T

为脉冲宽度p 单位为毫秒 A 为系数2 我们工

艺可定为 90。 由此算得:

cþ 1.5 x 12皿m 灯 Ema:t ~25J

cþ 1. 5x20mm 灯 E皿8X~40J
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表 1

性 能 1上海光机所 SFX 系列 国外同类型产品

内径(!llm) 1. 5 2.0 

外径 (mm) 3. 2 (3.0) 4.0 

弧长 (mm) 30~35 25~30 

频率 O.5~10 c/自 (lc/s) 1 c/6 日 (10 次/分)

工作能量 (J) 5 5 

管材 掺 ce 掺、Ce

脉宽 (μs) ~100 ,...,100 

极限能量 (J) >100 25 ,...,50 

寿命(次) 106~107 106,...,107 

单 价 120 元 $ 210 美元

cþ 1. 5 x 33mm 灯 E皿ax~ 60J

大量实验测得，采用本工艺制造的微型

缸灯的极限能量是:

对 φ 1.5x12mm 灯 E皿口~30J

可b1.5x20mm 灯 Emax~60"，70J

cþ 1. 5 x 33mm 灯 Emax';?;100J

对于 φ 1. 5 x 33mm 的 缸 灯， 经输入

100J 能量，以 1 次/秒重复频率、点燃 120 次

后的灯见图 2。 显见p 灯虽已有电极溅射，但 ­

仍完好无损。有的灯管已经熔融弯曲，但仍

然能够点燃.

图 2 经极限能量点燃后的微型筒灯

2. 灯寿命

对于 φ 1.5x20mm 灯， 当 0= 100 μF、

V=300V、 E阳= 4.5J 时p 寿命 106 次 (下降

1。如 ) ; cþ1.5x33mm 灯，输入 5"，8J 时， 寿

命 106 次 (下降 1。如〉。

3. 灯的电流、电压及光波形

对φ1.5x20mm 灯， 当 σ=100μF， V=

400V，测得电流电压及光波形见回 8。由曲

线测得放电脉宽 80川。

4. 灯的辐射光谱图



图 3 灯的光电特征

上图为电流-电压波形，下图为发光波形

灯的辐射光谱见图 4。其中护灯为普

通石英管脉冲缸灯 2非灯为除气不佳，灯内

已产生绿气的脉冲缸灯;伊灯为无绿气现象

的掺饰管脉冲缸灯。

显然，掺锦管脉冲缸灯的紫外辐射最小，

可见辐射峰值最强;灯内含有杂质气体时，光

效明显下降;普通石英管脉冲缸灯的紫外辐

射相当严重。

图 4 的光谱图是由本所设计制造的全自

动光谱测试仪测试的，在 300"，1000 nm 范

围内，间隔 2nm 测一点，每个点测 10 次，取

其平均值扫描得到的。

3" 

撞I< ( no ，)

图 4 微型虱厅的辐射光谱图

5. 工作频率

自然冷却时，灯可在 0.5 "'10 次/秒工

作 2 次/秒可长时间工作;5 次/秒可连续工

作 10 分钟。

6. 灯的着火电压 V，<200Vjom。

7. 灯的自闪电压 V.>10000Vjom。

8. 改进后的 SFX-II 型灯的排气口己

明显缩小(见图 5 上面的一支灯)，而且灯外

侧面已涂导电膜，并由耐高温、耐光辐射的导

电胶将触发丝引出，使灯的结构更为紧凑、合

理;图 5 示出的另一支小缸灯是由兄弟单位

制作的p 它用过渡玻璃封接，外侧面虽有导电

膜3 但封接区在放电区内，因此封接区内应力

较大。上面-一支微型缸灯的外径为 8皿m，

极间距3Smm，灯外侧面涂有导电膜，其电

阻值 R<50njom。 上述兄弟单位的灯一般

. 使用频率为 6"，10 次/分，我们由于采用高温

封接，耐温达 6300C，因此可使用在 0.5"， 10

次/秒.

图 5

9. 由于导电膜在可见区透过率一般为

80"'85%，这就要影响灯的部份光输出，为此

我们又试制成功了灯侧面由触发丝一条、两

端用导电胶固定的微型缸灯。实验证明，侧

面加一条线状触发丝比用导电膜代替触发

丝，其光效可提高 10% 左右。

该灯的试制成功为激光器的小型化提供

了-种理想的泵浦源。

韩绍琴同志曾参加了早期试制工作，卓

美珍同志协助测试了灯的光谱，一并表示感

谢。
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