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脉冲光压的产生及其应用尝试 (下 )

朱连新 余畅和

(云 南光学仪器厂设 计研 究所 )
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三
、

应 用 尝 试

在作了光压原理试验
、

证明液柱跃升现象主要是脉冲光压力的作用之后
,

为了探索它的

应用价值
,

我们将水银柱作为脉冲光压开关

而做了如下试验
。

1
.

脉冲光压 开关 用于单 45
“

L IN b O
3

退压式电光调Q激光
.

器

( 1) 开关的原理装置 图 11 是脉 冲光压

开关的原理装置简图
。

图 中
,

椭 圆 腔
、

氨

灯
、

高压触发器
、

整流充电系统等与图 3 所

示的相同
。

所不同者
, 是在焦轴F

Z

上 放 置

的系与电源 E
、

负载 R 相连 接 的 光 压 开 关

管
。

开关管的尺寸为
:

外径D : “ 6 m m ,

内

径 D : 二 4 m m
、

d 二 l m m
,

高H
; = 5 8 m m

、

H
: = 20 m m

。

在管内注入水银至H
Z

高 度
,

作为开关的动触点
,

并在下部接入 直 径 为

0
.

l m m 的金属丝作引线
,

在上部接 入 同 样

粗的金属丝作开关的静触点及其引线
。

静触

点离水银面的距离H
3

可调
。

同时抽去其中的

空气
,

其真空度为 1 0
“ ”

m m H g 高
。

根据图 3

的原理
,

当焦轴 F , 上的氮灯闪光时
,

此 脉
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图1 1 脉冲光压开关原理 装置简图

1
.

高压触 发 器 2
.

整流充 电 系统 3
.

椭

圆聚光腔 4
.

氛灯 5
.

光压开关管

冲光则汇聚于 F Z上开关管的水银柱面上
,

使液柱面受到一个指向轴心的光压力
,

压 缩 被 光

照射部分的液柱
,

由于水银压缩性小
,

使其向上跃升
,

并与静触点相 连
,

于 是 开 关 管 和
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E
、

R 形成闭合回路
。

当闪光过后
,

水银柱很快回复到原高度
,

E
、

R 回路被关断
。

因此在

负载R上便输出一个方脉冲
。

(2) 电器系统 图 12 是电器系统方框 图
。

本电器系统有三个电源
,

电源 。和电源 皿不

与电源 I 共地
。

这样设置
,

目的
一

是为了使加在 L IN b O
3

上的闭锁电压 2 9 0 oV 和消光弹效应的

电压 1 0 0 OV 保持稳定
,

与 电源 工互不影响
。
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图1 2 电器 系统方框 图

1
.

电源 1 2
.

手动控制 3
.

单稳延退

4
、

5
.

触发 信号 6
.

氛灯触 发 电路 工

7
.

充 电控制 工 8
.

氛灯触 发电路 五

9
.

充电控制 亚 1 0
.

高压 脉冲 n
.

脉

冲氛灯 电源 工 12
.

高压脉冲 13
.

脉

冲氛灯 电源 五 14
.

储能 电容 15
.

脉

冲成灯 1 16
。

脉冲氛灯 11 17
.

光压

开关管 1 8. 全反射镜 19
.

L IN b O
3

晶体 2 0. Y A G 晶体 21
.

半反扮镜

22
.

激光输 出 23
.

电源 亚 24
.

电源 正

装置就是图n 所示的光压开关
。 一

聚光腔 l
、

氨灯卫
、

图 1 3 电光调Q装置简图

1
、

6 高压触 发器 2
.

氛灯 亚 3
.

聚

尤腔 1 4
.

激光偷 出 5
.

L IN b O 3

晶体 7
.

氛灯 工 8
.

聚光腔 1 9
.

光压 开关管

(3 ) 调 Q 试验 装五及试验 结果

¹ 调Q试验装置
。

图 13 是电光调Q试

验装置简图
。

图中的聚光腔 工 (成竖直

放置 )
、

一

光压开关管
、

赢灯 工所构成的

YA G 晶体
、

L IN bO 。 晶体
、

全反射镜

R Z
、

半反射镜R
,

构成激光器件
。

L IN bO 3晶体为单妨
”

型
, 加于其上的 电 压 如 图 所 示

,

2 9 0 0 V 是闭锁电压
, l0 0 0 V 是消光弹效应电压

。

R

º试验方法和试验结果
。

一

试 验 方 法
:

a . 当激光器件的光路调好后
,

再调节光压开

关管静触点的位置
,

即将H
。调到 1 m m 左右

(见图 11) ; b
.

开启电器系统
; c . 调整单稳延

迟
,

使光压开关的接通时间与动态激光的输

出时问吻合
,

即调整延迟到满足图 14所示的

时间关系
。

其中t
;
就是在单稳延迟 上需要调

节的时间
, t : 是激光延迟

, t 。是从氮灯 I 闪

、、 Y A G
、

R 么通过LI N bO
。

进行 0 光准直
。

厂

\ 厂饭
}~ 一

-

理竺目一一
t , (引O川a )

乡
: ( 12伙

一 )

图14 延迟调 节应满足的时间关系

1 . 氛灯 尤 工 2
.

风灯尤 且
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光到开关管的水银柱跃升到与静触点刚接触时所需要的时I’ilJ ; d
,

当延退调好后
,

按下手动控

‘

制开关
,

在氨灯 工闪光后 3 10 卜s ,

光压开关

接通
,

电容器51 Op通过此开关放 电
,

加 在

L IN b O
:

上的电压立刻由正 2 90 o V 降 到 负

l o o 0 V
,

于是便获得了电光 调 Q 激光 的 输

出
。

接着可以对这种激光的各种参数进行测

试
。

我们测试的几个主要参数的数据如下
:

静态 激 光 输出能量的平均值为 3 0 7
.

5 m J;

动态激光输出能量的平均值 为 9 1
.

8 m J ; 动

态激光的脉冲波形如图巧所示
,

脉宽为 l o n s

左右
。

图 15 动态激光波形

从上述试 验结果看出
,

用这种脉 冲光压 开关作为单 4 5
“

LI N b O
。

电光调Q激光器件的退

压开关
,

开关的退 电压速率高
,

动态激光波形的脉宽比较窄
。

说明用这种调Q方式
,

原理是

可行的
。

但这种调Q 方式存在两个缺点
:

一是稳定性差 ; 二是光压开关不能倒置
。

可是
,

只

要采取适当的措施
,

这两个缺点是能得到解决的
。

2 丫 脉冲尤 压开关用作直流高压退压开关

(l) 原理装置 图 16 是脉冲光压开关

用作直流高压退压开关的原理装置简图
。

此

装置除 光 压 开 关管
、

静电高压表和高压发

生器外
,

其余的与图n 装置相同
。

光压开关

管的尺寸为
:

外径 D
, 二 6 m m ,

内径 D
: 二

3
.

sm m
、

d = 1
。

g m m ,
i高H

, = 5 8 m m
、

H
: =

20 m m
、

H
。

可 调
。

液柱仍为水银
。

.

动触 点

的引线是直径 为 Z m m 的金属丝
,

静触点是

直径为 1
.

6 m m 且下端被研磨成平面的 金属

丝
。

水 银 柱 上 面 的 真 空 度 为 2
。

7 X 10
’ 5

m m H 艺高
。

静触点引线 与 静 电高压表和高

压发生器的连接线为耐高压导线
,

在各焊接

处涂以高绝缘物
。

用静电高压表测开关管两

端的电压
。

开关的原理与图 11 装置的原理相

同
。

(2 ) 试验 结 果 本试验分为两种 情 况

进行
: 测量在不同高度H

3

的临界击穿 电压 ;

观 测在不同高度 H
3

的退 电压情况
。
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图 16 直流 高压退压开关 原理装置
.

简图

1
.

高压触 发器 2
.

整流充 电 系统 3
.

椭 圆

聚光腔 4
.

氛灯 5
。

高压发生器 6
.

光压

开关 管

临界击穿电压试验
。

不使氛灯闪光
,

变动H
3 ,

并在其对应的高度 上加上高压 V 尹 ,

反 复

调节高压发生器
,

观测电压击穿情况
,

其后 以最小的击穿 电压为临界击穿电压
。

试验结果见

表 3
。
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表 3

动
、

静触 点间的距 离H 3 (c m )

,

1备界击穿电压 V
产 ( k V )

1 8
.

5

}
1 8

退 电压试验
。

使氖灯闪光 (即加光压 )
,

在V = so o V
、

C = 2 0 0卜F
、

V / = 1 5 k V
、

变 动

H
3
的情况下进行试验

。

观测氖灯每次闪光后
,

电压 V
‘

是否立刻退到零 (即是 否 有 残 余 电

压 )
。

试验方法是
,

在动静触点间加上v ‘ = 1 5 k v 的高压后
,

立刻切断高压发生器的电源
,

在 v /
未变动前使氨灯闪光

,

水银柱跃升到与静触点接触
,

电压 V ‘

很快下降
,

同时测读出 其

退 电压后所剩的残余电压
。

试验结果见表 4
。

表 4 V , = 1 sk V

动
、

静触点间的距离H
3 ( e m )

退 电压 后利的残余电压 V
I/

0
。

5 1 0
。

2 5

从这两个试验结果看出
,

这种光压开关作为高压退压开关是可行的
。

它除了尝试 l 中所

说的退电压速率高外
,

且不留残余电压
。

最后
,

谈一谈光压开关的波形和大电流试验的情况
。

在做第一个试验前
,

我们曾用图n 所示的装置做过开关的波形试验
。

在开关管的两电极

上接入示波器
,

观测开关波形
,

结果测得的开关波形如图17 所示
。

它是一个前沿 很 陡 的 方

波
,

即使在示波器的时标格值为50 n s时
,

也观察不到脉冲的前沿宽度
。

V l \

三二E

O

/ 奋
. 卜,

‘

图 1 7 开关波形

对于大 电流试验
,

图18 是光压开关的大

电流试验装置简图
。

图中
,

V
、

C 和氛灯 与

图 1 1 相同
。

R 是限流电阻
,

V
/
是加在开关管

两端的 电压
,

其值为Z o o V
。

C
尹 = 2 0 0卜F

。

水

银开关管 电 阻 用 精 密 电 表 测 得 其 值 为

一一过过过过过
HHHHHHHHHHHHHHHHH33333 222

几几几
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!
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’

坦坦

图 18 光压开关大 电流试验 装置简图

1
.

接高压 发生 器 2
.

充电控制 系统

0
.

4 5 幻
。

按 电容放 电公式计算
,

开关单位平方厘米上的瞬时电流达 l0 0 0A 以上
。

从上面的几个应用试验看出
,

这种开关承受的直流电压高
,

电流较大
,

放电速率高
,

不

留残余电压
,

开关的波形前沿陡
。
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