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多合脉冲 光 同步照相技术在爆炸力学等各个领域中得到 了广泛的应用 川
。

数控 脉 冲

光同步机 山 解决了多台同步运行时的 同步精度
,

为精确地确定动 态 现象的照相时间
,

还

必须测定每台脉冲 光机准确的出光时间
。

过去通常以脉冲 光机的放电电流或电压讯 号代

表 出光时间讯号进行测 量 由于脉冲 光的测试是在高压大电流脉冲放电约环境中进行
,

各

种干扰往往导致以假乱真 而多台同步运行时
,

系统间的相互干吮了使多台同步运行时的出

光时间间隔的测量变得相当困难 密内早期使用 了火花计时仪记时
,

以后又使用罗 果 夫 斯

基 “ 办 线圈从放电电流取得时间讯号 〔“ 〔绍 〕 ,

用螺旋扫描示波器记录

本文分析
、

研究了各种干扰情况
,

采取了满 足时间钡字量要求熊干扰抑制拮施 ,
用洞烁法

直接测量了脉冲 光讯号 「““ ,

并以所得到的 光讯号作为出光时海讯号
,

用数字 计 时 仪记

录了多台脉冲 光机同步运行时的 出光时 间闻隔
,

提高 了计时精度
。
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决定于闪烁体的种类 光辐射经强流光电管实现光电转挽

,

输出电流脉冲
,

这个讯号可以

直接用高压脉冲示波器记录

图 是脉冲 光讯号测量系统方框图
。

根据记录到的 光强度随时间变化的波 形
,

可获

得脉冲 光机的闪光时间 脉冲最大位一 半处的宽度 定义为脉冲 光机的闪光时间 ‘ ’,
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出光时间间隔的测量

图 是脉冲 光机出光时间间隔测试系统的方框图

探探探
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摇摇摇
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脉脉冲冲

图 脉冲 光机出光时间间隔厕试系统框图

如图所示
,

时间记录器采用国

产 始 通用记数器 , 用数字计时

仪记录提高 了读数精度
,

但也提高

了对输人讯号的要求 高压起爆脉

冲经 电容分压器分压形成低庄脉冲

作为各计时仪的 “起动 ” 输人
,

而

各 光机的出光讯号经 闪
一

烁变换 器

转换成电讯号
,

作为各 计 时 仪 的
“ 停止 ” 输入

,

这样就获得了从起

爆到 相应的 光机出光之间的时间
」

间隔
,

进而可以获得每台脉冲 光

机出光时间之间的间隔

图 给 出了电容分
「

压器的电原

理图 〔“
,

〕及其实际输出脉冲波形
,

其前沿时 小于 毫微秒

犬 尸

酬 复 献扫宁
沙

‘

甲
’

步动
韶平、一厂

染国椒别关姜

。

电容分压器 电原理 图 输出波形 时 标 毫微秒

‘

干扰的抑制和讯号的鉴别

主要千扰源及其抑制

脉冲 光测量的困难在于
,

高压大电流系统运行时产生很强的
、

复杂的干扰
,

脉冲 光

机运行时的放电电流高达数千安培
,

极短时间的 光辐射将产生很强功率的电磁辐
几

射
,

而整个

测试系统又必须在距 光机很近的地方工作
,

因此整个测试系统所接受的干扰是相当复杂的
,

影响测量的主要干扰源是 起爆触发器和脉冲 光机系统运行时产生的很强的空间电磁辐射
,

其影响与 光机所产生的 光线强度和测试系统距 光源的距离
、

位置有关 光机 系 统 运

行时地电位的突然变化 , 以及通过电网形成的千扰 图 给出的是 米导线在控制室内所接

受的 , 由于 光机系统各部分运行时产生的空间电磁辐射造成的干扰讯号
,

图 给斑的是飞
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图 干扰信号及标定信号

起爆触发器 运行时 扫 描全程 。林 光机触发器 运行时 扫 描全程 协
。 脉冲 光机遥行时 扫描全程 协 、 脉冲 光机运行时 扫描全程 林

标定讯号 二 伏

,

测试系统接受的 干 扰讯
一

号 扫描全程 工。 毫微秒

少

及其标定讯号 峰值约 。伏

脉冲 光机运行时
,

因测试系统屏蔽不良而接受到的辐射干扰
,

这些干扰具有与被测 讯

号相 当的频谱 另外还记录了脉冲 光系统运行时通过电网引入的干扰
,

这些干扰具有与图

给 出的干扰波形相似的形式
,

这里不再列出 所有这些干扰往往通过电源线
、

输 人 电 缆

等引人测试系统
,

使仪器误动作
,

打坏设备或直接影响测试数据的取得

根据时间测量和干扰源的特点
,

千扰抑制措施必须适合于时间测量的要求 为此
,

我们

采取了严格的屏蔽
、

合理地选择接地点和电网退祸滤波等措施抑制干扰 〔石 〕

屏蔽 为 了抑制 光机系统运行时产生的空间电磁辐射对测试系统的影响
,

我们

将闪烁变换器置于金属屏蔽罩内
,

讯号引线通过金属管道引人测试室
,

记录仪器置于专门设

计的双层金属网组成的测试屏蔽室内 屏蔽效果可达 分贝

滤波 测试系统的电源加高频滤波网络 图
,

可以克服从电源进 入的干扰

合理接地 脉冲 光机系统运行 时
,

瞬时放电电流高达数千安培
,

即使地线的接地电

阻做得相当小 我们实验室地线的接 地 电 阻 约
,

仍将导致地电位的局部升高
,

为避免造

成环流
,

整个测试系统应一点接 地 ,

杏 则
,

还

可能影响同步机的正常工作 为了不改变同步机

原先的工作状态
,

我们所用的 光
一

电变换方式
,

一

图 交 流 电源的去樱迪波

一 一
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丝膺翼寒鸳缪暴氰馨桨架留各续留踩稼翠踩耀了粤箕黯
试岑烬碑钾当羊卿狗问题

·

髯舞采取了有浓的于扰抑制措施
,

郭人娜娜奉如干扰淤仍相当莽攀呻娜宾矍钾参
于携是瘴输瞬辜娘宝艺录仪器的讯号 弓发华

厘米处
,

可提供百沃以上的讯号

提咸讯噪比‘ 幸珍主作采用的闪烁变换襄趁滩离欠雏机前

“ 侧试绪界的分析和鉴别
千扰潦的吞柱及某成具有的粉点

别是以数字仪器记录时
, 篡霎熬众才其聋龄段几渡

别
,

为此
,

毓扩份别记录宁公先式每 表
,

丫和脉冲 光机的放电电塌老讯号

之卫
、

国

一

于扰讯兮 图
电流讯每的

测 量方松参考〔 〕
,

〔 〕,

本系统的脉时放电电流高达 千安
培

,

通过分析和比较
,

确认输入计时仪 “ 停止 ” 输入端的是

图 甘 脉冲荞姆娜鲜电电流波形

扫 描全程约 毫微秒

时标 。毫微秒
,

电流峰值约 女

光机的出光许丹 另外厂 还对输入计时仪的 “起动 , 讯号进行了鉴别 最后将测量结果与

同步秘预置时间进行比较 见表 ￡一 乙 ,

验证测试结果的正确性
,

渭翼
出

一

属
, 、 。。。 、 、、和 、目

赢赫
表王价奥冶菊季二币 光机各自的 光波渺和闪泌时何 瓜

一 一
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衅产严
听
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⋯
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员 亚李

寸。。飞 工

性细大 兀

你逆讯 号 峰值
「

的

咖即 圳 , ,时甲 ,

林礴而喻洒 , 除
一

牌以
,

“扣户诵 二一一 矛

注 少
一

付苗全程灼 飞泌毫微秒
,

时标 。兆 赫
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表 给出的是 脉冲 光机单独出光时
,

同步机预置时间和 出光时间间隔 的

实际测量结果

表 脉冲 光机出光时间间隔测试结果 计时精度 毫微秒
同步机预 , 时 、

⋯ ⋯
‘ ’

”
’

⋯

”
⋯

’

一赢念万
一一洲 兰

一

上几
一

干兰一

恻
‘ ”。

⋯
” ”

丫 份
‘

。
「

卜
’

“‘

⋯
“ ‘

洲

瓶
为 了观察多合脉冲 光机同步运行时相互之间的千扰情况

,

我们安排了二台脉冲

光机 同时 出光
,

把其中一台的运行作为干扰源
,

测 量另一台脉冲 光机的出光时间间隔
,

一

表 是它们的同步预置时间和测试结果 从测试结果可见
,

被测 系统没有受 另一台脉冲 光

机运行的干扰
,

测试结果是准确的

表 石 在有干扰源条件下 工 脉冲 光机出光时间

间隔测试结果 计时精度 微秒

被侧 光机预置

时间 微秒 ⋯
作为干扰源的 光

机预置时间 微秒

⋯

⋯
一

⋯
侧量结果 平均值

了 吕
一

⋯
一

⋯
一

微秒

表 给 出了二台脉冲 光机同步运行时同时测量记录各 自的出光时间间隔和 同步

预置时间 从测量结果可见 , 测试系统在二 台脉冲 光机 同步运行条件下的工作是正常的
,

表 二台 脉冲 光机同步运行时出光时间间隔 的测试结果

计时精度 毫微秒

光机

顶置时间
’

微秒

侧量结果 平均值

微秒

一拼一⋯一卜一
一 工了一
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测量结果是正确的 进而
,

在四台脉冲 光机同步运行条伴下
,

测 量
’

了
、

和
的出光时间

,

测试系统工作正常
,

结果正确

、

讨 论

对影响出光时间间隔测试精度的主要因素的初步分析
“起动 ” 讯号

“
起动 ” 讯号可能造成的计时误差主要取决于起爆脉冲的前沿和电容分压器的响应

,

实

测 了电容分压器的输出讯号〔见图 〕
,

共前沿时间小于 毫微秒 在 光照 相 时 间是

以起爆讯号为时间零点时要考虑它可能造成的计时误差
,

在只计照片的幅间时间间隔时、 可

以不予考虑
“ 停止 ” 讯号

“
停止 ” 讯号可能造成的计时误差

,

分三部分 塑料闪烁体的发光时间的分散性
,

一

空气等效型塑料闪烁体的发光时间
,

小于 毫微秒萝
‘

强流光电管的脉冲响应速

度的分散性
, 一

型上升时间 小于歇 毫微秒 实际测得的脉冲 光 波 形的 前 沿

上升时间
。小于 毫微秒 中包括了 户

传输缈
’

在 毫微秒级的精确时间测量中
,

要考虑传输线造成的传输延迟
,

对于以聚乙烯为绝缘

介质的高频同轴电缆
,

波速度 岛 米 微秒
,

每米造成的延迟大约为 毫微秒
,

不过
, 这项

计时误差可粼通过控制各讯号传输电缆的长度加以消除二
记录仪器

,

利用 感 通用计数器计时
,

时标为 毫微秒
,

可能产生 士 个的时标误差

综上所述
,

系统测时精度高于 毫微秒
,

而每幅 光照片之间的计时精度达到 毫微秒

士 。毫微秒

本系统以脉冲 光机的出光讯号作为时间讯号
,

直接测量 了多台脉冲 光机同步运行 时

的出光时间间隔
,

较之基于放电电流的测量方法更直接
、

更精确
、

也更说明间题
,

因此
,

可

以用这个方法来标定和检查脉冲 光同步机 在需要较高的时间精度时
,

可以直接由本系统

给 出动态过程的照相时间

二
利用本文介绍的脉冲 光机闪光时间

、

的侧试方法
,

所得到的结果较之基于脉冲 光机放
」

电电流波形的测试结果更直接
、

更精确
,

可以直接用来描述脉冲 光机的闪光性能
‘

工作中得到电子所张奇同志的帮助 黄良佐
、

边小兵
、

周燕军三位同志参加 了实验工作
,
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