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CO Z
激光钢网功率衰减器

王登龙 徐贵道 陈宗礼 钱焕 文

(北京军事医学科学院放封医学研 究所
,

北京)

摘婆
: 本丈介绍 了C O :

激光钢 网功率衰减 器的组 成
、

性能特点 及兔眼损伤闰位

研 究的使用结果
。
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在 C O
:

激光对眼和皮肤损伤闹值研究中
,

实验光束的功率需有较宽的调 节 范 围
。
C O :

激光功率值的调节有多种方法
,

如调节激光器的工作电流 ; 光路上加10
.

6 卜m 波长的红 外 衰

减片
,

像锗
、

砷化稼等 , 用红外透镜散焦后
,

根据不同距离光密度不 同的特性
,

在离焦点不

同距离上取所需功率密度等
。

调节激光器工作电流
,

比较简单
,

但生物效应研究所需功率密度值很低
,

而C O :
激光低功

率输出往往不稳定
,

一般不能满足实验要求
。

用衰减片和透镜衰减
,

不仅价格 昂贵
,

更重要

的是光路上加上这些元件后
,

由于热效应
、

偏振和象差等因素的影响
,

使激光输出稳定性和

光束质量降低
,

难以达到生物效应的研究要求
。

为此
,

实验制作了钢网功率衰减器
。

一
、

衰减登结构及原理

衰减器由衰减网和机电传动装置两部分组成
,

图1
、

图2 分 别 是衰 减器原理及结构图
.

图中l为直流电机
, 2

、

3是两片直径为70 m m 目数相同的钢网
,

分别固定在两对称轴上
。

两片钢网前后放置
,

约有1 / 4面积重叠
,

直流电机和两对称轴固定在一块 7 5 x 6 5 m m 的 铝 板

上
。

直流电机通过两条橡皮带
,

带动两钢网高速旋转
,

激光束通过钢网重叠处后
,

使激光功

率密度降低
。

功率密度值的大小可通过改变衰减网的目数来调节
,

以满足生物效应研究的要

求
。
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/一
.1。
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尸尸、

图1 衰减器 原理 图 图2 衰减 器结构 图

二
、

衰减器的谷本性能及实验

采用钢网进行激光衰减是最简单的方法之一
,

可通过选择钢网不 同目数来满足大范围功

率密度调节需要
。

使用钢网衰减器需解决的主要问题是
,

当钢网静止或慢速转动时
,

实验光

斑将出现网格阴影—
网 格 效 应 , 其 次在钢网处于静止状态时

,

在激光高温照射下容易烧

坏
,

并且由于网本身温度不断升高
,

会产生附加红外辐射
。

为解决这些问题
,

实验中采取钢

网高速转动方法
,

并对有关问题进行如下实验
。

1
。

钢 网转速与功率衰减量的关 系

当一组衰减网的目数选定后
,

其遮光和透光的面积之比为定值
,

就是说其 占空比为恒定

值
。

因此
,

从理论上讲
,

不会因钢网转速改变而影响激光输出的稳定性
。

为了证实这一点
,

在激光器功率稳定输出的条件下
,

改变钢网转速
,

从静止到每分钟 36 00 转
。

在不 同转速时
,

进行测量
,

其结果如表1
。

由实验结果证实
,

钢网转速对激光功率衰减量没有影响
。

表1 衰减网转速与功率衰减 t 的关系

。

一
。
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·

1

2
.

钢 网衰减 器 网格效应的消除

钢网静止和慢速转动
,

产生的网格效应
,

对激光生物效应研究是不利的
,

应该避免这种

问题的发生
。

实验证明
,

钢网高速旋转
,

不仅使钢网风冷
,

避免烧坏
,

同样可有效地消除网格效应
。

一般来说
,

当钢网转速使钢网网丝在光斑中停留的时间远远小于激光实验辐照时间时
,

可 忽略网格效应对生物实验的影响 ; 而转速较高时
,

对消除网格效应较有利
。

旋转的钢网可有效地消除网格效应
,

但带来的问题是
,

若采用单片钢网作衰减器
,

当钢

网做匀速圆周旋转时
,

由
, “

2 兀 R

T
运动公式可知

,

在T 确定的条件下
,

线速度随半径R
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的增大而增大
。

当激光通过单片钢网时
,

因受线速度的影响
,

沿光斑径向不同点上网格效应

不同
,

造成通过钢网的光斑不均匀
。

为消除这种影响
,

实验中采用 目数
、

转速
、

面积和旋转

方向相同的两片钢网
,

对称地部分重叠
,

前后放置
。

当激光束通过重叠部分时
,

由于钢网对

称放置
,

使两网转动方向相同时
,

则重叠部分反向相对旋转
,

起到了相互补偿作用
,

使钢网

光斑均匀
,

保证了光束质量
。

3
.

钢 网与红外衰减片的比较
·

实脸中对钢网和锗片衰减组合
,

进行 了多次测试比较
,

表2为测试数据
。

实验发现
,

用

锗片对激光衰减
,

一是调节范围窄
,

二是由于热效应等因素
,

影响光功率的稳定性
, 而衰减

片越多影响因素越多
。

经测试
,

当用一片锗片衰减时
,

光功率的不稳定度 是 土31 % , 用三片

锗片组合衰减时
,

不稳定度为 士 61 %
。

相比之下
,

用钢网衰减对光功率稳定性影响较小
,

它

的不稳定度仅为 土 2
.

8纬
,

可见钢网衰减器要比衰减片好得多
。

表2 不同类型的衰减方式对光功率祖定性的影响

三二二⋯
9 }

激激光 器 电流流 衰减方式式 坝嗯 量 伍伍 平均值值 不稳 定度度

(((m A ))))))))) ( 士 % )))

77777 无无 2 0
。

8
、

2 0
。

9
、

2 0
。

9
、

2 0
。

8
、

2 0
。

6
、

2 0
。

5
、

2 0
。

555 2 0
。

777 1
。

888

77777 一片锗 片片 1 0
。

4
、

1 0
。

3
、

10
。

5
、

1 0
。

9
、

1 1
。

2
、

1 2
。

4
、

1 3
。

9
、

1 2
。

3
、

1 1
。

999 1 1
。

555 3 111

99999 三 片锗 片片 3 6
。

0
、

3 8
。

5
、

4 0
。

5
、

6 7
。

0
、

6 6
。

0
、

6 6
。

5
、

5 7
。

0
、

4 3
。

0
、

4 4
。

000 5 0
。

999 6 111

88888 互补钢 网网 2 5
.

5
、

2 4
.

8
、

2 4
.

8
、

2 5
.

0
、

2 4
。

0
、

2 4
。

3
、

2 4
.

888 2 4
。

777 2
。

888

三
、

钢网衰减器的应用

钢网衰减器
,

结构简单
,

造价低
,

功率调节范围宽
,

可实现连续调节
,

对光束模式
、

功

率稳定性影响小
。

钢网衰减器研制完成后
,

对其性能进行了测试并在C O
:

激光眼损伤闽值研究中进行 了应

用
。

实验共照射14 2只兔眼
, 8 54 个照射点

,

分 n 个剂量组
。

剂量范围为平均功率密度 4
.

17 ~

1 3
.

4W /c m “ , 1一6组照射时间平均 1
.

0 3 5 , 7 ~ n 组平均 0
.

12 5 。

实验特点是
,

整体实验剂量

变化范围宽
,

而组与组之间剂量差别又很小
。

为满足损伤闽值研究的要求
,

通过更换不同 目

数的钢网
,

实现较精确的剂量调节
,

给出了各组 合理的照射剂量值
。

根据实验 结 果 得
: 照射

时 l’gl 平均 1
.

0 3 5
,

回归方程
: , = 1 6

.

6 6 x 一 7
.

6 1 1
,

石D
S 。“ 5

.

7 2W /
e m

’
(9 5 %置信限5

.

5 5~

5
.

s5w /
e , 2 ) , 照射时 l’ul 平均0

.

1 2 5
,

回归 方程
: 夕 “ 1 1

.

7 7x 一 7
.

0 5 7 , 万D
S 。
、 lo

.

7w /
c m ’

(9 5 %置信 限1 0
.

4一lo
.

g w /
e m Z

)
。

实验结果如表 3
。

通过生物实验应用
,

认为钢网哀减器进行C O
Z

激光剂量衰减
,

对光功率稳定性及光束质

盘影响小
; 生物实验结果可靠

。

以 上结果为国家和军队激光安全标准的制定提供 了生物学依

据
。
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襄 3 CO :
激光照射荆t

、

服射时间与角腆损伤发生率关系

平均照扮时间
照 扮 剂 量 损 伤 发 生 率

实脸分组
(s )

平均能量密度
(J/

。 m Z
)

平均功率密度
(W /

e m
Z
)

损伤数 /样点教 百分率
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1
。
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1
。
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1
。
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1
。

0 2 1 5

1
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0
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0
。
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0
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。
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0
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3 4 / 6 0

6 8 / 1 92

4 / 5 0

O甘n甘11

,二弓工

参 考 文 献

〔1 〕 徐揭敏
,

周淑英
,

胡富根 et al
.

C O
Z
激 光甘角膜损伤闰值的研究

.

中国激光
,

1 9 8 5 , 1 2 ( 1 2 ) : 7 3 9

〔2 〕 徐揭敏 et al
.

不同剂量C O
:
激光衬眼的损伤作用

.

眼外伤职业病杂志
,

1 9 8 8 ,

(1 ) : 1 6

( 3 ) 刘克恒
,

窦国兴
,

雷树人
。

物理 (增汀本)
。

第2版
,

北京
:
人民教育 出版社

,

1 9 8 5 : 6 7

朴 价 *

作者简介
: 王登龙

,

男
,

1 9 5 8年10 月 出生
。

助理工程师
。

现从事激光技术研 究
。

收稿 日期 : 1 9 9 0年3 月2 8 日
。

。

产品简讯
·

掺钦蓝宝石激光器

由美国加州L e x e l激光公司生产的47 9型掺钦蓝宝石激光器是一种可调的驻 波 激 光 系

统
,

可用离子激光器泵浦
。

这种驻波激光器包括有适用于7 10 ~ 9 7 5n tn 调谐范围的双折射可

调滤波器 (1
, 2或3片 ) 和必要的光学元件

。

47 9型采用 Z 形折叠腔设计
,

由一片高反射镜
,

两

片折叠分光镜
,

一个输出藕合器和一根掺钦蓝宝石棒组成
。

此外还包括两个输入光路反射镜

和一个将垂直偏振泵浦光束旋转为水平面偏振的波片
。

译 自L F W o r ld ,
1 9 9 1 , 2 7 ( 2 ) : 1 8 5 于祖兰 译 刘松明 校


