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本文介绍用氦一氖激光器作为光源
,

电光晶体 作普克尔盒
,

运用横向调

制在 千伏的 赫电压下的实验
,
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引 言

高电压测量仪器是电力系统和高电压实

验室的重要设备
,

目前通用的互感器之类的

设备大多是根据电磁感应原理设计 制 造 的
。

随着电压等级的提高
,

绝缘愈来愈困难
,

同时

造价将急剧上升
,

体积也庞大
。

激光出现后有人曾利用硝基苯之类的物

质的克尔效应进行过高电压测试
,

但因电极

支架和玻璃器皿表面爬 电及硝基苯之类的物

质提纯上的困难限制了测量等级
。

我们将两电极板脱开
,

将电光晶体置于

地端极板中心
,

利用电容分压的方法
,

克服了

绝缘间题及电光晶体耐电压问题
。

适当调整

极板间距
,

使电光调制工作在线性区域
,

既可

避免畸变
,

又可在原则上不受电压等级的限
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制
。

由于电光晶体反应速度快
,

没有电抗元

件
,

因此可为无畸变地测量直流至毫微秒量

级的 电压提供一条新途径
。

目前利用激光在

测量大电流方面 已取得很大进展
,

配合起来

可 以形成一套激光测量各电 气 量 的整 套装

置
。

风 。红则 式变为
一 ·

暗旦黔
,

,

妈忿 乙
称为半波电压

。

原理及实验装置

如图 所示
,

经起偏器 几 起偏 的 线偏

振光沿电光晶体妮酸怪的光轴方向传播
,

其

偏振面与晶轴 二 或 夕重合 即与电感轴 了 或

犷 的夹角
“ 。

当沿晶体 二 轴 向施 加 电场

后
,

因电光效应使线偏入射光的 砂 、

犷轴向分

量之间产生相位差 占
。

,,,

图 实验装置结构

及一起偏器
, 劣 方向起偏 刃 , 一检偏器

, 夕方向检偏罗

一光阑 卜 入千涉滤光片
。 入 波片 与 劣 方

向夹角为
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一晶体 二 轴向厚度

,

入

—入射光波长
,

一
一晶体 。 轴向电压降

。

利用与 正交放置 的 检 偏 器 可 使

这两分量达到波长干涉的 目的
。

此时输出光

强 与入射光强 存在下述关系式
。
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图 光强调制曲线

由
、

式及图 可知 。 与施加的

调制电压 不成线性关系
,

输出光强 的变

化与施加的调制电压 一 。 “ 的波形相

比有畸变
,

并且强度很小
,

无实用价值
。

为

此
,

可在光路币插入 粤波片或在晶体 二 轴向
,
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预偏
二 , 电压

,

将工作点从 点移至 点
,

确定线性区间 通刀 ,

可使输出光强波形畸变

, 、。

本实验选用 今波片
,

其放置方法如图
‘ ’

。

甲办
‘
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所示
,

使快轴平行于 扩 轴
,

慢轴平行于 犷轴
。

经三角变换 式变为

, 一 , 。
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若外加电压是一个交变电压如工频

式为贝塞尔函数形式
,

它表明输出光强信

号只含有奇次谐波
,

而高次谐波的存在使输

出波形产生失真
。

这对应用不利
,

为此可以



限定调制电压幅值
,

把高次谐波成分控制

在允许的范围内
。

当 若 时
,

澎 ,

几 二 ,

此时三次谐波幅值仅为基波幅

值的 外左右
,

进一步减小 矶
,

可以将高次

谐波造成的失真忽略掉
。

求得 。、

香值
,

从而得出对应各个极间电压值

下的最可几电压值 筑 ,

并由此作出最可

几曲线
。

经计算 一 。 一 ,

肠毫伏

其均方根误差
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,
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毫米
,

半波电压 凡、。 , 〕澎 伏
。

止 平 板 电 极 尺 寸功 氏 倒 角

高压信号源 千伏变压器
,

千伏高压调压器
。

接收元件 光电倍增管
。

波形监视 创卜 示波器
。

城 数值监视 压 毫伏表
。

实验分两阶段进行

劝 极间 施 加 电压 有效 值 千

伏
,

板极间距分刻 厘米
、

场 厘米
、

石厘

米
、

厘米
。

动 极间施加电压 有效值 巧。千

伏
,

板极间距 厘米
。

数据处理

千伏实验数据经最小二乘法处

理
。

设极间电压值为

刀卜 电压值为 夕

, 与 。 之间的关 系 式 采 用 , 二姗 方

程式
。

令第 落次测量值分别 为 叭
、
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图 输出光强 波形

二 分析

图 给出了 千伏之间的输 出光

强 波形无明显畸变
,

但在实验中有时发现

波形畸变的情况
。

这是由于氦一氖光 源 输 出

自身振荡所致
。

图 给出了 千伏极间电压 下 的

几个极间间距的输出曲线
,

从这组曲线中可
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以明显看出随着间距的缩短 线性 电压 区 减

小
,

在 厘米时
,

线性极间电压区为 千

伏
,

厘米时线性极间 电压区大于 千伏
。

这与设计思想相符合
。

在相同的极间电压情

况下
,

当间距缩短
,

晶体上的分压增加
,

当

超出线性区后呈现非线性状态
。

同样极间距离下
,

两次 或几次 的实验

曲线漂移起因在于氦一氖光源输出功 率 的 漂

移
,

光束偏离晶体光轴方 向
,

的不稳

定及读数误差等等几个主要因素
。

在 厘米间距实验中
,

当电压 加 到

千伏以上时
,

发生上电极电晕现象
,

这是

极板倒角 丑 小所致
,

此时数据波动大
,

波形

畸变显著
。

例
,

其偏离角不能大于 分
,

当 分时
,

相对误差可达 多
。

合理地设计 电极
,

以免电晕的产生
。

空气的湿度
、

环境温度等因素的变

化导致空气的介电常数变化
,

从而影响分压

比值
,

影响测量精度
,

另外高频应用时空气及

晶体的介电常数亦不同
,

这些都需作校准曲

线进行校正
。

读数部分可改用数 字 电路 进 行显

不
。

结 束 语

改 进 意 见

为了使实验装置进入实用阶段
,

我们认

为必需注意从下列几方面进行改进
,

达到减

小误差
、

方便使用的 目的
。

采用单模单频线偏激光光源减小功

率漂移影响
,

同时亦可采用光 电回控措施提

高功率输出稳定性
,

另外亦可采用差分电路

减小 几 的变化对 的影响
。

选用优质晶体
,

提高加工精度
,

进行

温度补偿
。

提高光路机械调整系统的精度和稳

定性
,

以免光束偏离光轴
。

以 晶体 为

本实验是在模拟性装置上进行的
,

它与

传统互感器之类的测试方法相比具有绝缘性

好
、

安全
、

造价低
、

轻便等等一系列优点
,

原则

上不受电压等级的限制
。

如光源寿命达上万

小时后
,

对于工程性的野外应用是引人注 目

的
,

为此
,

许多国家也正开展这方面的研制和

应用
。

目前国内光源 已获近万小时的寿命
,

这

就为广泛开展 国内工程性应用提供了可喜的

前景
。
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足光电输出信号有足够的电压幅度就行
。

计数脉冲间隔误差的允许值一般可按脉

冲信号的空度比大于 的原则 求 得
。

保 证

测量过程中可逆计数器不漏计脉冲数
。

例如

在四细分的情况下
,

应满足如下关系式

稍加整理后得

刁 巴 一 二 孟
工二 , 、

了 气

而
,

八
下二 一 刁口 下二 一 右

、 乙

”
石兀 ,

尹 上

其中 少 为与合对应的信号周期 ‘为脉冲宽

度
。

有了脉冲间隔误差 』川 的允许值
,

按

式就可 以提出对光电输出信号的质量要

求
,

或者相反。


