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氦氖激光器的可靠性试验在生产实际上的应用

杨之昌 王潜智

(复旦大学物理 系
,

上海 )

摘要
: 对氦氛激光 器进行可靠性试脸取得成功 以 后

,

结合生产实际提出的课题
,

证 明该方法具有效率高
、

速度快的特点
。

本文 结合 几个 实例 来证明 加速寿命试验方

法的优点
。
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一
、

加魂寿命试脸方法

寿命试验是可靠性最重要的指标
。

随着 H ,e
一
N e 激光管加工工艺不断完善

,

激光管产品的

寿命已经大大延长
,

从70 年代初的几百小时最多1千多小时
,

到80 年代末超过 10
‘
h以上

。

在高

校中如南工
、

南开的激光管就超过 1。‘ h以上
。

还有不少工厂的激光管达到和超过 1 0 ‘h
,

例如

江西74 0厂
、

上海亚明厂
、

上海玻璃仪器一厂等 , 尤其是江西 74 0厂的 4 0 5
一

2 7 0型产品的 特 征

寿命可达 4 x l。‘ h
。

在这种情况下再用常规寿命试验方法是不可能的
。

1 9 81 年 由电子工业部标

准化所和南京工学院主持
,

召集全国20 多个单位一起进行加速寿命试验的研究工作
,

到现在已

职得初步的成效
。

对H e 一
N e激光器进行加速寿命试验的方法是从同批产品中随机抽取5 支样

瞥 通过检查应力和测定光电参数等可靠性检验后 (剔除早期失效的管子
,

样管不足 4 支时

应补上
。

)
,

加大应力 3 ~ 4 倍
, 即放电管的工作电流大于常规的 3~ 4倍进行连续点燃 , 在

点燃过程中
,

每两周测试输出功率和着火电压一次
,

因为着火 电压起伏较大
,

可以重复 5 次

取平均
知 如何来判断管子是否失效呢 ? 判断失效的标准是

:

馨各
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1
.

当管子的输出功率下降到初始功率 (最大功率 ) 的一半时
,

该管失效
.

2
.

当管子的着火电压上升到8
.

sk V 以上时
,

即管子失效
。

3
.

以上二项有一项达到失效标准
,

即可判定失效
,

失效前连续点燃的时间也就是该管

子的寿命t
。

当 5 支样管有 4 支或全部失效即可停止试验
。

用图估计法〔
‘〕作 In (In F (t )) 一 Int 曲线 (可以在威布尔概率纸上作图)

。

尸(t) =
1

n 十 1

若是直线关系
,

立即可在图上求出形状号数 m (注意试验偏离直线
,

要重新试验)
。

同样
,

在图上可得特征寿命叮
‘〔“ ’“〕

’. ’ : ‘_ : 。 = (I
‘

/ I
。

)
“ 。 “ 1

.

1盛

常规寿命就是叮
二 ; : _ 、。 ·

叮
: = (I

‘

/ I
。
)
“叮

.

处理数据的另一种方法是最好线性无偏估计法
。

举例
:

上海玻璃仪器一厂的样管在第二期试验中测到的特征寿命为

验中分二批送来样管各 5 支
。

第一批样管的试验结果如表 1 所示
,

应力为 20 m A
。

或。在 2
.

0 士 0
.

4之外

( 1 )

4
.

sk h
,

在第三 期试

表1 表 2

一1工几O,J

试验编号IF (t)
一

伙
一

i寿命 t(h )
: +
二 !

- - - -
-

一
失效 原因 试验编 号助

, 一 下认 失效原因

V 个
.山甲应甲.人吊IA
卫.

WVVV

上玻二 4

上玻三 3

上玻二 2

上玻 二 1

上玻二 5

0
。

1 6 7

0
。

3 3 4

0
。

5 0 0

0
。

6 6 7

0
。

8 3 4

6 9 0

9 3 0

1
。

3 5 x 1 0 3

1
。

5 7 X 1 0 3

2
。 ‘

5 0 X 1 0 3

上玻三 8

上玻兰 9

上玻二 10

上玻二 7

上玻三 6

0
。

1 6 7

0
。

3 3 4

0
。

5 0 0

0
。

6 6 7

0
。

8 3 4

寿命 t(h )

9 6 0

。

6 4 X 1 0 3

。

0 0 x 1 0 3

。

7 5 X 1 0 3

。

3 0 X 1 0 3

VV万VV

处理结果
:

图估计法
: m 二 1

.

52
, 叮 “ 1

.

72 X 10
“
h , 最好线性无偏估计法

: m 二 1
.

67
,

勺 = 1
.

6 8 x 1 0 “
h

。

利用 (1) 式得到常规寿命为。
.

81 6 x lo 3
h

。

经过工
一

艺改革后
,

送来第二批样管的试验结果如表 2 所示
,

应力为15 m A
。

处理结果
:

图估计法
: m = 1

.

52
, 叮二 3

.

14 x 10
3
h

,

最好线性无偏估计法
: m = 1

.

67
,

叮 = 3
.

2 3 又 1 0 3
h

。

利用 (1) 式得到常规寿命为1 1
.

3 又 1 0 “h
。

这说明上海玻璃 仪器一厂在半年时间 中
,

生产的激光管寿 命从4
.

5 x lo “h提高到 1 0 ‘h以

上
,

充分体现出试验周期短
,

达到在短时间内就能提高产品质量的效果
。

二
、

加速科学研究成果鉴定的周期
.

中国计量科学院附属工厂
,

为了制作稳频H e 一
N e
激光管的需要

,
研制 了镀铝阴极

,

寿命

指标是 1
.

5 x lo ‘
h

,

计划任务要在 1 ~ 2年时间内完成
,

而经过同志们的努力
,

在一年多时间

内研制成功
。

如何才能证明这任务已完成呢 ? 要求在半年时间内证明这类激光管的寿命已有
1

.

5 x 10
‘
h 以上

,

他们专从北京到上海
,

要求我们帮助
。

他们选送样管 6 支
,

经过半年多加

速寿 命试验 (有二支管子当时还未失效 )
,

证明已远远超过 1
.

s x 王o
‘

h
,

使这一科研任务如
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期顺利地通过鉴定
。

现将结果整理在表 3 中
。

、

农3

.l.
『

矛
二

{
一 ~

一

i’’’
..

l. .. ”
.”

矛
’

蔺石溢犷
一

漂 命 (h ) }另一参数变化情况

3
。

6 0 X 1 0 3

1 1
。

0 X 1 0 5

4
。

5 0 只 1 0
3

1
。

8 0 X 1 0 3

7
。

2 0 X 1 0
3

9
。

2 0 X 1 0
3

W 杏

V 二 1
.

2 V
。

V 二 1
.

4 V
o

V = 1
。

OV
。

V “ 1
。

I V
。

V = 1
.

ZV
o

V 二 1
.

IV
。

00008
�挑000“, .上, .上,上J.工1�

司.孟1�9自,d月性�D九O一一一一一一一一一一一一计计计计计计
,19自O口月任二口八心

倾 . . ‘, . , . 训. 叭侧 训日 . . 户 . ‘

~
一 p . . 曰叫匕‘. 电喇.‘ 州产 .

一一
月 . . .

用图估计法和最好线性无偏估计法计算的结果见表 4
。

裹 4

形状参数 m城
m

⋯
特征寿命
特征寿命 (h)

”

困歼
常巍筹不石

3 6 X 10
3

4 0 X 1 0
3

1 7 X 1 0 ‘

1 9 X 1 0 ‘:
厅行了了图估计法

最好线性无偏估计法

1
。

3 9

1
。

5 2

从形状参数较小说明失效标准只用了一条
,

若进一步改进工艺
,
减少溅射

,

可以使激光

管寿命更长
。

三
、

有利于改革工艺和提高产品质坦

太原激光仪器厂 (实验工厂 ) 接受该省煤炭部门的任务
,

要求研制腔长 1 80 m m 的金属

密封的H e 一N e 激光管
,

投资8万元
,

寿命只有Z oo h 左右
,

最后希望我组提供支援
,

要求在一

年时间内激光管寿命提高到s o o o h
。

我们采用加速寿命试验方法
,

用应力为 15 m A进行试验
,

缩短了试验周期
,

一年中改进三次工艺
,

包括专程去太原清洗真空系统
,

在一年内使激光管

寿命达到s0 0 0 h以上
。

现将最后一次试验结果示于表 5 中
。

应力水平为 15 m A
。

表5

试脸编号 { F( t) = 花气 } 寿 命(h) } 失效原因 {另一参数 变化情况
_

_ _ _ _

_

_
_ _ _

_
{

_
_
竺卫一一

一

l一一 一一
-
_

_
_

_ _ _ _ 止 L_
_

_

_
_

_

_ _人.
.

yl.上, ,山,!甲VW万平W

太 二 8

0
。

12 5

0
。

2 5 0

0
。

37 5

0
。

5 0 0

0
。

6 2 5

0
。

7 5 0

0
。

8 7 5

7 2 0

9 0 0

1
。

1 3 X 1 0 5

1
。

1 3 X 1 0
吕

1
。

4 0 X 10
3

未失效

未失效

W , 0

V = 1
。

3 5 V

V = 1
。

ZOV

V = 1
。

1 5 V

几舀内七勺自切土,勺厅才一一一�=一一�一二太太太太太太

用图估计法计算得
: m = 3

.

似
, , 二 1

.

36 》‘l o 3
h , 相当于常规寿命为5

.

4 x 1 0 “
h

。
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四
、

给 论

从以上几个例子可以看出
,

H e 一
N e激光器进行加速寿命试验

,

对改进生产工艺和加快科

研的进程都是十分有利的
,

只要能正确地使用这一方法
,

可以进一步提高我国 H e 一
N “
激 光

管产品的质量和可靠性
。
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西南技术物理研究所板条YA G 激光器研究取得新进展

西南技术物理研究所采用本所生长的优质N d
:
Y A G 晶体 (1 24

x 1 2 X 6 m m
3
)

,

研制板

条激光器取得新进展
:

单级 自由振荡输出达2 4 )
,

器件总体效率达 2
.

5 %
。

采用退压 式电光Q 开

关
,

获得了86 0 m J的激光巨脉冲
,

脉宽 12 一 1 5 ns
,

电光Q开关效率高达72 %
,

工作稳定
。

进行

了重复频率工作试验
,

自由振荡重复频率70 H : ,

平均功率50 W
; 电光调Q重复频率50 H : ,

平

均功率20 W
。

板条激光器理论分析工作及加工也取得新进展
。

研究人员计划进一步改进电源及器件结构
,

预计今年内该板条 Y A G 激光系统平均输出

功率将达 3 00 W
,

高重复频率 (Zk H z 一sk H z ) 激光调 Q输出将达 1 50 W
。

在此基础 上
,

还将

计划进行多级放大研究
。

(本刊通讯 员 供稿)

高精度双目标重复频率激光测距机研制成功

北京理工大学工程光学系和西南技术物理所经过一年的合作努力
,

于1 9 8 9年三季度研制

成功一台高精度双目标重复频率激光测距机
,

既可用于某系统的双目标测距
,

也可 以单独使

用
,

数据既可用十进制也可用二进制提取或显示
,

主要指标为
:

测 程 > Zk m
,

视需要设定

精 度 士 0
.

l m (十进制) 或 土 0. O8 m (二进制 )

重复频率 IOp p s

重 量 9
.

6 k g (电池除外 )

(喻其寿 邓仁亮 供稿)


