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氮-5元激光管的寄生振荡

土海船舶科学研究所 郑克拥

提要

本文叙述了氨-氛激光管出现寄生振荡的现象，产生这种振荡的原因并探讨了它

的性质3 最后附带说明简单的防止方法。

氮-氛激光管在电气上属于气体放电管。各种气体放电管均有类似的放电伏安特性3 如

困 1 所示。在 OA 线段里p 管内气体导电率很低，没有辉光，是暗放电区。在 AB 段内p 出现

辉先3 称汤生放电区。 B 点是着火点，这时候的相应电压称着火电压。这个电压一般取决于气

体类型、气压和管子~结构。过了 B 点3 管内电流迅速增加p 管压突然下降。放电管在这区域

内3 表现为负电阻特性， BO 段称过渡区域。由 C 至UD一段放电电流虽然增加3 但是两极间的

电压增加极微3 几乎恒定不变。这一段称为正常辉光区。过了正常辉光区以后3 还将出现异常

辉光区和弧光放电区p 因为激光管工作不到这些区域3 所以我们不去讨论它。氮-氛管工作在

正常辉光区的适当点上。通常这一点的选择s 与激光管的设计有美3 在使用时则以激光功率输

出最大时为准则。
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图 1 气体放电伏安特性
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图 2 激光管电源电路图

在启动氮t一氛激光管时3 首先接通电源(见图匀，开始高压整流器输出的直流电对电容 O

进行充电，电压由零渐次上升3 此时激光管内电流很小3 可视为开路。 R 为稳流电阻3 在图 1 上

可画出 R 的负载线来说明激光管的启动过程。负载线的斜率为 tan B==EjI =R。在电容 σ

充电时3 负载线平行地向上移动3 它和放电管伏安特性相交的一点3 就是放电管的瞬时工作点。

当这一点到达 B 点时3 激光管即行"着:}(";管内电流突增。电源电压继续上升，工作点越过负
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阻区，进入正常辉光区，直到最佳工作点 N 为止。这就是激光管在正常工作情况时的启动

过程。

有时激光管良好，但工作起来则不正常。不正常的现象是激光管时亮时灭，有时在电路里

某些元件上伴有尖刺的超声波，激光管内不在放电电路内的氮一氛气体也发生电离。图 3.为普

通小型氮-氛管的结构图。 α 为阳极， K 为阴极， Ml、Mll 分别为两端的反射镜， b 为毛细管。放

电电路是从阳极 α 通过毛细管 b 而到达阴极 K。在正常工作时，只有这部分出现辉光现象。但

在不正常情况下，毛细管的外层玻璃腔内，如图中的 E 部分也有辉光发生。今出现这种现象后，

伴随着的是管子激光输出微弱或者根本不出光。这时候我们就可以考虑到可能是产生了寄生

振荡，1

曰 : b ;二丰4
i 鉴频!

一 i 电路!

I +R 1 

图 3 普通氨-氛激光管结构 图 4 负电阻振荡器的基本组成部分

由于放电管伏安特性中有负阻区，这就有组成负电阻振荡器的可能。负电阻振荡器必须

由两部分组成，如图 4所示。就是有源维持电路和鉴频电路。维持电路的特性由伏安特性曲

线呈负电阻性质的有源二端网络表出，把一个鉴频电路接在维持电路上，就可能得到持续的振

荡。振荡的性质有二种:一种是正弦振荡，鉴频电路多为 Lσ 谐振电路组成;另一种是弛张振

荡，鉴频电路多为 RO 或 RL 所组成。如果把接到激光管的馈线视作 LO 谐振电路，根据一般

使用时馈线的长度来考虑，要产生正弦式的寄生振荡的话，则振荡频率将在超短波范围内，根

据分析，这种寄生振荡产生的可能性不大。

其次是弛张振荡。由电压控制的负阻特性，只有和电感糯合，才能产生振荡1 而自电源控

制的负阻特性，只有和电容糯合，才能产生振荡。气体放电管的伏安特性p 电压是多值的，电流

是单值的，所以它是电流控制的。如果要产生振荡，必然是 RO 弛张振荡。普通结梅的氮一策

管的两端3 提供了一个小容量的电容。如图 8 中的 E 部分电离时，则从用极起，通过玻璃隔

层 G 到达 H; 再由 H 直接到达阴极，这是一个电容支路j 电容器的介质就是隔层 G 的政璃本

身。这个电容的容量很小，一般情况下，难以产生振荡，但如果馈线增长，线间分布电容和管子

本身的电容相加，这样产生寄生振荡的可能性就增大了。一只 250 毫米的激光管，使用的馈线

I l' .. Irn 1\ 长达三公尺以上，就可能产生周期约为 20 微秒( f=1/T=一一一一一，=50， 000 赫)的弛张振
飞 20xl0-6 --, --- w.l j 

荡;如果在激光管两端再并接 510 微微法的电容器，振荡周期增到 00 微秒 (f=16， 7∞赫)。

当然寄生振荡产生的情况和电源线路与结构也直接有关2 因为它们对鉴频电路参数有直接

影响。

寄生振荡的产生，轻则使工作不稳定，严重的则完全不能工作。解决的办法，可以用改变

电路参数的方法来破坏其振荡条件。最简单的方法就是在激光管的阳极或阴极上串接一只电

阻，然后再接馈线。电阻的数值可由试验决定，一般有 10 千欧的电阻即可。严重的需增加到

50 千欧左右;特殊情况p 如由于馈线的平行线段过长，则在激光管的阴阳极需同时工串接 50 千

欧的电阻，才能有效地防止振荡的产生。
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