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摘#要!报道一种新型便携式横向激励大气压R@

*

激光器& 该激光器采用 C 节 ; 号充电电池

直流供电"在 9 [̂ 重复频率条件下"可连续工作 9 O& 激光器整机#包括电源及控制系统$尺寸

为 *++ MMg*++ MMg!A+ MM"质量小于 $ l6& 激光器使用紫外电晕预电离方式"放电均匀%

稳定& 自由振荡情况下"激光脉冲输出能量达到 !; Mk"输出脉冲宽度为 <+ ?7&

关键词!B/-R@
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激光器'便携'紫外预电离'电池供电
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激光器工作在 " a99

$

M长波红外波段内!

该波段激光具有良好的透过大气&雾等介质的能力!

而且可以和红外热像仪兼容!因此!在民用和军事应

用上!这种激光器都有一定的潜力)9 _!*

' 而 B/-

R@

*

激光器输出功率高&光束质量好!因此国内外对

高重复频率 B/-R@

*

激光器投入了相当的精力进

行研究)C _$*

' 但由于 B/-R@

*

激光器由真空密封

腔子系统&谐振腔子系统&预电离与主放电子系统&

冷却子系统&高压电源子系统&储能放电子系统&触

发子系统&脉冲开关子系统和控制子系统等多部分

组成!结构繁杂!不可避免地会导致激光器体积较

大!从而限制了该类激光器系统在野外的使用范围'

本文介绍采用普通电池直流供电的设计!通过

-̀d9<<9芯片组成的]@@.B电路!将充电电池电压

"C节串联!; %#升压至直流9* %!用)/;;;芯片组成

振荡电路!驱动 2F]B"203;C+#!将直流 9* %电压通

过高压变压器和倍压整流电路升至直流*+ l%!作为

充电电压' 同时采用紧凑型绝缘与抗电磁干扰结构

设计!实现了便携式小B/-R@

*

激光器的稳定工作'

*#便携式B/-R@

*

激光器的结构

便携式 B/-R@

*

激光器的结构如图 9 所示'

激光器主放电电极&紫外预电离电极等均安装在真

空贮气室内' 激光器的腔体为一次成型铝管制成!

采用硅橡胶圈实现密封' 利用合金铝作为激光器腔

体的材料!一方面可以得到较高的机械强度!另一方

面也可以有效屏蔽高压气体放电产生的强烈的电磁

辐射!以保证激光器的控制和测量系统不受电磁干

扰的影响' 为进一步提高激光腔体内部的真空度!

激光器腔体内壁采用抛光处理!可以有效地降低杂

气率' 主放电电极采用改进的张氏电极!电极材料

##作者简介!郑义军"9"<; _#!男!副研究员!博士!主要从事气体

激光器的研制工作' /:MSH'$ P̂Z+9*+b7H?S(Q&M

##收稿日期!*++":+9:9A



为合金铝!在两电极之间形成均匀电场!有效放电体

积为 *++ MMg; MMg; MM' 激光器的预电离源采

用电晕紫外预电离方式!预电离器放置在主放电电

极的两侧'

图 9#激光器的结构图

##激光器采用紧凑型结构设计!腔内绝缘距离有

限' 考虑到高压绝缘的要求!在 *+ l%直流高压导

入电极时!采用尼龙绝缘套杆深埋高压引线的处理

方式!在密封腔体的同时!巧妙地将高压安全可靠地

导入电极!同时对腔内可能引起的高压尖端放电的

金属结构件均做钝化处理!在腔体内部覆绝缘薄膜!

以增强腔体绝缘强度'

激光谐振腔为平凹腔!由一个曲率半径为 C M

的全反镜和部分透射的平面输出镜构成一个稳定谐

振腔' 考虑到腔内的激光输出的增益较低!输出镜

采用双面镀膜工艺!的腔内侧镀对中心波长

9+(A

$

M&反射率为 A+p的膜层!外侧镀对中心波长

为 9+(A

$

M的增透膜'
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激光器电源电路

!(9#微功率电源及控制系统

微功率电源及控制系统由电源模块&控制模块&

充电模块&触发模块等四个功能模块组成!电源模块

通过4R_4R转换!将充电电池电压由直流 ; %升

压至直流 9* %!作为其他模块的供电电源' 利用稳

压二极管产生参考电压!经变阻器调至适当的电压

"C(; %左右#!送至比较器 ,̀ !"! 正向输入端%将

电池电压送至 ,̀ !"! 反向输入端' 当电池电压低

于预设电压时!,̀ !"! 输出高电平!指示电池状态'

控制模块采用直流 9* %供电' 用晶振构成的时钟

电路!提供 9[̂ 的基准时钟!进一步分频至 +(; [̂

和 +(9 [̂' 将单脉冲&9 [̂!+(; [̂ 和 +(9 [̂ 信号

送至 C;9* 芯片!通过面板开关控制 C;9*!输出不同

频率的信号!驱动触发指示灯和脉冲计数器' 同时!

将 C;9* 芯片的输出信号送至 C;*$ 芯片进一步整形

成窄脉宽方波脉冲!经 C+99 芯片!驱动 N)N三极

管!作为触发信号输出!将触发信号送至触发模块'

充电模块采用直流 9* %供电' 将直流 9* %电压升

至 *+ l%!作为充电电压!如图 * 所示' 触发模块采

用直流 9* %供电' 当有触发信号输入时!产生幅值

*+ l%左右的脉冲高压!触发闸流管'

图 *#充电电源电路

!(*#放电激励电路

紫外光辐照 R@

*

激光混合气!使气体光致电

离' 电晕紫外预电离与强电场火花放电紫外光预电

离相比较!其优点是结构简单!体积小!维修方便!体

预电离均匀稳定!有利于提高激光器的工作寿命等'

采用电晕放电预电离方式的快放电激励电路如图 !

所示!图中H

+

为储能电容!1为充电电阻!H

S

为预电

离电容!G为闸流管!I!d为放电电极' 直流 *+ l%

高压通过充电电阻 1给储能电容 H

+

充电' 当闸流

管G被触发导通瞬间!预电离电容感应出高压!由

于阴极 d与预电离之间间隙很小!首先放电产生紫

外电晕' 在紫外电晕预电离的作用下!主电极间电

子迅速增加!当电子密度达到一定程度时!主电极间

气体辉光放电!形成均匀激励场'

图 !#采用电晕放电预电离方式的快放电激励电路

C#激光输出实验结果

激光器充入气体配比 R@
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e)

*

e[Jj9e9eC 的混

合气体' 使用泰克公司的 NA+9;-高压探头!罗斯

科夫线圈和数字存储示波器B4.!+!*]同步测量了

气体辉光放电电压与电流波形!如图 C 所示'

图 C#气体辉光放电电流与电压同步波形图

##图中通道 9 为放电电流波形!通道 * 为放电电
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压波形' 高压开关导通 !+ ?7后!预电离电容与主

电极阴极之间形成空气击穿' 预电离电容充电时

间约为 A+ ?7!然后迅速放电!其时间约为 C+ ?7'

随着预电离产生的电子数浓度的增加!在 9++ ?7

时刻左右!主电极开始放电!电电流最大值约为

*++ -!持续时间为 A++ ?7' 主放电过程中!储能电

容的大部分能量注入电极!在电极间形成放电均

匀场'

在储能电容H

+

jC+++ =3!工作气压 9 g9+

;

NS!

放电电压 *+ l%的条件下!由 M&'JQ8W&? _9++ 能量

计对激光输出脉冲能量进行测量' 在脉冲重复频率

9 [̂ 的条件下!得到输出激光脉冲能量约为 !; Mk'

调节电源电压!得到不同腔内气压条件下!输出能量

对应于放电电压的关系曲线!如图 ; 所示'

##X&'8S6Jfl%

图 ;#不同气压条件下电压与脉冲输出能量的关系

##随着注入能量的增加!激光脉冲输出能量基本

上呈线性增加的趋势' 在 9$ l%a** l%之间!激光

脉冲输出能量随着激励电压的增加而较快增加' 在

** l%a*C l%之间时!除气压为 9++ lNS条件下时!

激光脉冲输出能量仍较快增加外!$+ lNS和 "+ lNS

条件下的能量输出增加呈趋缓的态势' 在 9++ lNS

条件下!当激励电压为 *C lNS时!激光脉冲的最大

输出能量为 ;+ Mk'

;#结#论

便携式 B/-R@
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激光器!无须外接电源!适合

单人操作!可以广泛应用于目标指示和红外告警探

测源等多种用途' 激光器整机"包括电源及控制系

统#尺寸为 *++ MMg*++ MMg!A+ MM!质量小于

$ l6!激光脉冲输出能量达到 !; Mk!输出脉冲宽度

为 <+ ?7!在 9[̂ 重复频率条件下!可连续工作 9 O'
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