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提要·分忻了 rt丁小引;多钦确贯主盐玻硝激光器的灯损问距离、灯管内径粗细与聚光W~ f杠 !8!int激光输fJ~特性

的 ~.;响 。 对 一般民忱的 φ6 x 90mm 的钦改成谅使JTlφ6 x í5wm 的穴Uilit灯有I l!f配的;\主光腔{杠 . ~激光效率运

到J 3%，对优质|仨激光效率布达 2 .4%0 ~i!论与实验fIl忡。
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随老二激光技术的发展p 掺铁磷酸盐玻硝曰:喧复

哼'激光 ;" 汀!司各个4万Ul'~中的应用恩来越广泛。 在设计

11 1小JtM l'专以阵民f肉激光 ímrr，j'，最币耍的是仪之能在

{， H i 状 5下运转， ;V~ Jll!.结构紧凑 、 激光输 iil能旦大和

"，'J吹字。 为此，本文对灯、棒 、 聚光腔的匹配问题，作

了细戏的理论分析与实验研究。

二、灯的极间距离与捧长的E配

2.1 J里论分析

脉冲臼灯的转换效率旧可表示为:

1r 'IT. 
ηE (1) 
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其中 R1. 为放也阳路的线路 Il!.阻为灯内的电流密

P3:; 11.为灯极间~~长度; d1. 为灯的内侄;互'为灯的电

阻习王若飞 . 对充1:) 300~400 mmHg 的脉ìrjl ilit灯;K'~

l.:-3Q . A~ o ( 1 )式表示 lL 赳辰 ， dL 越!ffi，灯的电光转

抉穴，干'此，也:'~ o 但在实际应用中， 对特定的棒初衷

光Jr;; (j(J 长 )ι 灯的极间距离有一个最佳长度。

.ì!且 "，;Ïi' J 管状脉~I'~函灯被击成是以灯轴为中心的

旋转发光休(国 1(α))，在一个辐射脉冲时间里p 灯向

整个空间辐射的能量可农示为:

E=叫:fi队川Od8dt (2) 

同时，还把iEL灯近似.(ì作一个统光源 (虫n 图 1(b)所

示)，则在线光ìl!日上任-/，iPiη o ffJ'ti. 出的光强为

Io sine， 缸《丁立之 11:(1'0总的光能为，

E总=fj;1:Iomodθd叫份
被捧所利用的光能为.

E= 2Io[飞Ih~+ (刑+ /)2 _ 飞Ih'工石王]τ (4) 

y 

, 

, 
(α) 在极坐标系统rj1竹状脉冲til灯的灯轴与 自输

T合.E(e， φ)与 φ 无关
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( 1，、作为线光源的灯上的一点 P 对 桦发光

的 t强的示 .ti: 1lI, lL一灯极~é长 h一灯格

rlìl~é ; ←斗 (1 11 -1讪:"\~长

国 1
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臼 2 脉冲ßi.灯 (!Ý转换议率和陈吸收光

能比率随灯极间lìê的变化的 ìl-算机结果

←-转换效率;同-dL=6 mill; Il!l-dL 

=8 illill; b一样吨此YL能比率

员Ij咔 l吸收光能的效率为

η=EjE总=【飞//1"+ (刑 +lL)" - .jP丰百写/2Z L
(5) 

~j-算机求解 (1)式和 (5)式) ~占果示子阁 2。从中可看

出2 主t灯极~ê为 60~80mm 的范仲l 内，灯的发光效

率有l栋吸收光能的效率有-~T叠区域，故灯极间距

离边n庄此屯亮RJ!'b'J2:比较合理的。

2 , 2 ;足才2 结果

严: 'H ~~~ 'LL示于罔 3。用平行平面l应(腔长为 312

ITIm) 'f门仑 !li; 紫光If'~ (长哎 'JJ 00 111111 ) ; 开!磷it'盐饮砾'

!l1E l 
l JI ~ 

同 3 ~If(_y，二性能;'!!~ ì式装'll. /J~~ .i~:图

L一吼; lç 3'! ♀ o.m; .d-~主 X!t2长 1=90; lR一
栋尺 'J (þüOx9J illill; lL 一灯长 B1一全反~

100<，句 B2一输出镜 45%
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图垂 极 l可距不同的声]/r~J激光输:J l[ìt 达百1放本
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4>6 x 55; b , 4>6 x 75 ; c φ6x !ì0 



f剖辛 ;'í=工作物质(φ6 x 90mm); 输出齿的透过率为

T=巧%。激光输出能且用 PT-l 型他 :nìl 训试。 先

采用-:n内径为 φ8m ll1、 灯的极问~I丁间分别为 65、

7，)、 90、 l03 rnm !'I(J脉冲 :"d丁， 分川 ;yjU :， ::γ 激光的输出

位 12 与 :占 47山 f~，纣 J民示子l百七可l、」开 ~H) 灯弧为

7fi 川 llt (I~J汀的在jJ f I ~特性JR女子。然后p 又采用了一组

内 j{: /)φ (J mm 、 fE问 :m分别为 65、 75、 90 mm 的句

灯p 作了同悍的祖IliJ.llL 纣:!t~示子图 5。 同样灯弧为

75mm 的灯品佳。与理论分析一致。

三、灯的管径粗细与棒和聚光腔的E配

3 .1 理论分析

考虑 I\(j~ 椭圆吹光腔的系统。设灯ïf内径为 dL;

样的l'Ii r~ 、'0 d, ; Mi圆长灿为 2αp 垣轴为 2b， 伐)~间隔

街， C= 飞 '0' _ /;1 椭圆的偏心率为 e=c/α。根据几

何)~之做 If;\FH . 在椭圆战面上任一点 Po 处的一小部分

区以J 将闪光汀成像在悻处3 它的放大 、丰"与 Pn/PL< P Il
是 f(~~ ~ f! . PL ).兰物距。因为椭圆足不完全成 f'.良系统p 会

造成 .1. Jï'~ r: ~J !t.:y变和弥散， 111 !lt可决定椭圆泵汕腔的

几何传输於率 η庐。非近激光作那边的捎回l< 盹p 始

终取 4iZι=1。而非近灯的一边p 形成的灯像直
U. l~ 'fJR 

径比1姐径大的椭圆区域内， 学-生ζ1e 两部分的
'""L 1'B 

Po 

同 6

ø , 1í1Jl可辽斗 Hfïi f'o }，:，i、z!: (f0反射的况;
b 士Tí~(10 lUí[j，U 分 (Iit，'i 81 

4 5" 一百 7 8 r ,(mra ) 

因 7 灯的转换牧E午1 叮:Je 和 j F;<JjC;í Ë,fiJ 111 .卡 η1'04

Pi!j ~ J'l气径 J二 {tI'l~J ~ t. Jì.扣 L ì 1 门 fl ' ; 号:

α一灯的机技汝#叮;，.; b-j~' ;ì-t)tíìt(;~J ;r IJJII 率

分界点 'h Po(对应的j{J ).) α。 、 00， J.\!.内的，它形成的

灯像l'I侄正汗写于激光栋 ((J Il 径。扩1: 1'0 点反射光锥

正好与体和 1 切。这样

.1 ()Iì r d" r. 1 
7J~o= ~1 ",.)+'::;'''00 1 

% L fl r. J 

考虑到l灯背后的一小部分衍，囚反川时 iTI 灯木!.J- ffr 遮

掩， 因此

J ()O r d 丁
也=一一|α。+丁主(80 - 01 ) I (7) 

:rr; L UL -l 

对本实验的tr'f Z兄， e = O. 创， 2ι= 17 .4，也=6 !T1 m 。对

σ〉式求解p 纣果示子|刽 7 (的。 如果表明叮赵Mmf~换

效率就也;BL 置于 1丫i椭圆 f? /，( 1 二(r.J 灯- 11:你的位置上

所形成的像是椭圆的， It椭圆仰 rl' 心'.::j fJj rj 1 心E合，

且妖都1J垂直子去光)]'2的长和11，大小为-

( 6) 

+
一
­

α
-
α
 

,d p (8) 

短轴为:

pb=dL fp/r-12- 1 一一一一一一。 (9)
(a/c) 二 + 1

从(8) 、 (9)式击出灯你与悖的J'H毛有三种j，'i况(见罔

8) : ①灯1~己的宛如h大于降的卫径p 这 II~ 光能没有被棒

充分利用; ②两者恰好丰fl窍，即向=Gmm，这 n，j 对应

的 dL =8 . 8mm， 此时骂:光)r-;: P， 'J拎出放书川有η卢=

52% ; ③灯像(r.JI'I径小子作 rl~J1'I1乞可门 ìlÎ似妃灯像

在陈内的部分右成i止以作 (i~J l'U{:J:J 妖如 11，灯f像笨t短兰轴

川矩刷刑丰细剁i甘11(1怀的川I(ω叫(飞刊J凡刷H

牙刑IJ用芬率i为

句时=「LTE卒 (10) 
I ' ~U \ υ n 

:11; 1 ~一C- I

\主/

当榕的五侄 dn= 6 mm， n(9)代入 (J O)则有r
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阁 8 灯像与悻直径的关系
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v! . nrr'i果示子阁 7(b) o m明 till.，随着 仇的培大2 棒

的利用来 ηro! 8大p 而聚光Jf'它的传输效率白 随 dL

η( %】
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图 9 管径不同的灯的t.íHI\能量和l输出效率

a-ψ4.7x80; b一φ6x75; c一φSx 75 

增大将下降。要两者兼顾， dL 就应取这两条曲线的

交点附近的值3 即 5.8 lO.m 左右。

3.2 实验与结果

实验 B采用图 1 的装置。捧为 !þ6 x 90mm 的

掺敏磷玻硝棒3

实验中采用了灯极间]ì~长为 75mm 、 内径分别

为 4.7、 6、8mm。实验结果示于图 9。从罔巾我们可

以看出，内径为 !þ6 mm 的灯~~输 LH能iit及输出效率

曲线均比例.7mm 及 φ8mm 的两组灯要好些。

(收稿日期 1987 年 9 月 2 日〉

在~U夜夜流洗衣混在左夜夜沉淀葛溪流沉沉.，.~沉沉凛凛寒流襄罩统及哀夜篡沉沉及~犯在在荔漫画t~沉淀~"<<寇在夜流.，.沉沉沉沉沉在沉沉在寇在欢在在花犯在.，.记1:

中国激光医学发展研讨会在武汉举行

rh中国光学学会和全华激光器械公司筹备并组

织的寄:一届中同激光医学发展研讨 会 于 1988 年 11

月 9 日至 12 日在武汉市举行，来自 17 个省市的近

90 朽 f\:丧参加了会议。会议期间3 代表们以大会发

、小组研讨的形式交流了 E←Ne 激光、 002 激光、
íAG 政元、 A.r+激光等器械在皮肤冉、 H时斗、口腔

科 、写: ~:r\.咽喉科、妇科、儿科、外科、月工肠科、针灸理疗

等的11句 J;Jë应用经验p 并对一些激光医学基础理论远

行了较)深入的探讨.
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为促进中罔激光医学事业的发 展p 鼓励1'11 促

进广大科研及医务人员在激光医学领域的实践和开

拓3 会后还将聘请有关专家评选出十~较为优秀的

论文在本刊上发表(本刊将从第 3期起分 5 期刊

出)，还将评选出若干篇表扬论文。

为了推动中间激光医学的进一步发展，与会代

表认为有必~相隔一定的时间继r;召开激光医学友

展研讨会p 并建议下届会议于 1990 年召开。

〈吉本〉


