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用"最好线性无偏估计法"计算氮一氛激光管的工作寿命

王喜山 孙振东

(青岛大学〉 (烟台大学)
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Abstract; The data was treated with best linear undistorted estimation (BLUE)and the 

lifeteime of H• Ne laser was computed, the resuIts were in good f gr eement with the 

experimental ones. . 

-、小型氯一氟激先管的失效机理与

威布尔分布函鼓

大量试验证实[11，玻璃结构的全内腔式小型氨

氛激光管的失效p 主要决定于下列几项因素:铝阴极

的溅射;工作气体的变化;放电管的腐变质和反光镜

的损伤污染等。

用威布尔函数表征电子器件的寿命特征，已经

证明是有效的，氨-氛激光管的失效机理与威布尔函

数物理模型吻合。若引入位置参数 μ=lnη 和尺度

参数σ=去2 描述激光管寿命的威布尔函数为
l o t-IJ 

F(O-l-e-' - ,,- (1) 

由 (1)式可见当 t=叼时，得 F(勾)=63%。这意味

着， 点燃 100 支激光管p 经特征寿命勾时间后p 将积

累失效 63 支，故称句为激光管的特征寿命。

(1) 式中的两个待定常数σ和 μ，可用"最好线

性无偏估计法〈简称 BLUE)"进行计算。

随机地抽取 n支激光管 (n';;;2日，用 I‘毫安的电

流点燃2 激光管依次失效的时间为

t1." ';;; 古2， n~… .;;; t铲." (2) 

按 BLUE 法， 得到估计值 3 和 β 分别为向

6=E C〈饵，飞 ρ .ln tJ." 

=2 .3026芫C(n， 们 j)仰伊 (3) 

fJ， =主 D问 们 j) .ln 飞

=23026 2LD〈叽铲， j) 咆 t们 (4) 

式中 T 是失效激光管数， C(n,,-, j)和 D仙，矿， j) 分

别称为 σ和 μ 的 BLUE 系数。 由此， 得到印状参数

例和特征寿命句的估计值为

斗::_ g". n 
…一。
倪=e"'-

式中 gr." 称为修偏系数p 有表可查【2飞

(5) 

(6) 

随机抽取了 35 支激光管p 分成五组，用不同的

电流应为 L 进行点燃2 测得相应的失效时间儿时利

用公式(3)-(町，估计出这种激光管的特征寿命 命

〈小时〉。

利用这五组试验数据，得到相应的五组计算值

m. 和仿‘(i=O， 1, 2, 3, 4) 分别为

mo=2.14; 币n1=2 .12; m2=2. 91; 

ma=2.58; m4=4 .52 

和 句。=12270 小时;仇=5797 小时;

司2=3956 小时; 部=2448 小时
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由此可得出如下几点结论:

1. 腔长为 2~mm 的小型氨-氛激光管P 正常点

燃的电应力为 Io=5mA，计算其相应的特征寿命

句。 =12270 小时p 这与实际情况相吻合。

2. 电应力小于 20mA 时，形状因子 m 具有大

致相同的值。这说明电应力在 5....，20mA 范围内，

都可用 BLUE 估算这种激光管的特征寿命奇[2)。

3 . 增大电应力时(10 mA ...., 20 mA 点燃)，这种

激光营的特征寿命显著缩短，这样测得的寿命称为

"加速n寿命。若能找到加速寿命与大电应力之间的

函数关系，则可用较短时间确定其特征寿命叮o.

二、加速寿命公式

器件的特征寿命句与电应力 I 可写为:
η= e.+ 2•3026φ ' 1&'1) σ) 

式中 a 和 b 为常数。

式中

据 BLUE 法，常数 a 和 b á':J计算值为

GH-IM 
a=-'一一一--:rr- 飞[ • (8) BG-P '1 

6= -.<2 .4:343(BM - IH) 
BG-p <9)

B=主 AFJ叫 . . 

I=告古主主i A二刁已hz飞υ认，川川"叫旷n ， .1川片.1队g

G = 2z 2 Aι纠HJ马♂.1认.川川川"叫旷ef川川.刊.(1οIg I ‘ 〉γ〉沪2 i 
H=~ .A二1υ"矶哨μ毒|

M=i AjIJ 向 Mj

(10) 

式中系数A刀."，的数值可查表[句。 (10) 式中的有关

数据列在表 l 中。将其中的数据代入(8) '" (10)式，

得 â=11. 26 和 6- -1. 13 0 

表卫

序号 I I ,(mA)1 同 I 1', μeIAC，叫

。 5 9 

5 

9 I 9 .41盈9 I 7.9477 

1 10 4 I 8.6651 I 3. 生268

2 15 5 

3 20 9 

不同应力下的特征寿命为

77265 
饥=丁FT (11) 

式中 i=O， 1, 2, 3。将 i=O 和 i=3 分别代入 (11)

式，得

170 =(告)1.13 叮B (12) 

若正常应力 Io=5mA，大电应力 Ia=20mA，则由

(12)式得到正常应力下的特征寿命η。 为

勾0=4 .79响 (13)

式中 m 是用大应力 13=20mA 得到的"加速刀特征

寿命。我们称(12)式或(13)式为"加速n寿命公式。

我们抽测某工厂生产的激光管 5 支2 用大应力

电流 Ia=20mA 点燃， 按本文方法算出加=2300 小

时。 代入(13)式，推算出正常应力 Io=5mA 时，该

激光管的特征寿命应为句。=4.79 x 2300=11017(小

时〉。 该厂用其它方法测得的寿命也符合这一结果。
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更正启事

由于工作疏忽，本刊 1981 华 第 11 期发表的

"CARS 技术测量煤气/空气火温焰度的实验研究月

一文有串行现象，现更正如下:第 696 页左栏努 14

行应为该柱的第 1行，第 13 行应为该栏的第 1 行，

• 180. 

第 1 行应为该栏的第 3 行，以下类推。

由于我们工作中的失误，给作者和读者带来很

多麻烦， 特此致歉。
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