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强激光反射镜半导体致冷研究

郭振华 王世鸭 许德胜 彭文众

(华中理工 大学
,

武汉 )

摘要
:

本文研究 了用半导体致冷器 冷却高功率激 光反射器的情况
,

结果表明
,

使用这类冷却系统不会产生通常使用水流冷却系统伴随的镜面崎变和抖 动
。

H ig h Po w e r la s e r 一 r e fle e to r w ith se m ie o n d u e to r fr e e z e r
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Abs tr a e t
:
In th is p a p e r , a h ig h p o w e r la s e r r e fle e to r w ith a s e m i

-

e o n d u e tio n fr e e z e r 15 d is e u ss e d
.

U s in g t h e fr e e z e r , th e d is to r t io n a n d

v ib r a tio n o f th e r e fle e t o r Pr o d u e e d in e o n v e n tio n a l w a te r 一 e o ld in g s y s -

te m a r e n o t 义e n e r a te d
。

引 言

受强激光辐照所 引起光学元件的工作失效有不同的机理
。

如膜层破坏
,

镜面变形
,

晶粒

间或晶粒内部滑移
、

融熔等
。

镜面受强激光辐照时
,

最容易产生变形
。

它是由镜面板厚度方向上的温差所 引起的
。

变

形量与吸收的能流密度
、

镜面直径以及有无冷却有关
。

在镜面受热自由膨胀变形时
,

最大变

形量
:

己= a

Z m 汀人

式中
‘

, m 为与温度分布有关的一个参数
,

无冷却时。 二 1 ,

有冷却时m 二 2 ; 口为热负载 , a
为热

膨胀系数 , h为导热系数
。

在非自由状态下
,

由于镜面板温度升高
,

还会给镜面板的支撑结构一个剪切应力
:

丫 二 a E刀T

式中
,
五为弹性模量 ; 刁 T为镜面平均温升

。

当温升刀T 过高时
,

会从剪切面断开或在局部支撑点断开
,

使镜子破坏
。

一般对镜面的冷却采用的是通水冷却
。

其特点是实用
,

简单
,

方便
。

但是对于高功率密

度的激光辐照下的镜面
,

由于水冷速度较慢
,

而 且为了提高热交换能力
,

需要有很高的压力

(10 一 3 o a tm ) 和流速
,

这些可能使镜面发生变形和抖动而影响整个光学系统 的正常工作
。

为此
,

我们就半导体致冷器对于镜面的冷却进行了一些初步探讨
。

这种致冷原理不涉及惯性

质量运动和压力变化
,

因此可以保证反射镜无畸变和抖动
。
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二
、

实 验 研 究

半导体制冷是本世纪50 年代出现 的一种新型冷源 〔‘’ 么 1
。

它是利用直流电通过半导体时

产生的热电效应 沙 , ‘ I
。

为了较好地研究半导体致冷器对金属 (铜 )反射镜的冷却效应
,

我们做了以下几个实验
:

(1) 测出与半导体致冷器冷端 相 贴的反射镜的镜面温度随半导体致冷器的工作电流变

化而变化的曲线 ;

(2) 在致冷器某一工作条件下
.

镜面冷却随时间的变化 ;

(3 ) 致冷器最佳工作 电压
、

电 流
,

与

冰水满 和肠

犷犷二二

岁岁岁

镜面上承受的激光辐照功率关系
。

图 1为实验装置图
。

实验原 理 是
:

将热

电偶的一端置于冰水混和物中以保证该端温

度为。℃ ; 另一端放于反射 镜镜壁的小 孔底

部
,

该孔深度大于反射镜半径
,

我们认为该

端反映的就是镜面的温度
。

于是
,

在致冷器

工作时
,
热电偶两端形成温差而在回路中产

生 温差 电动势
,

由电动势大小使知镜面温度

三
、

实 验 结 果 与 分 析

2 0了(人 )

图 2

首先
,

测出了空载时镜面温度与致冷器

工作电压
、

电流的关系曲线
,

如图2
。

由此曲线可看出
,

致冷器致冷效果是很

显著的
。

然后
,

又侧出了致冷器在某一确定的工

作条件下
, 镜面温度变化随时间的变 化曲线

‘

如图饥

由图 3中 曲线可看出
,

致冷器刚开 始工

作 时
,

致冷效果特别 明显
,

温度下降很快而

后慢慢趋于某一定值
。

致冷器工作 电压
、

电流愈大
,

这种效应就愈明显
。

最后
,

我们进行了致冷器在最佳工作 条件下与镜面承受的激光辐照功率关系研究的实验
。

我们知道
,

激光辐照到反射镜上时
,

绝大部分被反射
,

有一小部分将被镜面吸收
。

若致

冷器的致冷量少于镜面吸收的激光功率
,

就会使镜面吸收的热量越积越多
,

镜面 的温度渐渐

上升而没有达到致冷效果
;
若致冷器的致冷量大于镜面吸收的热量

,

镜面虽然能达到致冷效

果 ,
但却浪费了电能

。

可见
,

对于一定功率 的激光
,

总存在着一个致冷器的最佳工作 电压
、

电流
,

在这条件下的致冷量与镜面吸 收的激光能量达到平衡
。

所得曲线如图 4
。

图 4给出了致冷器最佳工作功率p 致冷与激光器输出功率p
。 。 :

的关 系曲

线
。

由曲线知
, p 致冷与p

。 、 。

为线性关系
,

且
;
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p 民 , (锐)

弓勺口‘,二

0 50 1 0 0 1 5「
,

乏丽 “so 3 0 o r二, )

图 3 图 4

P
。 . 。 == 1 okw 时

,
P致冷 = 2 5 3W

综上所述
,

我们可得如下结论
:

(l) 半导体致冷器致冷效果是显著的 ,而且致冷器工作时间愈短
,

其冷却效果愈明显
。

这对于突然辐照到镜面上的较高功率的激光
,

通过致冷器便可迅速地实现镜面的冷却
。

(2 ) 辐射在镜面上的激光功率与致冷器最佳工作功率呈线性关系
。

这样
,

测出某一激光

功率下的最佳致冷器工作功率后
,

我们便知任何功率下的激光所对应的最佳致冷器 工 作 条

件
,

从而较好地选择致冷器以满足实际的需要
。

应当指出
,

若想增大致冷量
,

可采用多级电堆的半导体致冷器
。

一般只需二级或三级
。

〔1 〕

〔2 〕

〔3 〕

〔4 〕
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简 讯
·

超高斯反射镜使C O Z 激光器输出3 OOW 高质量光束

利用一种可变反射的输出藕合器获得类似高功率工业 C O
Z

激光器的C W 直流激励快速轴
流卿

2激光器的高质量光束
,

_

欧洲激耸抹术公司 (比利时 ) 等的研究人员采用有超高斯反射
剖面

、

中心反射率96 %的反射镜作输出藕合镜
。

一位研究者 S h , r m 粤n

说
, 二 “

像通常的韭稗腔那样
,
这种反射镜允许使用大容量气体

这样
,

_

对于了个激世牌界说 :
_

塑男这独反射镜比便用反射率恒定的普通反射镜具有更高
出功率

。

这种可调反射镜 (V R M ) 能降低侧瓣的损耗比
。

的输

美 国L a s e r P o w e r O p tie s
公司在 Z n se

衬底上沉淀低吸收膜层 ffiIJ 成 了V R M
。

S h e r m a n

报告说
,

.

虽然制作10
.

6 林m 的又尽M很平常
,

但制作 10
.

6 林m 的v R M
,

尤其是有上述高反 射率

却是一个复杂的课题
。

他达为 v K M有发展的市场
。

, _

非墨腔奄低匹摸时褥黄可产生发散夔少冬奥
r色d

、 _

(半最大值全宽度)
、

衍射极限30 OW 的
尤束

。

研究人员狈料这神伐计能提供十瓦级输出功率
。

摘译 自L F W o rld
, 19 9 1 , 2 7 (2 ) : 1 3 中尧 译 松 明 校


