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摘要
:
本文对具有介质电极的高频放电进行了讨论

,

对频率
、

介电常数对放 电的影响
,

阻抗匹

配等基本问题进行了探讨
。

关键词
:
介质电极 高频放电 阻抗匹配
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一
、

引 言

众所周知
,

在放电空间存在着大量的电子和正离子
,

在频率低于 3 MH :
的交变电场作用

下
,

如果采用介质复盖电极
,

则 电子和正离子都不可能进入 电极
,

但是 电能可以通过介质电极

的电容藕合到放电区中去
,

在放电区的电流密度是均匀和稳定的
。

采用介质电极
,

在放电区中

避免了等离子体和金属表面之间的直接接触
,

由于这种介质电极不产生二次电子发射现象
,

也

不存在等离子体鞘和阴极位降区
,

这是和直流激励十分不同的
。

高频激励比直流激励具有很多优点
,

例如可 以省去占总功率消耗 1 /3 一 1/ 4 的镇流电阻 ;

提高放电的均匀性及稳定性 ;可以对其时间特性进行调制
,

从而提高高功率气体激光器的稳定

性和可靠性〔‘]
。

而高频激励最重要的问题是如何正确选择电源频率和介质的介电常数
,

以及

如何使 电源和负载有较好的阻抗匹配
。

d 五e lec tr ie

二
、

介电常数与电源频率的选择

介质电极结构如图 1 所示
,

金属电极被介质所复盖
,

电极中

通冷却水
,

介质电极间距离为 d
,

介质厚度为 t / 2
。

当电极间接入高频 电源并放 电时
,

其等效电路如图 2 所示
,

c E L为介质电极 电容
,

R PI
为等离子体 电阻

,

c 。
为对箱体的电容

(或对地 电容 )
。

介质的电容量为
:

C E L 、 。S / (3
.

6二 r ) (1 )

W 口te r

纯
.

1 口d ec tnc 日ect 氏泪e st n ‘ t切限
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式中
, 。
为介质介 电常数

,

S 为电极表面积
,

t 为介质总厚度
。

r we es se ~ we se
.

一- - - 下一- - - 1 尸 而在介质电容上的电场强度为
:

拳
· ,

平
一

斜
一 1

.

8 1
‘ 。 , , , , , ,

乙
·

= 衰万
~ x 工U

’一

、v / “m , (2 )

式中
,

I为经介质电容到放电区的电流 (A )
,

f 为高频 电源

频率 (H z )
。

在介质电容上的电压降为
:

、.产、.了
门‘�月峙

了.、了叮、

、、,了、.了、

、
尹

一
急
了
勺,
产了.、了.、了‘、

Fig
.

2 E q u i6 n al e lec rri e e i代u i t o f d i
-

e lec t r ie e lec t r司 e

C ￡L 一 d ie lec tr ie e a件e itot R Pt 一 p las m a

r es is tan e e C p 一 e a Pas ity o f t h e
比

u s in g

式中
,

E 。 为放电间隙的电场强度
,

d

显然易见
,

或

相位角为
:

V E L = E
‘r (V )

在放电间隙的电压降为
:

V Px
,

= E o d (V )

为放电间隙的距离
。

凡 = V E ,
J

+ V P;

凡 一
丫V E I

_

, 十 v PL ,

甲 = a re t g 田C E L R PL

为了避免介质电容中的电场进入放电间隙发生畸变或者由于较大的电位差而造成介质的

击穿
,

我们要求
:

E
‘

、 E 。 ( 8)

例如
,

V P L = 3 kv
,

d = 3 e m ,

E 。 = I k V / e m
,

那么 E
‘

应取近似于 I k V / e m
。

在 电极表面积已

定
,

放电电流也 已定的情况下
,

由(2 )式可知
,

决定 E
‘

数值的参数则取决于介 电常数
。 和电源

频率 f
,

如果电极采用的介质也 已定
,

则就完全取决于 f 了
。

显然易见
, ‘
愈小

,

则 f 愈高
,

反

之亦然
。

因此
,

如果
￡
值比较小

,

而又将 f 取得较低
,

则会造成 E
。

》 E 。 ,

此时由于电场畸变并

造成界面很高的电位差
,

从而导致介质的击穿 ; 另一方面 由于在介质电容上会产生很高的电

压
,

从而使无功功率大大增加
,

造成高频电源功率因数降低
,

增加了电源的容量
,

同时对器件的

绝缘水平也要相应提高
,

这对器件设计是很不利的
,

因此在使用介质电极时必须避免此种情况

的发生
。

.1|J
三

、

阻 抗 匹 配

采用介质电极的高频放 电另一个重要 问题是必

须注意高频电源 (或发生器 )和 电极间的阻抗 匹配
。

在高频发生器和放 电室之间需要加一个匹配网络
,

如

图 3 所示 [2]
。

这是高频发生器和负载的匹配网络
,

这

是一种共扼匹配
,

其目的在于使高频发生器的输出功

率得到最大值
。

ÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀÀ
尸尸尸 }}}}} l 沪 !!!

‘‘‘

}石石石 理! I 二二

}}}}}}}}} 、 :::

F ig
.

3 E lec t r ie e ir e u it o f im 伴( Ia n e e m a t e h

Z 。 一 o u tp u t im ped a n e e o f h ig h fr叫 u e n e y g e n e r
-

a to r Z 二 一 o u t pu t im pe 〔Ia n e e o f h ig h fr叫u e n e y

g e n e ra to r Z [ 一 loa d im ped a n e e

令 Z m L = Z m + Zl
,

则高频发生器传输给负载的功率〔
2〕为

:

一 1 ~
厂 二 万丁式

乙

1 ~
= 下丁找

乙

VVV :::

m L (尺 : + R m L ) 2 + ( X : + X m 一) 2
( 9 )

式中
,

Z : = R : + jX : ,

Z m L = R m , + jX m L = ( R m + R L ) + j( X m + X L )
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高功率 CO :
激光器换热性能的研究

韩晏生 李晓元

(华中理工大学
,

武汉
,

43 00 74 )

摘耍
:

高功率 Cq 气体激光器的换热性能好坏是器件长期稳定运行的关键环节之一
。

本文

以板翅式热交换器为例阐明了热交换器的计算和设计方法
。

关健词
:
热交换器 混合气体 传热系数
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K e y w o rds
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oe ffieie n t

高功率 Cq 气体激光器的换热性能好坏是器件长期稳定运行的关键环节之一
,

热交换器

是激光器的重要组成部件
。

高功率 CO :
激光器在工业使用中往往还附加一个水冷装置

。
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由(9 )式可以得 出
,

当等效输入阻抗与高频发生器输出阻抗互为共扼值时
,

有
:

z mL = 2 9 ’

或 R m : = R
g ,

X m , = 一 X :

这时高频发生器的输出功率为最大值
:

尸m 。二
=

{V
g

⋯
’/ s尺 :

关于高频发生器与负载间的阻抗匹配的实验研究可参考文献【3 ]
。

(1 0 )

(1 1 )

四
、

结 论

1
.

介质电容器上的电场强度应接近于放电间隙的电场强度
,

即 E
。

、 E O。

2
.

在采用低介电常数的介质时
,

必须采用较高的电源频率
,

反之亦然
。

3
.

为 了提高传输效率
,

必须采用阻抗匹配网络
,

使等效输 入阻抗与高频 发生器的输出阻

抗互为共扼
。
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