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激 光 电 源 回 顾 评 述

激光功 率的提高向 电源制造者提 出 了困难的任务
。

在某些方面
,

遗憾的是低压低 电流 电源 (如象大学里电子工程实验室所见到的普通实验

电源) 在整个激光领域还不能找到很多的应用
。

首先
,

要是给大多数激光器供电的电源简单

得多的话
,

那么几乎任何可能的激光器使用者都能从架子上拿起一个基本 的电源并使它的激

光器很快就能运转
。

其次
,

降低电源的成本是激光器总成本少得多的部分
。

在另一方面
,

维

修激光 电源的小公司在众多的电源行业 中也会减少
。

然 而它有一个争论点
。

在激光领域中
,

欧姆和克希霍夫定律并不都是普遍适用 的
。

很多

类型的激光器
,

涉及到将 电能转变成气体动能 (包括光泵浦激光介质的泵浦闪光灯)
,

在能

量驱驶下气体的电特性根本不是简单线性特性
。

所以
,

用来驱动激光器电源 的改进设备是复

杂的
,

并不是意想不到的
。

与激光器类型的某些简单分类 方 法 不 同
,

很难将所使用的各种 电源与激光器相比较
,

因为半导体 二极管激光器是直接调制的
,

这些器件的激励器是电源和 调制器 的组合装置
,

因

此它们不包括这一类电源
。

氦 氖 激 光 器 的 电 源

所有类型的激光器仅有氮氖激光器才可称为标准电源的产品
。

原因很清楚
,

过去大约十

多年氦氖激光器已经在普通结构上进行了改进
。

典型 的氦 氖激光管 (不管谁生产的) 在一端是阴极而另一端为阳极
,

输出功率与管子的

长度成正比
。

因此对一定输出功率 的管子的要求是相类似的
,

它需要从 电源得到 7 、10 kw 的

功率来触发这种管子
; 一旦放 电开始

,

管中的气体电阻显著减小
,

因此
,

电源 电压多半是在

14 0。至 2 8D o v就能维持激光振荡
。

低功率氦氖激光管 (据说小于 2 m w )的电源产生的起动电

压 8 k v
。

大功率氦氖激光管的电源产生的起动 电压为 10 、 1 2k Vo

在应用领域的另一方面
,

包括局部网络
,

电话用户的分布及短距离传输
,

其情况还不明

朗
。

需要解决 的问题是短波长还是长波长
,

激光器还是发光二极管
,

光纤的尺寸和几何形状

以及多模光纤还是单模光纤
。

尚须看看是否单模光纤的发展使其 自身进入传输领域
,

在那里每

户用户可用单模光纤连接起来
。

译 自 L a s e r F o e u s
/ E le e t ro 一 o p tie s ,

19 5 4 (S
e p )

,

p
·

1 0 8
,

2 1 0
,

1 1 2
.
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一旦激光器运转
,

电源的输出电压将在几百伏范围变化 (功率较大的氦氖管
,

电压较高)

以保持电源输出电流恒定在大约几毫安
。

电源的平稳输出电压经激光管的镇流 电阻器下 降
。

制造厂对激光管的工作 电压通常选择 n 5 V 交流或12 v直流
。 _

A er ot e “k公司的L S S 系列的氦氖激光管 电源是配用在该公司的O E M激光管上的
,

额定 的

电流稳定值为 土。
.

5 %
.

如果没有要求
, 3

.

55 N C D R H 接通延迟 电路是可以取消的
。

这 种 器

件的矩形尺寸大约为 4
.

5 x 2
.

5 in
(7 x lo x 4 e m )

。

B a “& St r o u d公司的E L 1 03 型氦氖激光器电源
,

将用于相干
、

休斯
、

光谱物理等公司 几

个领域的氦氖激光器
,

它可直接使用
,

也可以采用适当的镇流电阻器
。

激光器的工作电 流是

由改
「

变功率变换级同步校准的稳定反馈以保持输出电流等于标准电流
。

休斯飞机公司有一系列的电源适合用于它的氦氖激光管系列
,

也对O E M 的激光管应用很

方便
。

4 3 0系列电源的各种型号
,

配用休斯L F
、

L f 和L C 系列激光器
。

这些电源 在特 定 的输

出 电压
.

范围内都有很稳定的输出电流
,

典型的波动值在 士 0
.

05 m A 范团 内
.

5 0 0 0型 电源 系 列

既可后于
o E M的激光誉

,

也可在实验室使用
,

它可产生。
.

5 ~ 7 m w 的光输出
。

这种 系 列的

电源 前面板上有普通的锁定控制按钮
,

而且 比4 30 系列的各个型号尺寸稍大
。

La se r
p ri ve 公司生产了几种系列的氦氖激光 电源

,

每种只有少数的工厂装 置 选 用
,

因

此
,

实际上任何氦氖管都可以选用
.

1 00 系列的型号输入 1 2 v直流
,

而 3 00 系列则 输入1 1 5 / 2 3。

v交流
,

两种系列的转换效率都大于85 %
,

图 1 示出了La
S“r D r ive 公司的3 14 5型 电源 的方块

图
。

L S R 一 T ro n ic 公司生产的H 一N 12 型电源用于小型氦氖激光管
,

电源重量仅 有0
.

l lb
,

直径

为 0. 8 7 5i n
,

长3. 12 5i n ,

输入直流电压为 9 、 14 V
,

输 出功率为4
.

5w
。

象休斯公司一样
,

Mel les Gr oi t公司也制出了一类配在它 自己的激光管系列 的 电 源
.

的

确
,

L PM系列的各型号电源对Mel les G roi t公司的激光管编了对应号码以便使用
。

因 为 使用

一一
一 一 一~ ~ 一一~ 一

—
~ ~ - 一 - 一 ~ . ,,

酬酬雹雹
.
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图 1 氮反激光 器 电源产品特性方块 图

大多数的氦氖激光 电源是典型 的
,

这种由墙上

插头 电源工作的装置比其 12 V 直流电源装置 有

利于降低激光光束 的波动性
。

装置价格大约为

12 0、1 8 0美元
。

P
ow er T ec h n ol o g y公司的L 23 系列氦氖激

光器
一

电源
,

12 V 直流工作
。

L 40 和L 90 系列
,

交

流 电压 1 15 v或 2 30 v工作
,

有几百种结构 供 选

择
。

因为氦氖激光 电源的竞争对手很多
,

所以

P o w er Te ch no lo gy 公司的电源使用开关 控 制

式技术
,

以便产生80 % 或更高 的效率
。

这 通 常

意味着该系统的设计师不需要为 电源考虑散热片
。

离 子 激 光 器

离子激光器 的长度 几 乎与氦氖激光器差不多
,

可以认为元件制造商在这里开辟的市场也

会一样好
,

然而
,

并不如此
。

直到大约三年 前
,

氢激光器大约有两千小时的寿命 相对来说
,

没有几家初始设备厂家

,

·

2 4
·
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在使用氢激光器
。

管子替换 (而最近更多的是新产品) 是为了延长激光器的实相寿命周期
.

因此
,

几乎没有兴趣来发展管子设计的标准型

式
。

的确
,

今天各种不同的管子结构和工作参

弓弓么么只只八八戒戒
头城知粗

,
“ %
珑凡气

数基本都没有一个
“

标准
” 。

飞

但是
,

由于气冷氢离子激光器 的发展
,

在

最近几年可能会推进管子设计的标准化
。

如果

这样
,

离子激光 电源市场也会迅速出现
。

叭派知电
,
‘匆弧街成期

小型C 0 2

激光器的电源

...

节八 一一人
:
一

于于

低功率C O :

激光器 的出现
,

激发了一些 电

源原设备厂家市场
。

但是
,

其中大部分提供这

些 电源的公司
,

仍是为 自己制造的激光器使用
。

对低功率
、

放电激励 的C 0 2

激光器
,

功率
、

调节要求完全类似于氦氖激光器
。

主要的区别

是起动电压和维持电压稍高些
。

起动时大约要

15 、20 k v
,

维持激光振荡时稍低点
。

这 种 差

异 以及缓慢增加的工作电流
,

致使功率损耗是

氦氖 电源的 2 ~ 3 倍
.

D el 电子设备公司最近正在研制一种 1 2 ow

小型 (1 2 k v
, i o m A ) 用于封离式 c o :

激光 器

的电源
。

这些电源起动 电压 为 1了~ 2 5k v
,

工

作电压为 6 ~ 12 k V
。

D el公司正打算把 限 流 电

阻的阻值做得更小以改边C Q
:

激光器系统 的效

率
。

E d in b u r g h 仪器公司提供了四种 C o :

激 光

。v 。鱿缺并头
, 宁。火屯怎

硫硫硫
.

蔗蔗
’

硫硫
’

赢赢
’

硫硫
图 2 共振充电的典型 电 压 和 电 流

波型
。

上图表示理 想的共振充

子,

于

诊夜

电器
,

充电器的频率刚好小

脉冲重复频率
。

中图表示
,

果重 复频率比共振频率明显低

时 的 电 压 降
。

下 图 表 示
,

e a n d el a公司H V n 系歹
、

J的放 电

图形

V 丫 = V 容 器
,

V 。 = V 输 出
,

V 。 , 二
第一次 发 射的V 输 出

.

i 二 放 电电流
,

T 二 时 间

因为E d in b u r g h 仪器公司器电源
。

每种 电源都可以洪该公司的一种 或多种C o :

激光器使用
。

因
.

的激光器是一种相当大功率的实验室装置 (在P工
.

4型
,

每路超过20 w ) 电源大小约有办 公

桌那样大
。 这种类型可以认为是

“

小型
” C 口 :

激光器电源大小的上限
。

费兰蒂公司生产了一类适 合于它用的发射功率为

C O :

激光器
。

P 0 W e 1’

射频激励激光器电源大小约有一本书大
,

1 、 3 ow 的放电激励和射频激 励 波 导

产生的射频功率为 70 ~ 1 00 w
。

T e c h l ol o g y公司制造了用于波导C o :

激光器的 三种类型电源 (L 2 9 , L 94 和L 8 9)

和四种用于其他小型C O
:
激光

一

器的电源
,

每种偷出电流范围在 2
.

5 ~ 2 5 m A 之间
,

电压 则 在

2 、 1 8 k v
。

这些 电源的重量和耗电大约都为典型的氦氖激光电源 (体积约 为 3 X 6 x 2 2 CIn
,

重约。
.

7 k g) 的两倍
。

u ltv a Las e r te ch 公司是另一家出售C O :

激光电源的制造厂
。

每种的有效电流稳定在 士 0
.

2 m A (均方根)
,

电流为 3 、 g m A

该公司有三种型号 的电源
,

输 出 电玉可高达 2林 V
,

这

些 电源尺寸为 5 0 x 3 3 x Z o em
.

重量为 2 0 ~ 2 7 k g ,

耗 电为2 0 0、 3 0 0w
.
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电 容 器 放 电 电 源

通常
,

用来驱动激光器 的电能储备在电容器内
。

在有些情况下
,

可以包括对激光器进行

光泵浦触发的闪光灯
。

在另一些情况
,

充了电的电容器直接在气体激光介质 中放电
。

在一种简单的应用中
,

假若你要发射激光
,

就要对 电容器充 电
。

一个未充 电的电容器
,

对子电源 的输出电路郭象短路二样
.

因此
,

一个几乎充足了电的电容器有很高 的阻抗
。

你立

即就会有这样一个问题
,

即使 电阻的功率损耗显著
,

但通过 电阻网络对电容器充 电的强迫技

术也许会更有效些
。

但是
,

一旦你开始认为电容器进行了重复放电
,

即使是最适当的重复频率
,

情况也变得

较困难
。

此时
,

你必须考虑寄生电容和电感
,

谐振频率和充 电速度
。

这就是共振充 电迟早有

用的那些领域
。

对于有效的运转
,

必须改变充电频率使之与触发速率密切匹配好
。

如果实现

了这点
,

充电系统将稍小于假设的触发速率充 电 (图 2 上部 )
。

触发的可变重复率是可取的
,

如果你被固定 的充 电频率难住
,

就会很容易发生象图 2 中

部所示的那些不合乎要求的效应
。

一种较坏的情况是
,

如果重复频率低于线频
,

变压器和 电

感器就要做得很大而且成本昂贵
。

要解决这个问题可以包括使用开关 电源
,

其工作频率大约

在 iok H z
范围 (从而减小 了变压器和充 电电感器的尺寸)

,

但是在电容器放电时
.

将会产生

严重 的电磁干扰
.

为此
,

必须仔细的将电路屏蔽起来
。

,

让我们来考虑更复杂的情况
,

假若 电容器没有被触发
,

而且没有电抗负载 (象未激励的

气体1
一 ,

.

‘

脸此之外
,

‘一

还有先前所提到的所有问题
,

此时你必须考虑衰减
、

电压和 电流反 向损

坏电路
,

以及对操作者的危险
。

应用激光电子学公司的 1 52 型是一种共振变换器脉冲充电装置
,

它能产生输出电压 高 达

4 o k V
,

充电速率可达每秒 1 5 0 0 )
。

体积约 2 2 K Z o x 4 o e m
,

重约 1 5k ‘
.

较大的 3 0 2型充 电速率

可达 3 0 0 oJ /
s 。

C an de la
’ s
公司H v D 系列共振变换器电源有 16 种不同的工作 范 围

,

输 出 电 压从 2
.

5 ~

40 k V
,

其充 电速率高达 2 0 0 0刀
s ,

所 有的标准的产品装在 7 in 标准的导轨架上
。

C e ta 公司生产一系列能够适用在高达 12 0k v和高达 2l’w 标准型的高压开关
。

这些开关的

特点
,

一般都可以调制4 。% 的榆出范围
,

其偷出波动小于 1 %
。

高密度 的包装技术使 电源 功

率与重量比可高达1 00 w / lbo

D el El ec tr on ic s 公 司 生 产了好几种激光用的电源
,

用于 电容充电的R IU 系列已能够输

出电压高达。。k v
。

关于这种产品系列 目前的发展是要使电源榆出功率增大到 1 0k w 的水平
.

Gl
a s sm : 。高压公司制造用在研究与发展应用的各种类型的射 频

一
振荡高 压电 源

, E G,

毛。
,

W 。和 , G 系列能有效渝出电玉高达 1 0 0k v
,

其电流为 1 、 10 m A
。

H a r tl e y测量公司有2 00 多种不同型号的高压电源
,

从 相当小的电源范围到作一般应用 的

如 4 2 5系列以及天型电源的如 (装 4 个设备导轨) 3 2 2系列
,

它们大多数都为用户提供 了几种安

全保险设备
。

H IPo tr on ic s公司有几十种各种型号的高功率和低功率高压电源
,

输出电压为3 0 0 k v
,

输出

电流大于 1 0 o m A
,

功率输出50 kw
。

能用 闸流晶体管调节器
、

消弧 电路高能放 电螺线管和特 殊

控制功能的器件来改进这种装置
。

(下转 第3 2 页)
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两个方面入手
,

提出以下三种方法
,

以供考参
。

1 、
两级发射 天线法

在球面镜发射天线 (称第 I级发射天线) 之后
,

再加一级 由柱面 目镜和物镜组成的发时

天线 (称第 I 级发射天线 )
。

由第 I 级发射天线射出的 (束散不
t

匀匀的) 激光束
,

再经第 万

级发射天线后
,

在较大方向上的束散获得了进一步的压缩
,

而 在 较 小方向上的束散保持不

变
,

从而达到改善束散均匀性的 目的
。

这种方法
,

光学结构比较复杂
,

并对整个发射天线的

体积
、

重量
、

成本等都会产生影响
。

2
.

正 交柱面镜法

利用两个 (或两组) 焦距不等
,

主截面相互垂直并且它们的两个焦点 (如F : ’

和 F : ‘

) 互

相重合的柱面镜组合结构
,

来作砷化稼激光器的发射天线
,

从原理上讲是可行的
。

在两个主

截面内的相对孔径都很小的情况下
,

经这种发射天线后
,

束散可压缩得很小
,

在各个方向上

的束散也 比较均匀
。

但在相对孔径较大的情况下
,

这种发射天线的实际应用就受到一定的限

制
,

这种限制来自使用要求
,

光学设计
,

光学加工
,

成本等诸方面
。

’

3
.

激光 器发光区成中心 对称 法

这种方法仍然采用球面发射天线
,

只是对激光器提出要求
。

从理想情况出发
,

发光区域

的形状
,

越接近以某点为中心对称越好
; 从现实情况出发

,

采用列阵型砷化稼激光器也能获

得改善束散均匀性的效果
。

通过 以上分析
,

从发射天线讲
,

要使砷化稼激光经过它以后
,

不仅束散大小符合要求
,
‘

而且还要求束散在各个方向上比较均匀
,

最好采用非球面透镜
.

但非球面透镜的采用
,

往往

要受到不少因素的限制
,

如加土成本
、

‘

推广通用方面
,

又远不如球面镜优越
。

鉴子自前砷化

嫁激光器价格不氮 采用列阵型激光器与球面镜发射天线相配
,

或 许 是 简单有效的方法之

由于受种种条件所限
,

对于难免出现的不当之处
,

望读者给予指正
。

最后
,

对积极参与

了束散验证实验
,

并对实验提供了宝贵意见的卿荣生
、

王正兴等同志
,

以及参与了单程探测

距离实验的冯家宝
、

李晓川
、

周兴安等同志表示衷心的感谢
。
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x M R
, 5 3 2 0 0系列电源在 1 2 5 V

,

2 5 o v , 一k V
.

Zk V
.

s k V 和l o k V 六个电压档都可以输 出

3k w 功率
.

其基本电路是可控硅开关系列共振 电路
,

电路上有 4 个可控硅而不是两个可控硅

和两个二极管
。

这种强迫整流技术避免 了封锁并增加了可靠性
。

电源可与控制器开联做成叠

层 (多达 3 2层)
。

这些电源的特点是有一种简单的接 口设计
,

这种设计就可将它们改装用在

许多激光系统
。

这种电源对使用者安全性大并有可行 的电路保护选择
。

摘译 自 L a se r & A p p lie a tio n s ,

D e e .

19 5 4 , p
。

5 3、 5 8
.

邹声荣 译 张承仕 校


