
!４５"!１#

２０１６$１%

　　　　　　　　　　　　
&　'　(　)

ＡＣＴＡＰＨＯＴＯＮＩＣＡＳＩＮＩＣＡ

Ｖｏｌ．４５Ｎｏ．１

Ｊａｎｕａｒｙ２０１６

　　!"#$

：
*+,-.(/0

（Ｎｏ．６１１７７０８３）:;

%&'(

：
9=�

（１９８６－），?，�3DEX

，
BCDEFGH¸¹µ¶Yx¯．Ｅｍａｉｌ：ｈｕａｎｇｓｉｏｍ＠１６３．ｃｏｍ

��

（
��'(

）：
C<v

（１９７５－），?，DE¨

，
23

，
BCDEFGH¸¹µ¶Y�l．Ｅｍａｉｌ：ｌｈｂ１８４＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ

)*+,

：２０１５ ０２ ０９；-.+,

：２０１５ ０９ ０８

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１６４５０１．０１３５００２

kxQIsÏË¸¹µ¶YDE

="S

１，２，
"õ^

１，
�òr

１，
gUU

１

（１1*.(gª<&(Pm�PDEj

，
ª<２０１８００）

（２1*.(gS(

，
xy１０００４９）

/　0

：
©+�(Íp+SÎ¬+,

、
+oNL

、́
é,eÏ�ä�§TUjÚÛÐÏ+2ÚÛº¦6

ÚÛ9ux

，
G+oNL１００～３００ｍｍ、́ é,１３．３３～５３．３２ｋＰａ、Ï�ä�６～１２ｍｍ、Íp+SÎ¬

+,１．７５～４．２５ｋＶ9TU[

，
Â[RF+ÚÛÐÏ9+2ÚÛº¦6ÚÛ9m228

。
RFLÌÚ

ÛÐÏ9+2ÚÛ�¿º¦6ÚÛ�¿úG１５～４５μｓYN

。
j�¦�

：
Íp+SÎ¬+,tH�Ñ

/}LHwl

、
ÒÚ��ÓèñN{9+2ÚÛ

；
��tH´é,®tÒ+oNL9ÚÛÐÏA+2Ú

Û­¦6ÚÛ9wlt0

、
ÚÛ�¿t1

，
�¦6ÚÛÓèñNtÒ

；
tÔÏ�ä�Õèòó-C+2

ÚÛ9wl

，
A+2ÚÛ9�¿Ö-�

，
¦6ÚÛwl�0

，
¦6ÚÛ�¿±�

，
�QÒ+¦6ÚÛ9Ó

èñN．

123

：
¬\ÉÊ

；
HÝÛu

；
ÚÛÐÏ

；
+2ÚÛ

；
6ÚÛ

；
ÚÛ�¿

；
ÓèñN

45678

：Ｏ４３２．１＋１　　　9:;<=

：Ａ　　　 9>?8

：１００４４２１３（２０１６）０１０１３５００２６

犚犲狊犲犪狉犮犺狅狀犉犾犪狊犺犔犪犿狆狊犝狊犪犫犾犲狋狅犎犻犵犺犛狆犲犲犱犘犺狅狋狅犵狉犪狆犺狔

ＨＵＡＮＧＣｈｕｎｌｅｉ１
，２，ＬＩＨａｉｂｉｎｇ

１，ＬＩＮ Ｗｅｎｚｈｅｎｇ
１，ＨＵＬｉｌｉ１

（１犛犺犪狀犵犺犪犻犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犗狆狋犻犮狊犪狀犱犉犻狀犲犕犲犮犺犪狀犻犮狊，狋犺犲犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犛犺犪狀犵犺犪犻２０１８００，犆犺犻狀犪）

（２犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵１０００４９，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｖｏｌｔａｇｅ，ａｒｃｌｅｎｇｔｈ，ｆｉｌｌｐｒｅｓｓｕｒｅａｎｄｂｏｒｅｄｉａｍｅｔｅｒ

ｏｆｃｈａｒｇｉｎｇｃａｐａｃｉｔｏｒｏｎｃｕｒｒｅｎｔｐｕｌｓｅｓａｎｄｌｉｇｈｔｐｕｌｓｅｓｏｆｔｈｅｘｅｎｏｎｆｌａｓｈｌａｍｐｓ，ａｔａｐｒｅｓｓｕｒｅｏｆ１３．３３～

５３．３２ｋＰａ，ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｃｕｒｒｅｎｔｐｕｌｓｅｓａｎｄｌｉｇｈｔｐｕｌｓｅｓｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅａｒｃｌｅｎｇｔｈｏｆ１００～

３００ｍｍ，ｔｈｅｂｏｒｅｄｉａｍｅｔｅｒｓｏｆ６～１２ｍｍａｎｄｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｖｏｌｔａｇｅｓｉｎｃｈａｒｇｉｎｇｃａｐａｃｉｔｏｒｒａｎｇｉｎｇｆｒｏｍ１．

７５ｋＶｔｏ４．２５ｋＶ．Ｉｔｗａｓｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅｐｕｌｓｅｗｉｄｔｈｓｏｆｌｉｇｈｔｐｕｌｓｅａｎｄｃｕｒｒｅｎｔｐｕｌｓｅｃｈａｎｇｅｆｒｏｍ１５μｓｔｏ

４５μｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｗｉｔｈｔｈｅｈｉｇｈｅｒｖｏｌｔａｇｅｉｎｃｈａｒｇｉｎｇｃａｐａｃｉｔｏｒ，ｓｔｒｏｎｇｅｒｐｅａｋｃｕｒｒｅｎｔｃｏｕｌｄ

ｂｅｏｂｔａｉｎｅｄ，ｔｈｅｗｉｄｔｈａｎｄｄｅｌａｙｏｆｌｉｇｈｔｐｕｌｓｅｓｒｅｄｕｃｅｄ．Ｈｉｇｈｆｉｌｌｐｒｅｓｓｕｒｅｏｒｌｏｎｇａｒｃｌｅｎｇｔｈｃａｎ

ｄｉｍｉｎｉｓｈｔｈｅｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｐｅａｋｌｉｇｈｔ，ｅｘｐａｎｄｔｈｅｗｉｄｔｈｏｆｌｉｇｈｔｐｕｌｓｅｓａｎｄｅｘｔｅｎｄｔｈｅｄｅｌａｙｔｉｍｅ．Ａｌｔｈｏｕｇｈ

ｂｉｇｂｏｒｅｄｉａｍｅｔｅｒｒａｉｓｅｓｔｈｅｐｅａｋｃｕｒｒｅｎｔ，ｉｔａｌｓｏｅｘｐａｎｄｓｔｈｅｗｉｄｔｈｏｆｌｉｇｈｔｐｕｌｓｅｓａｎｄｄｉｍｉｎｉｓｈｅｓｔｈｅ

ｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｐｅａｋｌｉｇｈｔ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｉｍａｇｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ；Ｈｉｇｈｓｐｅｅｄｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｙ；Ｆｌａｓｈｌａｍｐｓ；Ｃｕｒｒｅｎｔｌｉｇｈｔ；Ｌｉｇｈｔｃｕｒｒｅｎｔ；Ｐｕｌｓｅ

ｗｉｄｔｈ；Ｌａｇｔｉｍｅ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：３５０．４８００；３５０．５６１０；２３０．６０６８；３００．２１４０；３００．６５４０；３００．６５５０

０　@A

¸¹µ¶¥m�UÛ9Ø�CYµHuUÛ9¦

ZY¦QF{l­

，
¡¸¹µ¶OQa�-?o

，
*�

F{¦ZYIF`¸¹56µHãF

，
æXôIY&

m

。
a��ÄIF`ºo

，̧
¹µ¶Yx¯£�Ê£

Q6Wx¯

，
�çY6Wx¯*ßeFw�ðmß¼

�SYà}

［１２］
．�HIO��Wð&�òó

，̧
¹µ

¶Ã¼I´�

、
Iç�

、
I�ß

、
1&Juûü¡½�

1Ö

［１２］，
v[\xQ�Wð&�

［３５］、
}~

［６］、
þ�ê

１２００５３１０



&　'　(　)

®

［７］、
&T(

、
c,&Ø

、
IsÏË���．¸¹µ¶x

¯Y&Jn^o»2gÁº@hÁ

，
k©äN`Cp

]ôIYgÁ«B"

，
ýé£$+�pq

、
hOP

、
ÿ

!}Q���©�º<Å]YàÜ

［８１１］
．

!２０��６０$ÅhÁ

，
��ð&jkY»­

，
'

¸¹µ¶YDEÃ-í�．Ｊ．Ｈ．Ｇｏｎｃｚ
［１２］

�û<¸¹

µ¶ØÙF��eFwmßftYà}

，
H¸¹µ¶

YêAuwx�µ<P�/³

；Ｊ．Ｐ．Ｍａｒｋｉｅｗｉｃｚ、Ｊ．Ｌ．

Ｅｍｍｅｔｔ5Ｊ．Ｆ．Ｈｏｌｚｒｉｃｈｔｅｒ�

［１３１４］
×�YDE<¸¹

µ¶Ya�F�eFwtÓ

；Ｋｅｎｎｅｔｈ．Ａ．Ｌｉｎｃｏｌｎ
［１５］

D

E< F u l � ' { Ç Ó ¸ ¹ ¨ x ¯ Y Ë Ì

；Ｙ．

Ｎａｋａｓｈｉｍａ
［１６］

DE<¸¹µ¶Ya�Fw

、
@WFw

uW&zµ�．ＭａｓａｆｕｍｉＪｉｎｎｏ�

［１７１８］
DE<�¼ Ｘｅ

¨ＸｅＮｅY¸¹¶YãF£�

，
u¸¹¶YZF`

、
F

wetÓH８２８ｎｍY&tÓ�otYñT

；Ｈａｔｅｍ

Ｅｌｌｏｕｍｉ�

［１９］
\"<¯§ÑÆÓ¸¹µ¶�î'Wx

¯YM(¤¥

，
k©pG�î'WYÎG*ß��

、
N

ox¯&J�

；Ｍ．Ｇｎｙｂｉｄａ�

［１８］
\"<¯§ÑÆÓ¸

¹µ¶�î'W�GãFYM(¤¥

，
k©pGãF

�î'W1�GFv

、
�GF'mßY�'aH��

otYñT

，
¤¾û�e�#û�¯ÿ．£$+

，
*Ø

'¸¹µ¶YDE©Ã-í�

，
²��

［２０］
DE<¸¹

µ¶�î'WF�Y¶D

；
-7y�

［２１２４］
DE<¸¹

µ¶YãFra

；
<sQ�

［２５］
!�'P�XßDE<

¸¹µ¶YãFLb

。
��¼à¸¹µ¶Fw¸¹e

W&¸¹Rôà}YDEô¼)a．

:;BCDE<ÌlFuÀÁF`

、̧
¹µ¶F

{të

、
�H`

、
¶9ØÎ�%&'¸¹µ¶Fw¸¹

5W&¸¹YËÌ

，
pG<¸¹µ¶Ya�£�©u

W&£�．

１　pq/0

�#1�xYF�÷Í１，�FîI`�F}K

GFuＣ２ �F

，
¡F`¹º¯µðf4

，
HWhàＳ１

þf

，Ｃ２ ãF

，
fLñ`�Ｔ１ pGI`Fî¸¹Ö¶

ØÙHW

，
FwfL¿{9Ｄ１ �t¸¹µ¶．fL�

FîF�Ë¸¹µ¶OQ�Fî-?

，
¼;Q¸¹µ

¶BãFF�Ñu8þf．BI`�F}KGÌlF

uＣ１ �F

，
c,WX�W"¸¹c,

，
ËGòu9þ

f

，
FuＣ１ '¸¹µ¶ãF

，̧
¹µ¶Öt．F�1Ë

x<�eÔ+/«y

，
©pGF�1YFw¸¹c,．

&F9Ê/¸¹µ¶x¯Y&c,ÈIÂÕÅHFc

,Bì�~t�．�#1ËxY~t�HＴｅｋｔｒｏｎｉｘx

öXæYＴＤＳ３０３４Ｂ~t�

，
�FFu犆１＝５．０μＦ，&

F9Y¥,H ＧＤ５１Ｑ，BI`�F}K

、
�FîI`

�F}K©uc,WX�&�äN`C,aêAµ�

Y．fLåjc,WX�

，
k©¹º_�¸¹µ¶ &

µ�Y{Y．

'Q3nY¸¹µ¶

，
�#�­Âl

，
�ÁÛ:¸

¹µ¶Y�H`

、
F{të

、
¶9ØÎ'¸¹µ¶Yã

FFw¸¹5W&¸¹YËÌ

，
ÈÛ:FuÀÁF`

YñYLb1

，̧
¹µ¶YFw¸¹5W&¸¹Yñ

T¸¹．

!１　ÏÐÑÒ[£¤n9

Ｆｉｇ．１　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｅｔｕｐ

２　`ar6G

２．１　Ï�¨ÐQéê

�#1¶]¸¹µ¶OMH�H`狆＝１３．３３ｋＰａ，

¶9ØÎ Φ＝６ｍｍ，F{të 犔 �ÁH１００ｍｍ、

１５０ｍｍ、２００ｍｍ、２５０ｍｍ5３００ｍｍ．I`�F}K

k©IÌlFuYÀÁF`�"１．７５ｋＶ～４．２５ｋＶ

Yõö．�#GºÌlFuÀÁF`eFw�ðñT

¶D÷Í２．k©�º

，
��FuÀÁF`YíS

，
F

w�ð©íS

；
'QF{të犔＝１５０ｍｍY¸¹µ

¶

，
Fw�ð!５３３Ａí*º<１９８０Ａ．ÌlFuF`

�I

，̄
FÒ¸¹µ¶ØÙYãFrañÝ

；
C¯F

Ò

，̧
¹µ¶ØÙpGIl�YHW*F¯'M{Ñ

�

，
�î'W*ß�I

，
HWFîßí*

，
*F¯'Y

mßí*．¦�&æö<¸¹µ¶,·YF�

，
!�í

*<Fw�ð．ðGÜÇY�

，
'Qn¯n¸¹µ¶

，

Fw�ð�ÌlFuÀÁF`ßç£SY«�à}．

!２　n(ÓÄ²nÔÕÖno[µ¶qr

Ｆｉｇ．２　Ｐｅａｋｃｕｒｒｅｎｔｖｅｒｓｕｓｉｎｉｔｉａｌｖｏｌｔａｇｅｉｎ

ｃｈａｒｇｉｎｇｃａｐａｃｉｔｏｒ

Í３r~<3nF{Óßft

，̧
¹1ß�Fu

ÀÁF`ñTYMN'M．��ÌlFuÀÁF`Y

２２００５３１０



9=�

，
�

：
kxQIsÏË¸¹µ¶YDE

í*

，̧
¹µ¶YFw¸¹1ß.8

；
�ÄIF`º

，

Fw¸¹1ß�ÌlFuÀÁF`ñT�8

，
{"Î

Ê3·ñT．)kl�ýH�FuÀÁF`�mSo

，

¸¹µ¶YFwra�ÄVotØ��QDQ¸¹µ

¶Y¶9ØÎ

，
È·¸¹µ¶ØÙHWYFîß¹º

�mS

，
ÿË =FuÀÁF`·¼jí*

，
'Q¸¹

µ¶YFLuF�&Yñ3S．

!３　n(Ï×²nÔÕÖnoµ¶[qr

Ｆｉｇ．３　Ｗｉｄｔｈｏｆｃｕｒｒｅｎｔｐｕｌｓｅｓａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｉｎｉｔｉａｌ

ｖｏｌｔａｇｅｉｎｃｈａｒｇｉｎｇｃａｐａｃｉｔｏｒ

¸¹µ¶YFw¸¹�ºÌlFuÀÁF`YË

Ì�S

，
no¸¹µ¶YW&¸¹©æµ�ºÌlF

uÀÁF`�SYËÌ．¸¹µ¶YFw¸¹eW&

¸¹÷Í４，k©�º

，
�WªFw¸¹tÓeW&¸

¹tÓ=�RS．��W&¸¹�fö4QFw¸¹

¯uot

，
)�ýHHW�W&f¢

，
HW*F¯'`

C¯µYot*s-4��Â2HW¯'jZ­Y．

&¸¹ö4Fw¸¹fËÌºIsÏËYç�uË

x

，
ýéDE&¸¹Yö4ot5G=�pC．

!４　n(ÏÐp3ÏÐØ·[qr

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｃｕｒｒｅｎｔｐｕｌｓｅ

ａｎｄｌｉｇｈｔｐｕｌｓｅ

Í５～７r~<ÌlFuÀÁF`3n¸¹º

，
W

&¸¹OMYñT}õ．��ÌlFuÀÁF`Yí

*

，
W&¸¹�ðí*

，
W&¸¹Y¸¹1ß.8

，
W

&¸¹ö4Fw¸¹Yot©.8．¸¹µ¶�W&

f¢

，
ÌlFuÀÁF`VS

，
HW¯'fL¯µY�

è,¥bj`CYotVV

，
W&¸¹Y¸1ñ8．Ì

lFuÀÁF`VS

，
�¯µY�è,¥bØ

，
HW*

F¯'v*sºÄIl�Ykl�éVS

，
Il?¯

'M{í�

，
HW¯'ftY��Z­ðW?¯'Y

kl�éfíS

，
ý�W&¸¹Y�ðí*．

!５　3ÏÐÓÄ²nÔÕÖnoµ¶[qr

Ｆｉｇ．５　Ｐｅａｋｌｉｇｈｔａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｉｎｉｔｉａｌｖｏｌｔａｇｅｉｎ

ｃｈａｒｇｉｎｇｃａｐａｃｉｔｏｒｆｏｒｖａｒｉｏｕｓａｒｃｌｅｎｇｔｈｓ

!６　3ÏÐ×:²nÔÕÖnoµ¶[qr

Ｆｉｇ．６Ｗｉｄｔｈｏｆｌｉｇｈｔｐｕｌｓｅｓａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｉｎｉｔｉａｌｖｏｌｔａｇｅ

ｉｎｃｈａｒｇｉｎｇｃａｐａｃｉｔｏｒｆｏｒｖａｒｉｏｕｓａｒｃｌｅｎｇｔｈ

!７　3ÏÐÙ�l·²nÔÕÖnoµ¶[qr

Ｆｉｇ．７　Ｄｅｌａｙｂｅｔｗｅｅｎｌｉｇｈｔｐｕｌｓｅｓａｎｄｃｕｒｒｅｎｔｐｕｌｓｅｓａｓ

ａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｉｎｉｔｉａｌｖｏｌｔａｇｅｉｎｃｈａｒｇｉｎｇｃａｐａｃｉｔｏｒ

ｆｏｒｖａｒｉｏｕｓａｒｃｌｅｎｇｔｈ

２．２　¨ÑzëQéê

!ª¯8jY�#DE1k©Wç

，
F{të'

¸¹µ¶YFw¸¹ËÌÄS．!Í２1k©Wç

，
R

nFuÀÁF`¸¹º

，
F{ÓßVS

，
Fw�ðV

8．Í８5~"<FuÀÁF`H犝＝３．５０ｋＶ%&º

Fw�ð5Fw¸¹1ßeF{tëftYà}

，
¡

F{të!犔＝１００ｍｍí*º犔＝３００ｍｍo

，
Fw

３２００５３１０



&　'　(　)

�ð!１８８７Ａ.8º<１０４０Ａ，Fw¸1!１７．６μｓ

í*º<２１．６μｓ．��z?áu

，̧
¹µ¶R¡Q¯

uþW

，
F{tëVS

，
iþWVÓ

，̧
¹µ¶YØ�

©uFLVS

；
éÁ

，̧
¹µ¶ØÙ�î'W*ß©f

��F{tëYíS�æö

，
!�æö<¸¹µ¶Ø

Ù�î'WYFîß

，
í*<�î'WY�5．j©

，

í*F{tëæö<¸¹µ¶YFw�ð

，
no©í

*<Fw¸¹Y1ß．

!８　n(ÓÄpn(ÏÐ×:²nn·v

µ¶[qr

（犝＝３．５０ｋＶ）

Ｆｉｇ．８　Ｐｅａｋｃｕｒｒｅｎｔａｎｄｗｉｄｔｈｏｆｃｕｒｒｅｎｔｐｕｌｓｅｓｖｅｒｓｕｓ

ａｒｃｌｅｎｇｔｈｓｆｏｒｉｎｉｔｉａｌｖｏｌｔａｇｅａｔ３．５０ｋＶｉｎ

ｃｈａｒｇｉｎｇｃａｐａｃｉｔｏｒ

�n¯ÌlFuÀÁF`¸¹º

，
fL'3nF

{tëYW&¸¹YOM®a'M

，
÷Í９、Í１０j

~

，
k©�º��F{të!１００ｍｍí*º３００ｍｍ

Lb1

，
W&¸¹�ðR'ôß.8

，
W&¸¹Y1ß

!１６．６μｓí*º<２１．８μｓ，W&¸¹ö4QFw¸

¹Yot!３．４μｓí*º<５．６μｓ．F{tëYí*

þÿF{ftYFvôßæö

，
��è,¥b3ñY

¸¹º

，
���f¢HW*F¯'pGÄIl�Y�

fæö

，
Il?¯'M{./

，
HWWX��æXðW

!９　3ÓÄp3ÏÐ×:²nn·vµ¶[

qr

（犝＝３．５０ｋＶ）

Ｆｉｇ．９　Ｐｅａｋｌｉｇｈｔａｎｄｗｉｄｔｈｏｆｌｉｇｈｔｐｕｌｓｅｓａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎ

ｏｆａｒｃｌｅｎｇｔｈｆｏｒｉｎｉｔｉａｌｖｏｌｔａｇｅａｔ３．５０ｋＶ

ｉｎｃｈａｒｇｉｎｇｃａｐａｃｉｔｏｒ

!１０3ÏÐÙ�l·²nn·vµ¶[qr

（犝＝３．５０ｋＶ）

Ｆｉｇ．１０　Ｄｅｌａｙｂｅｔｗｅｅｎｌｉｇｈｔｐｕｌｓｅｓａｎｄｃｕｒｒｅｎｔｐｕｌｓｅｓ

ａｖｅｒｓｕｓｒｃｌｅｎｇｔｈｆｏｒｉｎｉｔｉａｌｖｏｌｔａｇｅａｔ３．５０ｋＶ

ｉｎｃｈａｒｇｉｎｇｃａｐａｃｉｔｏｒ

?¯'Ykl�.8

，
j©W&¸¹Y�ð.8

，
W&

¸¹Y1ßí*

，
W&¸¹ö4QFw¸¹Yot

í*．

２．３　Òâ©Qéê

�#1

，̧
¹µ¶YOM¶§HØÎΦ＝６ｍｍ，F

{të犔＝２００ｍｍ，�H`�Á¶§狆＝１３．３３ｋＰａ、

１９．９９５ｋＰａ、２６．６６ｋＰａ、３３．３２５ｋＰａ、３９．９９ｋＰａ、

４６．６５５ｋＰａ、５３．３２ｋＰａ．

Í１１5~<ÌlFuÀÁF`H犝＝４．２５ｋＶ

o

，
Fw�ð5Fw¸1e¶9Ø�H`ftYà}．

k©�º

，
�H`!１３．３３ｋＰａí*º５３．３２ｋＰａLb

1

，
Fw�ð!１９６９Ａºæº<１６００Ａ，̧ ¹1ß!

１３．８μｓª�º<１５．８μｓ．�H`e�è,¥b­®

M

，
�H`VS

，̧
¹µ¶ØÙ*F¯'Y�è,¥b

éV8

，
*F¯'�÷G=ß1pGYl�V8

，
=ß

GV#

，̧
¹µ¶�çF�©éVS．j©H<pGn

�S8YFw�ð

，
�H`VS`CYÌlFuÀÁ

F`©éVI．éÁ

，̧
¹µ¶ØÙY�H`VS

，̧

¹µ¶Y�çF`VI

，̧
¹µ¶V38QÖt．

!１１　n(ÓÄpn(ÏÐ×:²º_oµ¶[

qr

（犝＝４．２５ｋＶ）

Ｆｉｇ．１１　Ｐｅａｋｃｕｒｒｅｎｔａｎｄｗｉｄｔｈｏｆｃｕｒｒｅｎｔｐｕｌｓｅｓａｓａ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｆｉｌｌｐｒｅｓｓｕｒｅｆｏｒ４．２５ｋＶｉｎｉｔｉａｌｖｏｌｔａｇｅ

４２００５３１０



9=�

，
�

：
kxQIsÏË¸¹µ¶YDE

!１２　3ÓÄp3ÏÐ×:²º_oµ¶[

qr

（犝＝４．２５ｋＶ）

Ｆｉｇ．１２　Ｐｅａｋｌｉｇｈｔａｎｄｗｉｄｔｈｏｆｌｉｇｈｔｐｕｌｓｅｓａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎ

ｏｆｆｉｌｌｐｒｅｓｓｕｒｅｆｏｒｉｎｉｔｉａｌｖｏｌｔａｇｅａｔ４．２５ｋＶｉｎ

ｃｈａｒｇｉｎｇｃａｐａｃｉｔｏｒ

!１３3ÏÐÙ�l·²º_oµ¶[qr

（犝＝４．２５ｋＶ）

Ｆｉｇ．１３Ｄｅｌａｙｂｅｔｗｅｅｎｌｉｇｈｔｐｕｌｓｅｓａｎｄｃｕｒｒｅｎｔｐｕｌｓｅ

ａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｆｉｌｌｐｒｅｓｓｕｒｅｆｏｒｉｎｉｔｉａｌｖｏｌｔａｇｅ

ａｔ４．２５ｋＶ

２．４　ÓÔSäQéê

�#�x¸¹µ¶YOMHF{të犔＝２００ｍｍ，

�H`狆＝１３．３３ｋＰａ，ØÎ�ÁHΦ＝６ｍｍ、８ｍｍ、

９ｍｍ、１０ｍｍ、１２ｍｍ．Í１４�FuÀÁF`H犝＝

４．２５ｋＶ%&º

，
Fw�ð5¸1e¸¹µ¶ØÎYà

}．�n¯FuÀÁF`º

，
ØÎ!６ｍｍ í*º

１２ｍｍo

，
Fw�ð!１７４４Ａí*º<２１４０Ａ，��

!１４　n(ÓÄpn(ÏÐ×:²Ú´µ¶[

qr

（犝＝４．２５ｋＶ）

Ｆｉｇ．１４　Ｐｅａｋｃｕｒｒｅｎｔｓａｎｄｗｉｄｔｈｏｆｃｕｒｒｅｎｔｐｕｌｓｅｓ

ａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｂｏｒｅｄｉａｍｅｔｅｒｆｏｒｉｎｉｔｉａｌ

ｖｏｌｔａｇｅａｔ４．２５ｋＶ

!１５3ÓÄp3ÏÐ×:²Ú´µ¶[qr

（犝＝４．２５ｋＶ）

Ｆｉｇ．１５　Ｐｅａｋｌｉｇｈｔａｎｄｗｉｄｔｈｏｆｌｉｇｈｔｐｕｌｓｅｓａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎ

ｏｆｂｏｒｅｄｉａｍｅｔｅｒｆｏｒｉｎｉｔｉａｌｖｏｌｔａｇｅａｔ４．２５ｋＶ

!１６　3ÏÐÙ�l·²Ú´µ¶[qr

（犝＝４．２５ｋＶ）

Ｆｉｇ．１６Ｄｅｌａｙｂｅｔｗｅｅｎｌｉｇｈｔｐｕｌｓｅｓａｎｄｃｕｒｒｅｎｔｐｕｌｓｅｓｖｅｒｓｕｓ

ｂｏｒｅｄｉａｍｅｔｅｒｆｏｒｉｎｉｔｉａｌｖｏｌｔａｇｅａｔ４．２５ｋＶ

fLA�Wç¸¹µ¶YFw�ðmß!６１７２Ａ／ｃｍ２

ºæº<１８９４Ａ／ｃｍ２．RMQÄÝØÎY¸¹µ¶

，

RnFuÀÁF`%&º

，
Ä�Y¸¹µ¶æX<Ä

�YþFra

，
��\�<�î'W*ß

，
í*<HW

¯'YFîß

，
æö<þFraYF��

，
\I<þF

raYFwmß．ýé

，
�RnÌlFuÀÁF`Y%

&º

，
��¶9ØÎYí*

，̧
¹µ¶YW&¸¹�ð

f.8

，
W&¸¹Y¸15ö4QFw¸¹Yot&

fí*

，
÷Í１５、Í１６j~．

３　s}

fLS�Y�#DEÆ4

，̧
¹µ¶Fw�ð�

�FuÀÁF`Yí*�£SQ«�Yí*

；
Fw¸

¹1ß��F`Yí*�.8．eéno

，
��ÌlF

uÀÁF`Yí*

，̧
¹µ¶YW&¸¹�ðí*

，
W

&¸¹1ß5ö4QFw¸¹Yot.8．n¯ÀÁ

F`%&º

，
F{tëVS

，
Fw¸¹�ðV8

，
Fw

¸¹1ßVS

；
W&¸¹�ðV8

，
W&¸¹1ßV

S．j©Fw¸¹�ð��¸¹µ¶�H`Yí*�

.8

，
Fw¸1í*

；
W&¸¹�ðæö

，
W&¸¹1

ßí*．«-Fw�ð��¸¹µ¶¶9ØÎYí*

�í*

，
��W&¸¹�ð.8

，
W&¸¹1ßí*．

CÁ

，̧
¹µ¶�a�Lb1

，
F�OM'¸¹µ

５２００５３１０



&　'　(　)

¶Fw¸¹YËÌ�S

，
'Q`CpGÑ8Fw¸¹

1ß5Ñ8W&¸¹1ßYwx¸¹º

，
w¡7�.

8F�1YFL．

|ªj�

，
��x¸¹µ¶�HIsÏË&ØY

Lb1

，
H<pGÑ8YW&otV·W&ôßSY

&¸¹

，̀
C.8¸¹µ¶Y�H`

，
.8¸¹µ¶Y

F{të

，
.8¸¹µ¶YØÎ

，
È.8F�1YF

L

，
í*ÌlFuYÀÁF`．

~�9:

［１］　/04

，
/×

，
�ªÒ．&Ø6PeêA

［Ｍ］．２z．ª<

：
�b

S("z{

，２００６：３６６３９１．

［２］　《̧ ¹µ¶

》̀
Ül．¸¹µ¶

［Ｍ］．ª<

：
ª<Å|"z{

，

１９７５：１１３５．

［３］　ＲＡＵＬＩＮＣ．Ｌａｓｅｒａｎｄｆｌａｓｈｌａｍｐｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．犎犪狌狋犪狉狕狋，

２００８，５９（２）：９０９１．

［４］　ＹＡＮＧＱ，ＭＡ Ｙ，ＺＨＵ Ｒ，犲狋犪犾．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｆｌａｓｈｌａｍｐ

ｐｕｌｓｅｄｄｙｅｌａｓｅｒｏｎｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｃｏｎｎｅｃｔｉｖｅｔｉｓｓｕｅｇｒｏｗｔｈ

ｆａｃｔｏｒｉｎｋｅｌｏｉｄｓ［Ｊ］．犔犪狊犲狉狊犻狀犛狌狉犵犲狉狔犪狀犱犕犲犱犻犮犻狀犲，２０１２，

４４（５）：３７７３８３．

［５］　ＥＲＬＡＮＤＳＯＮＣ，ＰＯＷＥＬＬＨＴ．１０，０００ｆｌａｓｈｌａｍｐｓｗｉｌｌｄｒｉｖｅ

ｍｏｓｔｐｏｗｅｒｆｕｌｌａｓｅｒ［Ｊ］．犔犪狊犲狉犉狅犮狌狊犠狅狉犾犱，１９９１，２７（８）：９５

１００．

［６］　ＺＨＡＯＦｅｎｇｚｈｉ，ＷＡＮＧＺｈｏｎｇｄｏｎｇ，ＺＨＥＮＧ Ｙａｊｕａｎ．Ａ

ｄｅｔｅｃｔｉｎｇｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈｆｕｌｌｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｓｐｅｃｔｒｕｍｆｏｒｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ

［Ｊ］．犗狆狋犻犮犪犾犜犲犮犺狀犻狇狌犲，２００８，３４（０１）：８２８４

<tv

，
0±J

，
Xck．�ÒY&Q&J}~e}KDE

［Ｊ］．&(jk

，２００８，３４（０１）：８２８４．

［７］　ＲＯＯＳＳ，ＲＡＵＬＩＮＲ，ＯＣＫＥＮＦＥＬＳＨＭ，犲狋犪犾．Ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｃｕｔａｎｅｏｕｓｓａｒｃｏｉｄｏｓｉｓｌｅｓｉｏｎｓｗｉｔｈｔｈｅｆｌａｓｈｌａｍｐ

ｐｕｍｐｅｄｐｕｌｓｅｄｄｙｅｌａｓｅｒ：ａｃａｓｅｒｅｐｏｒｔ［Ｊ］．犇犲狉犿犪狋狅犾狅犵犻犮

犛狌狉犵犲狉狔，２００９，３５（７）：１１３９１１４０．

［８］　ＣＨＡＲＬＥＳＦ，ＶＩＤＡＬ Ｖ，ＯＬＩＶＥ Ｆ，犲狋犪犾．Ｐｕｌｓｅｄｌｉｇｈｔ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔａｓｎｅｗｍｅｔｈｏｄｔｏｍａｉｎｔａｉｎｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ

ｑｕａｌｉｔｙｏｆｆｒｅｓｈｃｕｔｍａｎｇｏｅｓ［Ｊ］．犐狀狀狅狏犪狋犻狏犲犉狅狅犱犛犮犻犲狀犮犲牔

犈犿犲狉犵犻狀犵犜犲犮犺狀狅犾狅犵犻犲狊，２０１３，１８：１９０１９５．

［９］　ＢＡＲＡＮＤＡＢ，ＢＡＲＲＡＮＣＯ Ａ，ＭａｒｔｉｎｅｚＩ．Ｆａｓｔａｔｒａｚｉｎｅ

ｐｈｏｔｏｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｉｎ ｗａｔｅｒｂｙｐｕｌｓｅｄｌｉｇｈｔｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ［Ｊ］．

犠犪狋犲狉犚犲狊犲犪狉犮犺，２０１２，４６（３）：６６９６７８．

［１０］　ＧＯＭＥＺＬＯＰＥＺＶＭ，ＲＡＧＡＥＲＴＰ，ＤＥＢＥＶＥＲＥＪ，犲狋犪犾．

Ｐｕｌｓｅｄｌｉｇｈｔｆｏｒｆｏｏｄｄｅｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ：ａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．犜狉犲狀犱狊

犻狀犉狅狅犱犛犮犻犲狀犮犲牔犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２００７，１８（９）：４６４４７３．

［１１］　ＰＡＮＩＣＯ Ｌ． Ｐｕｌｓｅｄ ＵＶ ｃｕｒｉｎｇ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｕｓｅｒｆｒｉｅｎｄｌｙ

ｓｏｌｕｔｉｏｎｓｔｏｔｏｕｇｈｐｒｏｂｌｅｍｓ［Ｊ］．犃犱犺犲狊犻狏犲狊犃犵犲，１９９７，４０

（１）：３４３６．

［１２］　ＧＯＮＣＺＪＨ．Ｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙｏｆｘｅｎｏｎｐｌａｓｍａ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳

犃狆狆犾犻犲犱犘犺狔狊犻犮狊，１９６５，３６（３Ｐ１）：７４２７４３．

［１３］　ＭＡＲＫＩＥＷＩＪＰ，ＥＭＭＥＴＴＪＬ．Ｄｅｓｉｇｎｏｆｆｌａｓｈｌａｍｐｄｒｉｖｉｎｇ

ｃｉｒｃｕｉｔｓ［Ｊ］．犐犈犈犈犑狅狌狉狀犪犾狅犳犙狌犪狀狋狌犿犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊，１９６６，

ＱＥ２（１１）：７０７７１１．

［１４］　ＨＯＬＺＲＩＣＨＪＦ，ＥＭＭＥＴＴＪＬ．Ｄｅｓｉｇｎａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆａ

ｈｉｇｈｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓａｘｉａｌｆｌａｓｈｌａｍｐ［Ｊ］．犃狆狆犾犻犲犱犗狆狋犻犮狊，１９６９，８

（７）：１４５９１４６６．

［１５］　ＭＣＤＯＮＡＬＤ Ｋ Ｆ，ＣＵＲＲＹ Ｒ Ｄ， ＨＡＮＣＯＣＫ Ｐ Ｊ．

ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｐｕｌｓｅｄａｎｄＣＷ ｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅｓｔｏ

ｉｎａｃｔｉｖａｔｅｂａｃｔｅｒｉａｌｓｐｏｒｅｓｏｎｓｕｒｆａｃｅｓ［Ｊ］．犐犈犈犈犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狊

狅狀犘犾犪狊犿犪犛犮犻犲狀犮犲，２００２，３０（５Ｉ）：１９８６１９８９．

［１６］　ＪＩＮＮＯＭ，ＯＫＡＭＯＴＯＭ，ＴＡＫＥＤＡＭ，ｅｔａｌ．Ｌｕｍｉｎａｎｃｅ

ａｎｄｅｆｆｉｃａｃｙｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆｌｏｗｐｒｅｓｓｕｒｅ ｘｅｎｏｎ ｐｕｌｓｅｄ

ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔｌａｍｐｓｂｙｕｓｉｎｇａｎａｕｘｉｌｉａｒｙｅｘｔｅｒｎａｌｅｌｅｃｔｒｏｄｅ［Ｊ］．

犑狅狌狉狀犪犾狅犳 犘犺狔狊犻犮狊犇犃狆狆犾犻犲犱 犘犺狔狊犻犮狊，２００７，４０（１３）：

３８８９３８９５．

［１７］　ＪＩＮＮＯ Ｍ，ＫＵＲＯＫＡＷＡ Ｈ，ＡＯＮＯ Ｍ．Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ

ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｍｅｒｃｕｒｙｌｅｓｓｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔｌａｍｐｓＩＩｎｎｅｒｅｌｅｃｔｒｏｄｅ

ｏｐｅｒａｔｉｏｎｗｉｔｈｐｕｌｓｅｄｄｉｓｃｈａｒｇｅ［Ｊ］．犑犪狆犪狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳

犃狆狆犾犻犲犱犘犺狔狊犻犮狊犘犪狉狋１犚犲犵狌犾犪狉犘犪狆犲狉狊犛犺狅狉狋 犖狅狋犲狊 牔

犚犲狏犻犲狑犘犪狆犲狉狊，１９９９，３８（７Ｂ）：４６０８４６１２．

［１８］　ＥＬＬＯＵＭＩＨ，ＺＩＳＳＩＳ Ｇ，ＢＥＲＴＨＩＥＲ Ｔ，ｅｔａｌ．Ｔｉｍｅ

ｄｅｐｅｎｄｅｎｔｂｅｈａｖｉｏｒｏｆａｐｕｌｓｅｄｈｉｇｈｐｏｗｅｒｘｅｎｏｎｆｌａｓｈｌａｍｐ．

ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏｔｈｅＭｅｇａＪｏｕｌｅｌａｓｅｒｐｕｍｐｉｎｇ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳

犙狌犪狀狋犻狋犪狋犻狏犲犛狆犲犮狋狉狅狊犮狅狆狔牔犚犪犱犻犪狋犻狏犲犜狉犪狀狊犳犲狉，２００４，８６

（４）：３６１３６９．

［１９］　ＧＮＹＢＩＤＡ Ｍ， ＵＨＲＬＡＮＤＴ Ｄ， ＬＯＦＦＨＡＧＥＮ Ｄ．

Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆａｐｕｌｓｅｄｘｅｎｏｎｄｉｓｃｈａｒｇｅａｔｍｅｄｉｕｍｐｒｅｓｓｕｒｅ

［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犘犺狔狊犻犮狊犇犃狆狆犾犻犲犱犘犺狔狊犻犮狊，２０１２，４５（１９）．

［２０］　ＣＨＥＮＪｉａ，ＬＩＨａｉｂｉｎｇ，ＪＩＡＮＧＢａｏｃａｉ，犲狋犪犾．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎ

ｔｈｅ ｉｍｐｅｄａｎｃｅ ｏｆ ｐｌａｓｍａ ｉｎ ｘｅｎｏｎ ｆｌａｓｈｌａｍｐ ｄｕｒｉｎｇ

ｄｉｓｃｈａｒｇｉｎｇ［Ｊ］．犔犪狊犲狉犪狀犱犐狀犳犪狉犲犱，２００９，３９（０２）：１９０１９３．

²�

，
C<v

，
w\x

，
�．¸¹µ¶ãFo�î'WF�Y

DE

［Ｊ］．ð&ehÁ

，２００９，３９（０２）：１９０１９３．

［２１］　ＧＵＯ Ｘｉａｎｇｃｈａｏ，ＬＩ Ｈａｉｂｉｎｇ，ＬＩＮ Ｗｅｎｚｈｅｎｇ，犲狋犪犾．

Ｄｉｓｃｈａｒｇｅｏｆｐｕｌｓｅｘｅｎｏｎｌａｍｐｓ［Ｊ］，犃犮狋犪犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，

２００９，３８（０６）：１３６３１３６６．

+Gb

，
C<v

，
1;ä

，
�．SO�¸¹µ¶YãFDE

［Ｊ］．

&'()

，２００９，３８（０６）：１３６３１３６６．

［２２］　ＬＩＵＪｉａｎｊｕｎ，ＬＩＨａｉｂｉｎｇ，ＨＵ Ｌｉｌｉ，犲狋犪犾．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆ

ｅｘｔｅｒｎａｌｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄａｎｄｐｒｅｉｏｎｉｚａｔｉｏｎｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ

ｄｉｓｃｈａｒｇｅｐｌａｓｍａｉｎｈｉｇｈｐｏｗｅｒｘｅｎｏｎｆｌａｓｈｌａｍ［Ｊ］．犎犻犵犺

犞狅犾狋犪犵犲犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２０１３，３９（９）：２２６７２２７２．

［２３］　ＪＩＡＳｈｅｎｌｉ，ＬＩＸｉｎｇｗｅｎ，ＬＩＲｕｉ，犲狋犪犾．Ｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅｐｌａｓｍａ

ｃｈａｎｎｅｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｉｎｈｉｇｈｐｏｗｅｒｐｕｌｓｅｄｘｅｎｏｎｆｌａｓｈｌａｍｐｓ

［Ｊ］．犎犻犵犺犘狅狑犲狉犔犪狊犲狉犪狀犱犘犪狉狋犻犮犾犲犅犲犪犿狊，２０１２，２４（０１）：

２４８２５２．

��Ê

，
C»;

，
CR

，
�．IO�¸¹µ¶1Y�î'WãF

faDE

［Ｊ］．ôð&e¯'µ

，２０１２，２４（０１）：２４８２５２．

［２４］　ＬＩＵＪｉａｎｊｕｎ，ＪＩＡＮＧ Ｂａｏｃａｉ，ＴＡＮＧ Ｘｉａｎｚｈｏｎｇ，犲狋犪犾．

Ｈｉｇｈｐｏｗｅｒｘｅｎｏｎｆｌａｓｈｌａｍｐ ｗｉｔｈｒｅｌａｔｉｖｅｓｍａｌｌｂｏｒｅａｎｄ

ｌａｒｇｅａｒｃｌｅｎｇｔｈ［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳犔犪狊犲狉狊，２００６，３３

（０３）：３２６３２９．

-7y

，
w\x

，
S1±

，
�．�Ó¥IO�¸¹µ¶

［Ｊ］．1

*ð&

，２００６，３３（０３）：３２６３２９．

［２５］　ＺＨＡＯＱｕａｎｙｏｕ，ＭＩＡＯＰｅｉｌｉａｎｇ，ＨＥＦｅｎｇ，犲狋犪犾．Ｓｔｕｄｙ

ｏｎ ｔｈｅ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｘｅｎｏｎ ｆｌａｓｈ ｌａｍｐ ａｎｄ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ［Ｊ］．犛狆犲犮狋狉狅狊犮狅狆狔犪狀犱犛狆犲犮狋狉犪犾

犃狀犪犾狔狊犻狊，２０１２，３４（７）：１９７８１９８２．

<sQ

，
)y�

，
Ï�

，
�．¸¹µ¶ãFLb�ãe�#~µ

［Ｊ］．&J(e&J�ã

，２０１４，３４（０７）：１９７８１９８２．

　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏ．６１１７７０８３）

６２００５３１０


