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【提要 】 本文介绍一种控制多台脉冲 光机同步运行的新型同步机
。

它具有抗干扰能力强
,

精度高
,

使用方便等特点
。

本文还对干扰机制和抗干扰措施以及仪器使用中如何保 证可 控精度

的问题进行了探讨
,

并给出了应用结果 —雷管爆炸
、

聚能射流等动态过程不同 瞬态的 光 照

片
‘ 。

为拍摄高速流逝过程的 光分幅照片
,

光同步机 即可达此 目的
,

如图 所示
。

由于脉冲 光机的运行是 高压大电流

脉冲放电
,

其产生的强 电干扰讯
一

号将严重

影响 同步机和其他测试仪器的正常工作

而对于传输同步讯号的各环节的延时及其

分散性
,

如不给予适当的处理
,

亦会影响

同步控制精度
。

所 以
,

研制
、

应用 同步机

的关键是排除干扰和控制延时的问题
。

前

者防止误控
,

而后者保证精度
。

同步机采用了光 电祸合器
、

集成

电路
、

快速高转折电压可控硅等新 器 件
。

以数字逻辑控制多路同步时间
,

以脉冲供

电提供输出的功率
。

其主要性能指标

同步通道数

同步精度 微秒

同步范围 微秒
。

须多台脉冲 光机按予置时间顺序出光
。

利用

多多通道道
计计时器器

高高压电源源

同同步机机机 控制台台

图 脉冲 光机同步运行示意图

本文于 年 月 收到
。
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稳定运行
,

甚至可 以免去实验中的测时步骤
。

同步输出采用脉冲供电形式
,

能以最小功耗 获最大瞬态输出功率

以满足起爆触发器或 光机触发器稳定运行需要
。

二
、

‘

干扰及其抑制

脉冲 光机运行时
,

在几十毫微秒时间内高压放电
,

电压峰值达数百千伏至一兆伏
,

电

流峰值达数千安培
,

因而产生极强的幅射电磁场并引起地 电位的突然升高
,

而且起爆触发器

和 光机触发器返回到同步机一个上千伏瞬间高压干扰讯号
。

这些噪音干扰讯号将严重影响

仪器正常工作
。

为此
,

采取如下各项抗干扰措施

光 电隔离法

光 电糊合器是一种光
、

电结合的新器件
,

其原边与付边只有光的单向传递
,

没有电的联

系
,

因而具有极强的抗干扰能力
。

该仪器中
,

多处采用了光电糊合器
,

特别是利用它做集成

数 时 控线路与脉冲供电触发线路间的接 口元件
,

获得很好的隔离效果
, 如图 所示

。

来自时间
选择器

,,

。

「「
‘“‘‘

至起爆触发器或
光机触发器

图 光电料合触发器

光电藕合器 在此线路 中有三个作用

完成电位隔离和电平匹配职能 脉冲变压器功能
,

防止干扰讯号从脉冲供 电输出线路返回 ,

串扰数控线路
,

抑制 集成电路 延时 传输 时间 造成的
“ 毛刺

” 干扰
,

防止
“
毛刺

”

引起

误控
。

反向积分谁波法

起爆触发器和 光机触发器运行时
,

有一个上千伏的瞬间高压干扰讯号返回同步机
。

如

图 所示
。

此讯号将造成

同步机某些元
、

器件被击穿损坏
。
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干扰同步机正常工作
。

为此
,

采用反向积分滤波法抑制此强 电干扰讯号
,

如

图 所示
。

图中
,

串接在闸流管 一 栅极上

的电阻刀 与传输电缆分布电容
。

组成对千扰讯号的 积 分

线路
,

此线路将有效抑制干扰讯号返回同步机
,

如图 所 图 从触发器返回同步机的干扰讯号
示

。

扫描全程 微秒

「一石二二磊一二
月
,
‘‘皿几‘几‘‘‘几

︸三称工飞臼

丁丁丁 二二

匕 匕 口

起起起起起起起起起起爆触发器器

同同步输出电路路路路路路 或或干干干一犷犷
一

光机触发器器

图

正确接地法

良好的接地对消除干扰十分重要
。

为使地 电位不致在脉冲 光机运行时升得过高
,

应保

证地线电阻足够小 欧姆
。

起爆触发器
、

光机触发器和脉冲 光机就近接地
,

接地线

短而可靠
,

为防止地环流的干扰
,

同步机内采用一点接地

方式
。

双层屏愈法

受本同步机控制运行的同轴型脉冲 光机
,

尽管有外

钢筒的密闭屏蔽作用
,

但孔洞
、

缝隙必不可免
,

泄漏出的

空间电磁场仍可达每米数百伏
。

一

除设置屏蔽控制室外
,

还 图 上
、

同步机输出端电位变化波

需用铁铜复合板做同步机机壳
,

其屏蔽效果可达 分贝 形 下
、

闸 流 管 一 。。

以上
。

栅极电位变化波形

电网嗓音抑制法 扫描全程 微秒

起爆触发器
、

光机触发器和脉冲 光机运行时
,

电网受强电磁场辐射及高压放 电回路的

反串
,

形成电网干扰
。

同步机 电源采用隔离变压器和高频滤波器
,

可有效抑制电网噪音干扰
。
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三
、

同步传输环节的延时 传输时间 的标定和处理

从同步机给出讯号到冷阴极 光管闪光
,

其间讯号经过传输电缆
、

高压闸流管
、

脉冲变

压器
、

点火球隙
、

发生器等多个环节
。

每一环节的延时及其分散性都将导致同步 机 指

令出光时间与脉冲 光机实际出光时间产生偏差
,

直接影响到时间的可控精度
。

为此
,

应合理选择元
、

器件
,

标定由同步机给出讯号到 光管出光的延迟时间
,

并调整

五个通道延迟时间稳定一致 , 以消除延时和分散性给仪器使用带来的偏差
。

四
、

数控脉冲式 光同步机的应用

用本同步机控制四台脉冲 光机 两台为 型
,

两台为 型 同步运行
,

拍摄

首管爆炸
、

聚能射流
、

爆炸复合
、 土中爆炸空腔膨胀等动态过程的 光照片

,

均获得了令人

满意的实验结果
。

现举例如下

图 为雷管的爆炸过程
。

从左至右分别为雷管点火后
, 、 、

微秒拍摄
, 四个图

象一次拍成
。

图 雷管的爆炸过程

图 聚能射流过程 图 聚能射流在低密度

介质中的侵彻过程
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图 为聚能射流在空气介质中的形态
。

从左至右分别为点火后
、 、 、

微秒拍摄
,

四个图象一次拍成
。

、 、

为其他典型实验结果
。

聚能射旅穿透低 图 聚能射流穿过 图 爆炸复合过程

密度介质后的形态 钢靶时的形态

一
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