
式得. 8= 土 0. 56%。

由此可见，该种结构的 He-Ne 激光管具有良好

的功率稳定性。

通过高稳定 1. 15 微米红外 He-Ne 激光管的研

制及工作特性实验p 表明在1. 15 微米处有一条很强

的振荡谱线p 宽度约 3 .2 埃，在不同的放电电流下，

其它波长的谱线很微弱，可不计，即可认为是单一波

长。 工作气体总气压比 6328 埃的 He-Ne 管离得

多，且工作电流较低。

采用石英管外壳稳定腔长和改进管芯结构p 对

提高功率稳定性有着明显效果， 且结构简单p 使用方

便。 但旁阴极式亦有使用不使之处p 有待进一步改
进管子结构和改善器件的工作特性， 达到实用化， 以

适应光纤通讯等部门的需要。
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高重复频率 YAG 激光器电源的预控保护

Abstract: A new plan of protection against the f alse-cond l1cting phenomenon in high repe
tition rate YAG laser power supply is presented which makes use of the SCR to precontrol the 

A. C. contact directly before each laser shot. It has the superiority of simplicity, high response 

speed and high r eliability. A practical circuit is given and methods for f l1rther improvement are 

discussed. 

对于高重复频率 YAG 激光器 电源的连通故

障p 一般的继电保护措施不能满足要求， 为此在提高

保护开关对故障信号的响应速度上已经进行了很多

工作。本文在文献[lJ的基础上，提出一种新的预控

继电保护方案。 电路的特点是革除了中间继 电器

人利用双向可控硅对交流接触器 CJ 直接进行预控

制，从而使保护开关的动作时间 L1t 减小到 τOJ -τ充

〈其中 τ充〈τOJ) 。 实验结果表明，此电路进一步提高

了保护开关的速度，能更好地满足一般中小功率

YAG 激光器对连通故障的保护要求。

一、工作原理

快速继电保护电路由 Rh R2， 双向可控硅 SCB，

和交流接触器 CJ 以及由取样电阻 Ro 、 脉冲变换器

BG 和振荡器 BT 构成的控制部分组成，如图 1(α〉

所示。

在图 1(的中，且 与 CJ 串联。我们按 CJ 的功

耗POJ~10 瓦、 V= 220 伏计算，则其交流阻抗 ZOJ=

V2jPOJ= 4 . 8 千欧。为不影响 CJ 的正常工作3 应满

足 R1 << ZOJ。实验中我们取 Rl=300 欧; R2 , SCR 

支路与 CJ 并联。 适当选取 岛 的值即可使 CJ 上

的电压低于其维持吸合电压。我们取 R2= 100 欧便

能可靠地切断电源。

二、时延特性分析和谐振网络参数的选择

电路的工作过程简述如下: 在储能电容 C 充电
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图 1

前， BG 饱和， D 导通封锁BT。充电时， Ro 上的取样

信号 Ul 经 BG 变换成脉宽为 τ1 (即正常工作时充

电开始到放电结束的时间〉的矩形波问使 D 反偏p

BT 发出高频脉冲序列问触发 8CR 导迪， CJ 线网



上电压瞬时降低到维持 GJ 吸合的电压之下。尔后脉

冲序列结束， GJ 上电压恢复到原值， 至此完成一个

周期。 由于 GJ 的固有延时 τOJ 大于此"断电"时间

Llt( Llt 的意义如后解释)，故 GJ 不会被释放， 电源、正

常工作。 一旦发生连通故障，取样电压 Ul 及 U2 延

宽p 导致 Llt>τOh 则 GJ 释放而切断电源。各点波

形示意图如图 1 (的所示。

由前述，充电开始时 GJ 线图上电压瞬即降低

到维持 GJ 吸合的电压以下。 由于可控硅的导通和

关断特性， 以及每次充电时对应的交流电压相位是

随机的， 因此延时 τ1 放电结束后， GJ 线圈上的电压

并不是瞬即响应恢复到原值。图 2 表示几种在不同

交流电压相位下充电开始时所对应的 Llt 值。

b院v rphFt 
u吐一 l且一吐一国~
斗τ1← (a)

图 2

图中阴影部分表示实际的"断电月时间 Llt。因市电

频率为 50 赫， 故半个周期为 10 毫秒。 (a) Llt=10 
毫秒; (b) τ1 < Llt<10 毫秒; (c) Llt ~"1; (à) Lltmrut "" 

"1+10 毡，秒. 因此， 对于 "1<10 毫秒的情况， 实
际的 Llt 为 τ1<Llt<τ1+10 毫毛!、

实验中我们利用单稳态输出矩形脉冲代替上述

矩形脉冲信号均做模拟实验。调整单稳延时使 τ 由
10- 5 ~少变化到 2 秒，对每一个 τ 值做了上百次重复

实验以观察GJ是否动作(即吸合释放〉。 结果表明，

当 τζ6 毫秒时， GJ 不动作;当 τ=7 至 10 毫秒时，

GJ 偶尔动作切断电源; 当 τ>10 毫秒时， GJ 每次都

动作切断电源。因此可以认为 τ=7 毫秒是 GJ 动

作的临界值。这样，对于图 2(的 、 (b) 、 (c)的情况，

GJ 均不动作，而对图 2 (d)的情况， Lltm口 = 17 毫秒

时 GJ 释放切断电源。

为了保证激光器电源在正常工作时不被切断，

τ1 应小于实验确定的临界值 7 毫秒，因此我们选

η=5 毫秒。 再者2τ1 由谐振充电网络的诸参数决

定2 在理想情况下， τ1:::::π 飞/LG (放电时间很短p 忽

略L 如果取 C 为 100 微法p 那么可取 L:::::25 毫亨。

三、改进方案的探讨

1.预才室主流驱动接触 3开关

此方案的电原理图如图矶的所示。其中 8GR!.

8GR2、 矶和 GJ 组成可控硅换向电路。 Ro 上的取

样电压 U1 经 BG1 变换成脉宽为 町 的矩形脉冲 t句，

BT1 将 U2 前沿变换为 8GR1 的触发信号 U." BT2 

将 U2 的后沿(E!P反相器 BG2 的信号 k 的 前沿〉变

换成 8GR2的触发信号 U.，。这些脉冲变换关系如图

3(b)所示。
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其工作过程简述如下-点按开关 K， 80R2 导迎 ，

OJ 吸合p 三相电接通。充电开始时， 取祥电压前沿

的变换信号 U" 触发 8GR1 导通，则 8GR2 反偏而关

断， GJ 上没有电流通过;充电结束时p 取样电压后沿

的变换信号 tt.， 又触发 80R2 导通，贝IJ 8GR1 反偏而

关断， GJ 线图上又有电流通过。

在正常情况下，取 τ1<τOJ' 那么 GJ 不会动作p

但当发生连通故障时，取样 电压 U1及 U2 展宽3 当

τ1>τOh GJ 就会释放切断电源。

此方案与前述保护开关电路比较， 主要优点是

吨 的调整不受可控硅的导通关断特性及 50 周 市电

的限制，因此原则上可以通过改变谐振网络的 L、C

来调整 τ1， 缩短发生故障时的开关动作时间 Llt(即

τOJ一句)。但在实际电路中， (0 是确定的， 而改变 L

也往往会受到具体要求的限制， 不可能无限制地缩

短这个动作时间。我们在此电路的基础上，又提出

如下的改进方案，可以进一步缩小 Llt。

2. ，\f前预控类瞬时'动作开关

此方案的基本思想是在充电前的某个时刻就对
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图 4
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GJ 进行预控制，当有故障时，就可立即切断电源。

电原理图如图町的所示。在电源控制回路中的电压
比较器后接入 R1G1 积分电路， BG3、 BG4 施米特电
路以及 BT3， 作为充电可控硅 8G岛的触发信号发生
器。其中 R1G1 用以调整电源重复率; 而当施米特输

出均为高电平时， BT1 给出信号 U.， 对 GJ 进行预

控制，同时经延时 τ2 后， BT3 给出脉冲信 号 US:; 触发

充电可控硅8GR3o u" 与 U.， 之间的延时 τ2 就 是超

前预控制的时间。

该电路的工作过程简述如下:点按开关 K1，

8GR2 导通， GJ 吸合， 接通三相电源。 再打开开关

Ka，电容 G1 经 R1 充电， 延时 τ1 后， BG3、 BG4 施米
特反转输出高电平均， Bl'l 将其前沿变换成脉冲信

号 U" 触发 8GR1 导通， 8GR2 反偏关断， GJ 断电无

电流通过;而另一路 Ua 延时 τ2 后， BTa 给出脉冲信
号 US3 触发 8GR3 导通g 对储能电容 C进行充电。 Ro

上的取样信号叫由 BG1 变换成脉宽为吨的矩形信

号 tt2， BT2 将其后沿(即反相器 BG2 的变换信号 玩

的前沿〉变换成脉冲信号 U" 触发 8GR2 导通3 则
8GR1 反偏关断， GJ 接通又流过电流。至此完成一

个周期，以后重复此过程。 这些脉冲变换关系如图

叭的所示。从图町的可见， 电源的重复周期 T ;:::; τ1

+τ2+吨，而 GJ 的断电时间为 η+吨。 在正常工作

的情况下，调整参数使得 (τ2 +τ3)<τOJ， 则不会因

GJ 动作而影响电源， 一旦发生连通故障，取样及变

换信号叫、U2 展宽， 即 τ3 延长y 使得 (τ2+τ3) >τOJ， 

那么 GJ 就会释放，切断电源保护设备。

这种保护开关的动作时间 Llt=τOJ 一 (τ2十τ3 ) 。

在谐振网络诸参数确定即 τ3 确定后， 还可以改变

B费 以调整 巧，使 Llt 很小，理想情况下 Llt = O。 这样，

当发生连通故障时3 就可在极短的时间内 (类瞬时)

使 GJ 释放而切断电源。
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氮一氛激光照射绵羊对脂肪酶活性的影响

Abstr!lct: The r esult of this study showed that when a H• Ne laser was used to irradiate 

the acupoint"jou-cho"and n . fubularis of sheep, the lipase activity in ser Uill incr回sed evidently. 

It began to increase from the second day after the irradiation and the process continued on the 

sixth day when the irradiat ion was stopped. 

在氨-氛激光麻醉研究过程中， 观察到被激光照

射的试验动物p 肠蠕动音时而高朗和食欲稍有增加
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的现象以及看到激光对某些消化系统疾病的治疗报

道。 由此考虑到消化过程是由物理的、 化学的和微


