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加 压 式 调 Q 电 路 最 佳 设 计

张 建 华

本丈采用一种典型的可控硅 变压器加压调Q电职 实脸结果证 实
,

此电路能有

效抑制激光后 置脉冲
,

并在一 定范围内时光脉宽可调
。

一
、

Q 开 关 对 润 Q 电 路 的 签 本 典 求

激光调Q技术对激光的实际应用有广泛的意义
,

调Q形式很多
。

所谓调Q
,

实际上就是按

照一定的规律改变激光谐振腔的损耗值
。

而电光调Q正是利用Q开关的电光效应改变激 光谐

摄腔的损耗率
。

由激光原理可知
,

当反转粒子超过出光闽值时就产生激光
。

同时粒子数反转程度迅速下

降
,

降到低于闭值时出光停止
,

这叫做临界振荡
。

所以很难产生大功率激光输出
。

而调Q就

是控制闭值振荡条件
,

在光泵激励初期
,

设法使谐振腔处于低Q值状态
,

使激光振荡不形成
,

而尽可能地使反转粒子数增加
。

当反转粒子数足够大时把Q值突然升高
,

形成振荡使能量瞬

间放出
,

产生大功率激光输出
,

这叫做超临界振荡
。

如果设初始反转粒子数为N ‘,

闭值反转粒子数为N
t ,

那么调Q就是 希 望 得 到 大 值 的

N :
/ N

. 。

由公式有Q值[l1
:

2兀 L

几
。

a

而脉宽 △丫二 丫
。 ·

了ZN了N . ,
丫

。
二 L /c

.
a

。

式中
,

丸为光子在谐振腔中的寿命
, a

为腔的单程损耗
,

L为腔长
,

c为光速
。

.

:

这样可以看出
,

Q值和损耗
a
有关

;
脉宽△r与爪因为也与

。
有关

,

同时还与N
:

/ Nt 有关
。

因此 i

对调Q电路有两个基本要求
,

一是能有效地控制腔损耗 a的范围
,

二是在一个足够短的时间间

隔内使
a
值由高到低

,

因而使腔的Q值由低到高发生突变
,

从而使阂值反转粒子数 由N
.

突变

为N
。尸 。

这个时间△T小于腔的激光脉冲建立时间
,

否则严重影响调Q性能
。

一般器件的光脉

冲建立时间为lo ons 左右
,

所以电光开关时间一般在1。。ns 以内为宜
。

开关时何在40 ns 以内的

又称为快开关
。

其调Q简要原理如图1所示
。

二
、

加 压 式 润 Q 电 路 设 计 计 茸

可控硅变压器加压调Q电路如图 2 所示
。

设定变压器初级龟压为V : ,

设次级Q开关 工作

收稿 日期
: 19 8 6年 9月2 7 日

。
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电压为乳
,

、

侧
,

V : = n V i (1)

从
_ _ _

竺
_ _

从

0
卜

尸
图 2

T

图1

n 的取值为3、1。
。

由V ,
选择电容器c 的耐压值

,

根据Q开关工作电压从低到 高C 的 取 值 为

47 00 p、 4 x 4 7 0 0P 之间
。

可控硅有二个参数需要选择
,

一是耐压值
,

二是计算电容在放电时

的瞬时电流值lo

I
: 二

三卫一
t‘

式中
,

V 为电容器的充电电压
,

t: 为可控硅开关时间
。

什算出的电流值应小于可控硅 的浪涌电流

值
。

由于开关时间快
,

只能选择铁氧体磁芯
。

对于此电路有二个难办的问题
,

一是不易

做到电压上升时间快
,

二是出现线圈振荡产生

后置脉冲
,

把图 2 画成等效电路图3可看 出
,

是一个R Lc 振荡电路
。

其中忽略变压器次级影

响
。

为了让电压上升快
,

使其呈欠阻尼振荡
。

其娜率为

( 2 )

图 3

0 o = 2兀f o ( 3 )

由电路可 以改变L 。及R 。
值达到改变f 。的目的

,

使其电压上升沿加快
。

式中电感可 按 小

电流电感计算公式
:

L 。一

今
4二N Z ; 。, ”一 ’

(4 )

式中
,

s
。

为铁芯截面积
,

单位 c m , ,

N为电感匝数
,

协。
为铁芯初始导磁率

,

1为平烤磁路长度
,

单位c m
。

R 值可用表直接侧量
。
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对于庸置脉冲
,

我们控制可控硅的开关 时间让其在振荡的第一个周期结束前停止
。

这样

能肴效地抑制后置脉冲
。

同时负半周高压可起到消除光弹效应的作用
。

可控硅的开 关 时 间

由触发极的脉冲上升沿控制以及可控硅在击穿电压附近工作的开关时间参数决定
。

由于可控

硅在击穿电压附近工作时的开关时间可达 50 ons 左右
,

所以前者是决定 因素
。

这样改 变R 。

及

L .
值以改变脉冲电压上升沿

,

又引起
。
及 N了N

,

的变化率最终达到改变脉宽影响的目 的
。

工

作示意图如图40

三
、

实 验 结 果 及 结 论

根据上述步骤
,

我们进行了实验
。

做K D
’

P晶体调 Q电源
。

其工作电压 6 O0 oV,

6 0 0 o V , 选 n 二 7
,

则v , = 6 0 0 0/ n = 8 5 7v
,

取v , = g o o V ; 电容选用 4 7 0 0州3 6 0 0 V ;

用 SA / 1 0。。v
。

其浪涌电流38 A
。

设可控硅开关时间为50 o ns
。

即 V : 一

可控硅选

则据 (2 ) 式有 卜共攀
一 -

‘.

4 7 0 0 K 10 0 0 x 1 0
一 1 2

5 0 0 X 1 0 一 9

= 9
.

4 A

斌明可控硅能用
。

铁芯选用M x 4 0 0 0
一

小22 铁氧体磁环
,

初级 4 匝
,

次级 30 匝
,

用多股 软线

均匀绕制
。

。
,

.

、

决一
二

s
, _ 、 : , _ 、 . 。 _ , 0

.
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、 , J

_
、 碑 日 , 、 , J 、

~
、 , , 八 _ ,

j告 L 4 少 沐灿月 ‘ o = -花, - 任兀月
一
卜。

‘ I V -

二了二
一下二 入 任 兀 入 任 一

入 任 U U U 入 I U 一
= O 协1 1

1 1 勺
。 勺兀

R 实渊为0
.

2 0
。

则 。。一

洲讼
一

斧
一

声 X 4 7 0 0 X 1 0
一 1 8

0
。

2 2

一飞又弓牙1尸万
一

6 5 2 3 2 8 0 r a d
。
s 一 飞

f
。 = 1 / T

。,

T 。 = 1 / f
。 = 9

.

6 3 火 1 0 一 7 5 二 9 6 3 n s

用示波器观察如图5所示
。

由于有感抗及容抗的复杂因素
,

和实际计算有一定出入
。

T

一

五一
一
一 :

图 4 图5

可控硅在击穿电压附近工作时开关时间很快
,

所 以当第一个周 期的振荡还没完全结束时

可独硅巳关闭
。

而次级是一个过阻尼振荡回路
,

所以也不出现第二个振荡
,

仅出现幅度很低

的波形
。

这样可靠地抑制了后置脉冲
。

而改变变压器的匝数又可改变电压上升率
,

以致改变

N JN .
就改变了光脉宽

。

我们做到了在 10 、20 ns 以内可调
。

这对一般测距来讲无疑对放大器

(T 接第5 0页)
.

3 3
.
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动 物 实 验 结 果

用该照射装置的1
.

06 “m 及0
.

5 3“m 激光各照射兔眼70 只 (共 927 个样点)
,

猴眼各10 只

(共3 55 个样点)
,

1
.

0 6卜m 激光照射兔阻能量密度范围为角膜平均入射 9
.

3 2 又 1。一 4 ~ 1
,

44 x

1 0
一 ’J/ e m 气 猴眼为 2

.

9 6 x z o 一 ’~ 5
.

g z x lo 一 ’
J/

em , , o
.

5 3 o m 绿光兔眼角膜平均入射 1 4
.

4、

70
.

1口/c m , ,

猴 2 10 ~ 3 2 7林J/ c m
“

所造成的视网膜损伤最轻型损伤为小色素环或色素 聚集
,

另一类为 圆形淡灰色凝固水肿斑 (照射剂量增大
,

造成出血斑 )
。

闽值实验生物部分 由徐喝敏
、

胡富根
、

周淑英同志负责
,

参数测量由张桂素同志负责
。
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有益
。

且用负半周 电压去光弹效应
。

用该 电路
,

我们达到器件输出效率为 1
.

4 %
,

整 机 输出

效率1 %的高指标
。

看来对效率影响不大
。

在调试及应用中未发现后置脉冲
。 、

_
. :

:

实验证明
,

只要根据以上步骤设计
,

只在绕制变压器时稍加调整即可获满意教果
。

该电

路简单
,

体积小
,

元件无特殊要求
,

工作可靠
。

很适合野外整机使用以及对脉宽调整有一定

要求的电光调Q器件
,

我们成功地用于整机一年来未出现故障
。
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