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的均匀性。3套实时监测系统和激光装置的同步触发系统进行比对，可实现在每发实验后对装置运 

行情况进行分析，并根据实际情况进行调节，实现每发靶物理实验的高精度要求。 

“天光一号"加速器主放大器改造初步方案 

陆 泽，汤秀章 

“天光一号”加速器主放大器始建于 1978年，至今已服役 30年，设备存在的问题有：材料的 

高压绝缘和密封结构老化，电容器备品缺乏，测量设备缺少必要的技术支持，技术性能落后于现代 

的新技术等。随着科研的不断深入，该设备的主要性能对激光光束品质的提升和对靶物理实验精度 

的提高等造成瓶颈，且由于老化的原因造成装置故障率高，影响装置的可运行时间和稳定性。 

从提高二极管电子束的品质，加速器技术更新，提高加速器可运行时间，降低运行成本等方面 

提出了对主放加速器的改造方案，主要内容如下。 

1)改造大 Marx发生器，改变其整体结构，采用新技术电容，降低发生器整体的电感，解决 

发生器的电阻水密封和火花球隙开关气密封问题，计算其场强，解决局部电场增强造成的设备损坏， 

从而整体减小其体积，提高稳定性，延长检修周期。 

2)改造脉冲形成线和脉冲传输线，采用双线输出方式，提高开关的驱动阻抗，从而提高二极 

管输出电压的脉冲前沿，改变机械结构，使其能承受更高的密封压力，可采用正压方式，消除水线 

内的气泡，提供系统耐压，减小系统尺寸，重新设计支撑结构，改善电场分布，提高系统绝缘性能。 

3)改造主开关结构，由轴向绝缘改造成径向绝缘，开关变为场畸变开关，实现多通道，改变 

激光注入位置，增强光路元件的寿命，总体降低开关的结构电感和通道电感，改善二极管电压输出 

波形的脉冲前沿。 

4)辅助系统改造，改造触发系统、测量探头系统和测量系统、水循环和注水系统，改造控制 

系统，解决设备老化和技术落后问题，整体提高系统的稳定性，提供系统的可运行时间。 

由于该工程技术复杂，涉及脉冲功率技术、高压绝缘技术、机械设计技术、控制技术等多项技 

术，需大量的经费，且涉及全室科研工作的安排，目前正在协调中。 

光谱仪器的选择 

高 爽 

光谱仪器是一种利用光学光谱的色散原理而设计的光学仪器，所谓光学光谱是指从远紫外光谱 

区 (波长极限为 1 nm)到远红外光谱区 (波长极限为 1 mm)的整个波段。光谱仪器是通过研究测 

试物质的光谱来分析物质化学组成及其含量的重要分析仪器。 

光谱仪主要由入射狭缝 (信号通常通过光纤或光纤束导入狭缝)、准直镜、色散元件 (通常为 

光栅)、聚焦镜以及探测器 (如 CCD)组成 (图 1)。选择光谱仪时应考虑4个重要参量，即待测信 

号强度、待测信号的波长覆盖范围、所需的光谱分辨率，以及实验室中能用来摆放仪器的空间大小。 

根据所探测信号的波长范围选择合适的探测器类型。最常见的几种探测器材料，Si CCD的探 

测范围为 19O～1 100 nlTl，扩展型铟砷化镓阵列 (extended InGaAs)的探测范围为 1 100~2 600 nln， 

硫化铅阵列 (PbS)的探测范围为 1 100~2 900 nin。当信号的波长大于 2 000 nln时，则硫化铅阵 
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列较扩展型铟砷化镓阵列更灵敏。 

根据所需的光谱分辨率和波长的覆盖范围估算光谱仪中的探测器所需的像素数。所依据的公式 

为 52=(RF·A2·Wi)／( · )。其中：行为像素数； 为光谱分辨率； 为波长覆盖范围； 为入 

射狭缝的像宽度； 为单个像素的宽度；RF为分辨率参数，根据 与 的比例关系确定，如 

RF=3 ( ≈ )，RF=2．5(rvi~2 )，RF=1．5 (Wi>4Wp)。 

狭缝 

CCD阵列 

图 1 光谱仪的组成示意图 

根据所需测量的信号强度选择合适的光栅类型；根据所要探测的信号强度、所要求的光谱分辨 

率和用来摆放仪器的空间选择合适的光谱仪光路结构。 

选择合适的光栅刻槽密度，可被探测的最长波长<2 ，g为刻槽密度。另外，因被测信号在衍 

射光栅的闪耀波长 ( )处的衍射效率最高，约为 90％，在 0． b和 1．8 处衍射效率各减半。所以 

选择光栅时，要使其闪耀波长偏向更弱的被测信号的波长。 

最后选择冷却系统。对于 CCD，温度每降低 5。～7。，暗电流减半。挑选合适的冷却系统，可 

有效提高光谱仪的动态范围。 

从理论上了解光谱仪是选择适合实验的光谱仪的前提，在明确理论的前提下，按照上述步骤逐 
一

分析被测信号特点，确定光谱仪参数，可选到～符合实验要求的光谱仪，并给今后实验带来帮助。 

准分子激光器气压表的校准 

胡风明，陆 泽 

准分子激光器 TRIGER248／I为 1台放电泵浦气体激光器。主要用于 “天光”装置中主、预放 

大器的同步触发。激光器在工作时，需按一定比例充入 3种工作气体，其充气气压对激光器的输出 

有很大影响，必须严格加以控制。为使激光器有稳定的输出光束，特对激光器上的两块气压表进行 

了校准。由于两块气压表已固定在激光器上，无法拆卸，所以采用图 1所示的方法进行自校。 

在充气阀和阀门之间加一压力传感器，当充气完成后，关闭阀门，打开充气阀，此时压力传感 

器和负压表、压力表均与气室连通，即可通过压力传感器显示数值来比对负压表和压力表的数值。 

购买的压力传感器的量程为绝压 0~500 kPa，精度为0．25％，完全可用于负压表和压力表的校准。 

校准结果列于表 1。 

负压表主要控制充气气体的比例，正压表显示充气后总的压力。由结果可见，两块气压表符合 

使用需要。 


