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高速高精度激光汤姆逊散射仪

 

近日，在国家重大科研装备研制项目“高功率纳秒激光器及精密探测仪器研制”支持下，中国科学院空天信息研究院和中国科学技术大学

等单位联合研制出高速高精度激光汤姆逊散射仪。

 

今年5月在“科大一环”磁约束聚变等离子体装置开展实验中，基于重复频率200赫兹、单脉冲能量5焦耳的激光脉冲，实现了小于5电子

伏特的电子温度测量精度，电子温度安全预警时间间隔达5毫秒，所获得的预警时间是国际同类系统的一半，指标提高一倍。这标志着我国在

该领域进入国际领先水平行列，为我国未来磁约束聚变能装置的高精度测量奠定了坚实基础。

 

 

中国科学技术大学磁约束聚变等离子体装置“科大一环”
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在磁约束聚变反应装置工作过程中，偏滤器将承受巨大的能量泄放，需要对等离子体电子温度进行提前预警和实时反馈控制，实现脱靶而

避免等离子体损伤器壁进而导致灾难性后果。基于高频高能激光的汤姆逊散射测量是精确测量等离子体电子温度的唯一可靠测量手段，激光的

工作频率决定了温度预警的采样时间间隔，间隔越小系统预警越及时，装置运行安全系数越高。限于激光器能量和频率水平，我国以往等离子

体温度诊断采用数十赫兹的低频激光器，采样间隔宽，遇到紧急情况无法及时预警，导致装置运行存在巨大风险。虽然采用多台低频率激光器

合束技术可以满足预警时间间隔要求，但是这种方法可靠性大幅降低。欧洲和日本已经掌握了100赫兹工作频率的高能激光技术，预警时间间

隔达到10毫秒，但这个预警时间间隔仍然较长，无法完全保证装置安全运行

 

自2015年起，空天信息研究院联合中国科学院光电技术研究所和同济大学等单位历时3年时间，突破了高能量高光束质量激光传输与放

大、激光相位共轭波前畸变校正、大口径/大尺寸激光放大模块、大功率脉冲激光驱动电源等关键技术，于2017年4月在国际上首次发布重复

频率200赫兹、脉冲能量5焦耳、脉冲宽度6.6纳秒、光束质量1.7倍衍射极限的高频高能激光指标，将我国纳秒脉宽激光器的功率水平提高了1

个数量级。研究团队研发出基本完善的工艺流程，核心器件/部件实现国产化，形成整机工程化制造能力。以200赫兹/5焦耳激光器为光源，

中国科学技术大学攻克了大功率激光传输系统综合降噪、收集光学精准对焦、弱光信号探测提取等难题，成功地研制我国迄今精度最高的激光

汤姆逊散射检测系统。

 

研究团队后续将开展更高功率、更高频率激光器研发和更高精度的诊断实验,计划将激光器的工作频率提高至500赫兹，检测系统提供2毫

秒的安全预警时间间隔和1电子伏特的电子温度测量精度，为下一代磁约束聚变装置安全运行提供高速预警手段。

 

信息来源：空天信息

 

 

“极目”系列：系留浮空器新技术

 

日前在纳木错开展的第二次青藏高原综合科学考察研究中，由中国科学院空天信息研究院研制的系留浮空器新技术正式应用，于5月23日

凌晨达到海拔7003米的高度。这一高度也是已知的同类型同量级浮空器驻空高度的世界纪录。

 

据科研人员介绍，为更好地利用新技术服务第二次青藏科考，空天院自主研发三款系留浮空器：“极目一号”、“极目二号”、“极目三

号”。三款浮空器体积从小到大，驻空高度由低到高，系统复杂和技术难度也逐渐递增。

 

执行此次青藏高原综合科学考察研究的正是其中的“极目一号”。“极目一号”是高原体验版，体积2300立方米，是流线型浮空器在青

藏高原的首次应用，可携带科学探测仪器进行垂直剖面和驻空观测，将为后续浮空艇的研制进行技术探索和应用积累。

 



在此前的首次试飞中，“极目一号”已可达海拔6608米的高度。在浮空器升空过程中，多种仪器将同步观测纳木错流域的大气物理与大

气化学等多种参数，为研究青藏高原的气候环境变化提供依据。

 

与“极目一号”不同，“极目二号”（研制中）是科考定制版，为第二次青藏科考量身定做，设计驻空高度为海拔7000-7500米，能在藏

东南鲁朗站，藏中部珠峰站、纳木错站，藏西部慕士塔格站等多站点通用。“极目三号”（研制中）则属于技术突破型，设计驻空高度将超过

珠峰高度，平台技术难度、驻空高度、携带载荷所取得的可能成果，都将是突破性的。

 

信息来源：新华网
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