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磁 压 缩 器 的 设 计
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七 五 七 七 亡
·

一
、

引 言

大功率准分子
、

铜蒸气等激光器都是大休积
、

高

气压脉冲型激光器
,

要提高它们的效率
,

需要提供足
够窄的放电脉冲

。

七十年代以前
,

大功率闸流管一

直是理想的主要开关元件
。

但是
,

放电能量越大
,

峰

值电流越高
,

上升时间越短
,

闸流管的寿命也就越

短
。

七十年代后期
,

口
,

〕先后报道了利用磁材料的

饱和性质压缩放电脉冲的结果
。

目前
,

国外在百瓦

级准分子激光器中已广泛使用磁材料来压缩放电脉

冲了
。

绕制而成
。

在磁材料不饱和时
,

由于 的感抗很大
,

施加在负载阻抗凡 上的电压很小
。

随着流过 可 饱

和电感 夕 的电流增加
,

磁性材料饱和
,

相对导磁系

数突然下降
,

接近于真空时的相对导磁系数
。

此时
,

召 的感抗突然变小
,

负载 丑 上的 电压突然变大
,

电

流迅速增加
,

贮能元件 上的电能迅速通过可饱和

电感 召 向负载凡 泄放
。

只要放电参数 选 取得 合

适
,

电压传输系数可接近于
,

能量传输系数可接近

于
。

三
、

磁材料的选择

二
、

原 理

磁压缩器是由磁材料为介质制成的 电感 元件
。

在磁材料不饱和时
,

相对导磁系 数 很 大 补二 沪 ,
,

感抗很大 饱和时
,

相对导磁系数很小 补 ,

感抗很小
。

压缩放电脉冲就是利用了磁材料相对导

磁系数突变这一特性实现的
。

图 是典型的 卜

。线路
。

磁滞回线的选择

为获得较高的能量传输系数
,

要求所用磁材料

的磁滞损耗要小
,

即要求有较窄的磁滞回线
。

铁氧体的磁化可分为三个部分 可逆部分
、

不可

逆部分及饱和部分 图
。

在弱磁场作用下
,

一般

脉冲高

压电源 ·

甲 ,

可逆动壁运动

图
·

线路

间饱和电感 是由涂抹上磁性材料的 绝缘带 图

一
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是可逆畴壁运动 在强磁场作用下
,

一般是不可逆畴

壁运动 在饱和区是畴磁化的转动 图
。

要获得较

短的 电流上升时间
,

则要求磁材料尽快地进入饱和

区
,

即要求磁滞 回线尽可能呈矩形
。

一万百赢落万
,

一

, 。 。 ,

因圈圈

其中 己 为真空中的光速
。

由于电磁波在磁材料中的

传播速度远选超过其中磁畴畴壁的迁移速度
,

对于

如 二 开关时间的磁压缩器
,

可以认为外加磁场是

同时地加在磁材料上
,

不同位置的磁畴畴壁同时开
始迁移

,

因此
,

可用作磁压缩器的磁材料的实际厚度

可以比由 式计算的厚度大得多
。

伪 万 沙 畴壁运动 畴磁化转功

图

磁材料厚度的选择

四
、

用可饱和电感压缩放电脉冲

的实验结果

对平高频或快放电脉冲
,

磁材料的涡流损耗是

不容忽略的
。

粮据 的报道
,

磁材料厚度的选择不

应超过相应频率的趋肤深度 凡

实验线路图如图
。

。一
丫曰神。灿

劝

式中 仲。是真空磁导率
, 灿 是磁材料未饱和时的相对

导磁系数
,

是磁材料的电导率
, 。 是角频率

。

根据

此式
,

如选择 脚 的磁材料
,

要获得小于 。

的上升时间
,

磁材料的厚度一般不超过 ” 。

选用薄带型磁材料
,

在工艺上容易做得均匀
,

磁

滞回线较窄
,

涡流损失较小
。

用薄带型磁材料制作

的磁压缩器
,

易于回复
,

可在高重复率时使用
。

根据 〔 〕的理论
,

当涡流损耗能够被忽略时
,

磁

材料的开关速率将被内享或弛豫阻尼所限制
,

其开

关时间 二 可表示为

高高高

压压压
电电电

镣镣镣

丑 一 万
。

畴壁迁移速率可表示为

图 实验线路图

可饱和电感 是用国产 一 环形铁氧

体自己绕制成的
,

其尺寸为内径
,

外 径

皿
,

厚 负载 丑 用 电阻代替 放电电

压 。 为
。

从单次脉冲放电压缩的实验结果

可以看到
,

通过 线圈测量的电流宽度经

可饱和电感压缩后
,

小于原来的二分之一
,

上升时间

从原来的 左右压 缩 至 左右
,

电流峰值

增加
,

结果示于图
。

用国产 环 形 铁 氧体代

替 一 也获得了类似结果
,

并且重 复性很

好
。

实验结果与理论分析相符
。

。 ,

一 一
、

一二几气几 一 口 。少

︹迥友恶瑞留告回心撰

和 式中
,

是畴壁迁移率 是畴壁迁移距离
。

是矫顽力
。

对于一般的铁氧体
, 一 。

约为几个

奥斯特
,

约为 沪 。
·

。。

由此获得畴壁的

迁移速率
。 , 介

假定在外磁场作用下
,

畴壁从磁材料一端迁移

至 另一端
,

要想获得 的开关时间
,

磁材料的厚

度不应大于
二。 一 只 一 一

事实上
,

由 式给出的厚度仅是对磁畴尺度的

要求
。

由于一般的铁氧体的尺度远远大于单个磁畴

的尺度
,

在实际情况中畴壁并不是从磁材料的一端

迁移至另一端
。

对于相对导磁系数 灿 为 的磁材

料
,

取介电常数 。一 ,

电磁波在其中的传播速度 气 图 可饱和电感对放电回路电流的影响
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一
、

引 言

在激光的某些应用中
,

要求高重复率的

方波光泵功率
,

这种准连续激光 电源采用斩

波器最为适宜 、 提高斩波器的重复率
,

可相

对提高激光的平均功率并使之更加稳定 又

可减小滤波网络参数即缩小体积减 轻 重 量

也可在激光输出的平均功率相同的情况下减

小 电源输出方波的电流幅值
。

我们在原 电路的基础上采用加负电压 的

办法
,

结果大大提高了 电源的重复频率
,

对

逆阻型 普通 可 控 硅 元 件 斩 波 器 可 高 达
。

同时对 电源的滤波网络进行了改进
,

获得了令人满意的灯电流波形和灯光波形
。

准连续激光电源方框图如图 所示
。

断断断断断断断断断断断断断断断

图 高重复率准连续激光电源方框图

里一 丑 三相交流调压网络 一三相整流滤波网络
,一强预燃 电路 圣一斩波器 占一方波脉冲整形网络

, 双氰灯负载电路 一触发预燃及降压 电路
夕一取样监测及保护电路 , 一负反馈移相脉冲发生器

二
、

几种斩波器的运转分析

由文献 中图 所示的斩波器
,

去掉

, 。


