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Мотивация 
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Рис. 1. Зависимость времени 
включения от давления 

Рис. 2. Зависимость разброса 
включения от давления 

Рис. 3. Зависимость  
времени включения от 
напряжения 
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Рис. 4. Импульс 
напряжения и тока 
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Типичная нестабильность включения:  
P=40 атм., ∆t=±2 ns [1]; 
P=2.0 атм, ∆t∼1 ns [2]; 
P=0.1 атм, ∆t∼0.1 ns [3].  
 

Лазерный разрядник 
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Экспериментальная установка 

Рис 5. Лазерный разрядник:  
1–анод, 2–катод, 3–окно,  
4–лазерное излучение,  
5-изолятор. 

3 4. Рётер Г. , Электронные лавины и пробой в газах, М:- Мир, 1968, С. 392 
 

 
 



Рис. 6. Осциллограмма напряжения 
на разряднике, режим самопробоя. 
1 – напряжение заряда ДФЛ, 2– ЛИ, 
td – задержка подачи ЛИ.   

a 

4 



Рис. 7. Осциллограммы напряжения на 
разряднике, режим с лазерным 
запуском. 1 – напряжения заряда ДФЛ, 
2–лазерный импульс, tb– задержка 
между началом лазерного импульса и 
пробоем.   
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Рис.8. Задержка  включения tb  в зависимости 
от приведенного напряжения σ :  
1–напряжения заряда ДФЛ, 2-лазерный 
импульс, 10 нс на дел. 
a) σ=0.34;b) σ=0.11; c) σ=0.05 

tb 

σ = (Us-Ub)/Us, 
Ub – напряжение включения,  
Us – напряжение самопробоя 
 
 



Рис.9. Задержка 
включения  tb от 
напряжения ДФЛ σ. 

Рис.11. Зависимость средней скорости 
перекрытия разрядного промежутка от  
напряжения ДФЛ σ. 

Рис.10. Разброс 
включения ∆t  от 
напряжения ДФЛ σ. 

 
 
Vm=105 – 106 м/с 
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Рис.12. Расчет электрического поля: a - без плазмы, b - с 
лазерной плазмой R=0.2 mm. 
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Оценки (Fe) 
h=λ/2=5.32⋅10-7, м 
Rf=10-4 ,м 
Vs=pRf

2⋅h=1.7⋅10-14, м3  
Na=1.4×1015 ат 
Eimp=200 mJ=1.25⋅1018, эВ 
Wpa=Eimp/(Na)=890, эВ/aт 

h 

2Rf 

𝐶𝐶𝑎𝑎 ≈
𝑊𝑊𝑝𝑝𝑝𝑝 

γ−1 𝑀𝑀𝑀𝑀
≈4.6⋅104, м/с 

tb=65, нс 
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Выводы 

Получена субнаносекундная точность 
включения 



Спасибо за внимание 
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