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提要

本文讨论了谐振充电式重复率固体激光电源中存在的控制充电电压及防止"连

通现象月出现的两个问题，并提出了有效的克服方法。
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Abstract 

Two difficulties that arise in controlling the charging voltage and in preventing the faultily 

conducting phenomenon in a r esonance charging repetition rate solid state laser power supply are 

discussed and effective methods for suppr咽ing them are proposed. 

在重复率基模运转固体激光器使用的重

复率可调、充电电压可控的电源中，存在充

电电压精度控制及克服"连通现象月出现的问

题。

一、充电电压的控制

脉冲激光输出与储能电容电压，虽然不

完全是一一对应关系，但实现电压的高精度

控制无疑对脉冲激光输出稳定起着重要的保

证作用。

实际上，储能电容电压不仅受市电波动

的影响，更重要的是由于母电容电容量的限

制，其电压将随着工作时间逐渐降低。 这必

然导致储能电容充电电压逐渐降低，激光输
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出也就逐渐衰减。重复旦在愈高，激光输出衰

减愈严重，而实现高精度电压控制就愈有必

要。

二内吁阿斗
(a) φ} 

图 1

图 1 中的 (α〉和 (b)是两个调压网络结

构。从结构上看，两者差别仅在 soRt 与 L

位置的对调。但这一调换使 (b) 图所示线路

较(α〉所示线路有如下优点:

(A) 调压过程更加简明。 Uc 达预定值，
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SOR2 导通，电流切换，反向加压，双管齐下，

迫使 SO~ 立即关断，以实现电压控制。

(B) 泄放电阻 Ro 的选择简单

由 SO~ 瞬时关断的电流切换条件

旦去立~I"

故 Ro~与严

实践证明， R。不满足上述条件，只要偏

离不太大， SO~ 仍能关断。 Ro 愈大关断得

愈慢，调压精度愈差。

(0) 调压精度提高

采用图叭的的接法，阳极电流切换旁路

能大大缩短 SO~ 的关断时间，有利于提高

充电电压精度。 我们对两种接法进行了对比

实验，证实了图抖的的接法比 (α) 的接法充

电精度高。

二、防止连遇的几个措施

高重复率固体激光电源经常出现的故障

是整流电源直接向缸灯放电，即出现所谓"连

通现象刀。

连通现象是由可控硅误导通引起的，但

是可控硅的误导通，并非完全由干扰脉冲引

起。我们在实验中发现更多的"连通现象"是

充、放电可控硅，特别是充电可控硅在高的正

向电压上升率在作用下的误导通造成的。
因此，在装配系统的控制线时，除采用一

般的抗干扰措施外p 我们还特别采取了下列

措施，有效地防止了"连通现象口的出现。

(A) 采用特殊的反偏置电路。

一般可控硅元件承受号子的能力是有限
的，当号子过大时，使通过其结部的静电电
容的电容电流增加，正向转折电压降低以致

引起器件误导通。 为防止这类误导通，通常

可采用如图 2 所示的控制极反向偏置电路。

调节~， R2 的阻值以改变分压比，可适

图 2

应不同特性可控硅的要求。 这种电路对大型

的可控硅也有效。 如我们使用 200 安培的可

控硅作充电使用，效果也很好。

(B) 采用交替封锁充、放电可控硅触发

电路的抗干扰措施。

充电过程中放电可控硅会被干扰触发，

或者，放电过程中充电可控硅会被干扰触发。

显然，只要在充电过程中封锁放电可控硅触

发器，而在放电过程中封锁充电可控硅触发

器，那么即使存在干扰也不会发生"连通现

象"。

我们在射随和鉴幅器之间增设如图 3 所

示的 D-RO 延时电路，使其鉴幅器在电容放

电后延时返回(因通过射随给C充电很快，对

鉴幅器前沿影响不大)，从而双稳态也延时返

回加长了充电触发器封锁时间。如图中ui-t关

系图所示。 另一方面鉴幅器翻转到实现电压

控制也需要一定的时间，此间充电还未结束，

放电触发器己解除封锁，若恰在此时有干扰

脉冲作用到放电可控硅上也可能引起连通。

应该加长放电触发器封锁时间。 为此我们将

由充电回路向上的取样 US2 变换为延宽的信

号吨，用以封锁放电触发器。 对比图 8 吨-t

和 U~2-t 关系图，可以看出延民了放电触发

器的封锁时间(阴影所示)。

(0) 快速连通保护开关

尽管采用了各种防止连通的措施，但还

应有一个简单可靠的保护电路，以防万一。一

般常用的继电器保护开关电路，由于动作不

快，往往不能起到应有保护作用。我们通过
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(b) 

图 4

(b) 

分析比较储能电容器 C 的充电时间，继电器

动作延迟时间和发生连通时充电时间的变化

等关系后，采用了如图 4所示的使用继电器

的快速保护开关电路。-

由充电回路向上的取样负信号 U82 经限

幅延时为吨，再经过反相器变换成正的 UA

去触发继电器电路。 正常充电时，阳的宽度

TA (<10 毫秒)继电器动作时间 ToJ (>10 毫

秒)，这时尽管继电器线圈有电流通过但不动

作。 一旦发生连通现象 UA 延宽，超过继电器

动作时间 TOJ 切断电源保护设备，这比一般

用的继电器保护开关至少提前动作一个正常

充电时间 T宠切断电源。


