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提要:本文介绍了用谐振法测量脉冲电容器分布电感的基本原理和测试方法。

经适当变换后，还可以测量电感线围的分布电容。
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-、问题的提出

在开展脉冲 002 激光器的研究中，贮能

电容器是最基中的设备。通常要求贮存在电

容器中的能量在尽可能短的时间内放出。在

设计电路时，虽可以采用各种办法使放电回

路各部分的寄生参数尽量小，比如可以使回

路连线的电感减小到 100 毫微亨左右，然而，

所使用的脉冲贮能电容器的分布电感则是无

法改变的。正是由于这些分布电感，常会严

重影响放电波形，如不认真考虑它的存在，则

会给分析工作带来很大的困难。因此，测量

脉冲贮能电容器的分布电感是个极待解决的

问题。 本文介绍一种用谐振法一代替法结合

测量脉冲电容器分布电感的方法。

一、谐振法的基本原理

1.谐振法概念

我们首先研究由电感 L 和电容 C 组成

的简单并联电路(见图 1)，设外加交流电压

为z

U=Umsi卫 ω#
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图 1 L , C 组成的简单并联电路

总电流为 I， 则

问(w~ -ω)ω 
令

b= ~ =-.-1 =u= wL 一ωO= bL+bo (2) 

b 是回路的导纳，也就是回路阻抗的倒数， bL 

为电感电纳， bo 为电容电纳。

如果从 AO 二端自左向右看过去的入端

导纳 b=O， 则因路发生电流谐振。由谐振条

件 b=O 得

bL+bc=Jf-GJC=0 
也)1.1

谐振频率

ω=沾万 (3) 

利用谐振公式，可由 ω、 L、 C 三个参数中，已

知二个求出第三个。

2. 串并联谊振法

假设有一电路如图 2，由两条并联支路

· 组成，支路 1 为参考电感 L， 支路 2 由可变电

容 C、固定电容 00 和电感 L~ 三者串联而戚。

显然支路 1 的电纳

b瓦 1-
U ωL 

支路 2 的电纳

g ωLs一(忐+击)
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图 2 串并联谐振电路图

z 为支路 2 的串联阻抗。 由电纳之和为 O 的

并联谐振条件 bL+b=O， 得

1 . 1 
ωL' 11.1\-

ω ，一‘ ZUJ+ZZ

解出 L~， 得

Ls =乌土豆 -L (4) 
ω2000 

由式 (4) 可以从已知参数直接计算 Ls， 不过

在实际测试中，并不需要知道参考电感 L 的

数值(详见测试方法)。

3. 多支路并联谐振法

设有一电路，由四条支路并联组成，如图

8所示，每条支路的电路元件分别为 L， 矶山

和 L~， 符号意义与图 2 相同。从 AO 二端看

过去的导纳若满足并联谐振条件，则

A 

宅主> ~L C L. 

O 

图 3 多，支路并联谐振电路图

b =~ b,=O 

NP b1 +b2 +b3 +归=0
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二、测量方法

用谐振法和代替法相结合测量脉冲电容

器分布电感的实际线路如图 4 所示。所谓代

替法实质上是二次测量法，便于消除引线误

差和读数误差。

图 4 串并联法测量分布电感线路图

0.0 是被测脉冲电容器的电容量， L:e 是它

的分布电感，是我们所需要测量的。 若 L:e 很

小，可将脉冲电容器的等效回路看成是由电

.容 0.0 和电感 L:e 的串联， AO 二端接示披器

的偏转系统。

测量前，要粗略估算脉冲电容器在使用

中的放电频率，作为选择谐振频率的参考。只

有在测试频率和使用频率基本接近时(当然

只是数量级的接近)，测出的分布电感才愈接

近真实。在我们的测量中，选取频率1=106

赫为谐振频率， R 一般用数百欧姆。

具体测量分二次，方法如下:

第一次将开关 K 扳到位置 1，此时被测

电容器未接入，相当于图 2 中的 L... 和 0.0 均
被短接，或者说相当于 L:e =O， 0.0 =∞，由于
讯号发生器的频率已大致选定， L 是不变的

参考电感，对于 L 和 C 的简单并联回路，调

节可变电容器 C 可以使回路发生谐振，这可

以由示披器偏转指示最大看出 。 因为并联谐

振时，回路的阻抗最大， R 上的压降最小。 设

此时频率为 ω=2矿，可变电容 0.=0.1， 记下

此二数据。可以看出，图 4 是图 2 的实际电

路，故可应用公式 (4)，注意到 L，， =O 和 0.0
=∞，得

、
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第二次将开关 K 扳向位置 2，于是被测

电容器接入，回路中加入了 0.0 和 L"， 若此时

保持频率f不变，则并联支路失谐，示波器

上的讯号幅度明显地减小。此时再调节可变

电容器 0.， 使回路再次达到谐振，设此时

0.=0.2 ， 由 (4) 式并将 (6) 式代入(码，得到

Lz= 空己生 -T，= 主吐豆豆一 1
ω20.ι0.2 ω20.00.2 ω20.1 

化简得

L :e= 0.仙fz) 工0.00.~ . (7) 
W-V OV1V 2 

这便是用串并联法计算分布电感的准确关系

式。但是，通常当谐振频率很高时 0.2 很小，

约数百微微法，而大能量贮能电容器的 C。一

般在 0.01 微法以上，所以 0.2<< 0.0， 于是 (7)

式可简化为

L:e=旦二豆豆 0.仨生一 (8) 
ω2o.1o.~ 佳:702~厂0.1υ2

式中使用的单位:1一一赫芝，

C一一法拉，

L一一亨利。

若分布电感 L:e 很大(或者需要测量集

中电感的微小分布电容)，则可把脉冲电容

器的等效回路看成电容 0.0 和电感 L:e 的并

联，此时的实际测试线路见图 5，它是图 3 的

其体化，在计算时应该用公式 (5)而不是公式

(4) 。

电路所需设备和元件符号均同图 4，仍

旧采用二次测量法。

第一次开关K 不合上，在频率f 时，调

节 C 使电路谐振，示波器的偏转最大，读

0.=0.1， 由 (5)式，注意此时相当于 o.O=O~

L:e= ∞，所以 (5)式的分母必定为 0，即

ω2L01-1=0 

得 ~ . 

L=斗T (D) 
W-V 1 

第二次合上开关 K， 令谐振频率 f 不

变，调节 C 使电路再次谐振，得 0.=0.2。由

(5) 式，
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L"，=气士T主 -、

将 (9)式代入，化简后得

L~= 1 -
:e w2币汗马-01)

1 
4π气f2(OO十O2 -01)

式中单位同前。

(10) 

其实，两种测试方法可以互相比较，但通

常由于 L"， 很小，所以采用圈 4 的测量线路和

公式 (7) 或 (8) 。

图 5 并联谐振法测分布电感线路图

我们曾用这里介绍的谐振法一代替法测

量了西安电力电容器厂生产的 MY80-0 .03

型脉冲电容器和长春 793 厂生产的 CMY-N

型脉冲电容器的分布电感值 .

四、讨 论

1.谐振法和代替法相结合在作高频下

分布参数的测量较为优越。谐振曲线一般都

呈陡峭的尖锐形，故谐振点的读数有相当的

准确度。

2. 在两次测量中，测试条件均相同，除

调节可变电容器 C 之外，其他仪器和元件均

可不动，这样就有效地消除了引线分布参数

所致的误差。

3. 谐振法一代替法用以测量脉冲电容器

的分布电感和电感线圈的分布电容都是有效

的。用其他的方法，比如说电桥平衡法，就无

法对容性元件作感性测量，或者对感性元件

作容性测量，这是我们所介绍的谐振法的最

突出的优点占
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硝化嫁激光治疗过敏性鼻炎

过敏性鼻炎是耳鼻喉科常见病之一，临床表现

为民流清水涕和舆痒p 喷嚷连连，往往有过敏体质，

如皮肤过敏，药物过敏，哮喘等疾患，一般以抗过敏

药物治疗，临床上有时遇到顽固病例，反复发作，难

以见效。

我院耳鼻喉科门诊选择一些药物疗效不佳的过

敏性鼻炎患者，试用了半导体激光治疗 90 例，情况

如下:

性别男 69例女21 例 共 90 例

年龄 7一74 岁』

病史半年-40 年

疗效痊愈〈指症状完全消失) 25例

好转(指症状减轻) 52例

无效(照 10 次无改变) 13例

‘· -.50 .. 

器件:半导体激光器(种化鲸)，脉冲式，重复频

率 20 千周/秒i 波长 0.9 微米，峰值功率 2 瓦左右，

经导光纤维输送激光至鼻内。

方法:每日照射一次i每次照射 5 分钟一侧， 5 次

为一疗程3 如有好转，再继续治疗至症状完全消失。

如无好转，再继续一疗程，仍无改变者即停止治疗，

作无效论。

我们认为，半导体激光器治疗过敏性鼻炎疗效

较 CO2 激光器扩束照鼻部为佳。而且3 这种器件体

和、小，坚固防震，器件能大批生产，价格低，携带方

便y 能适于农村应用，便于下基层，能通过导光纤维，

运用自如，为激光器在医学上的应用又增添了一种

新的治疗手段。

‘〈上海海员医院 激尤室〉


