
16-я Международная научно-техническая конференция «Приборостроение – 2023» 

316 

УДК 621.327 

ИМПУЛЬСНАЯ КОРОТКОДУГОВАЯ ТРЕХЭЛЕКТРОДНАЯ ГАЗОРАЗРЯДНАЯ ЛАМПА   

ДЛЯ ОПТИКОЭЛЕКТРОННЫХ СИСТЕМ УФ-ОБЕЗЗАРАЖИВАНИЯ 

Гавриш С.В., ПотапенкоА.О., Шашковский С.Г. 

ООО «Научно производственное предприятие «Мелитта»  

Москва, Зеленоград, Российская Федерация 

Аннотация. Работа посвящена рассмотрению первых результатов по созданию импульсного источника 

УФ-излучения на основе короткодугового ксенонового разряда высокого давления, зажигаемого 

посредством вспомогательного электрода. Описана конструкция газоразрядной лампы, рассмотрены 

особенности ее работы в разрядном контуре, установлена временная зависимость яркости разряда  в УФ и 

видимом диапазонах спектра в зависимости от тока разряда. 
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Abstract. The work is dedicated to the considering of the first results of creation pulsed source of UV-radiation 

on the base of short-arc xenon high pressure discharge, ignited by an auxiliary electrode. The design of gas-
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the discharge brightness in UV and VIS spectral range on discharge current was established. 
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За последние годы импульсный ксеноновый 

разряд доказал свою эффективность в качестве 

источника УФ излучения в оптикоэлектронных 

системах (ОЭС) обеззараживания воздуха и по-

верхностей [1]. В указанных ОЭС в основном 

применяются импульсные трубчатые лампы с 

различной конфигурацией плазменного канала 

(прямой,  U-образный и т. д.). В силу агрессивного 

воздействия ксеноновой плазмы на внутреннюю 

поверхность разрядной трубки неизбежно проис-

ходят процессы деградации ограничивающей раз-

ряд кварцевой оболочки (кристаллизация, изме-

нение цветности и т. д.), что снижает срок службы 

газоразрядной лампы. Исключить данный недо-

статок позволяет использование неограниченного 

разряда в импульсной лампе, представляющей со-

бой шаровую кварцевую колбу с герметично уста-

новленными в ней  электродными узлами на ма-

лом (4–8 мм) удалении рабочих поверхностей ка-

тода и анода друг от друга (рисунок 1). Такая 

конструкция дает возможность существенно уда-

лить плазменный канал от стенки кварцевой обо-

лочки. Важной особенностью рассматриваемого 

источника УФ-излучения является наличие в се-

редине разрядного промежутка дополнительного 

электрода зажигания, позволяющего производить 

надежную инициализацию разряда и сократить 

потери энергии разряда за счет исключения из 

цепи питания газоразрядной лампы последова-

тельно соединенного устройства поджига.  

Целью данной работы является определение 

спектрально – энергетических преимуществ пред-

ложенного технического решения короткодуговой 

лампы (КДЛ) в сравнении с другими источниками 

УФ излучения.   

 

Рисунок 1 – Конструкция исследуемой  

трехэлектродной ксеноновой лампы 

Методика испытаний. Исследования КДЛ 

проводились при ее работе в разрядном контуре с 

емкостью накопительного конденсатора 3,2 мкФ 

и регулируемым напряжением U0 в диапазоне от 

0,5 до 3 кВ. Давление ксенона в разрядном объеме 

двух исследуемых ламп составляло 4 и 6 атм., по-

этому напряжение самопробоя составляло более  

6 кВ. КДЛ испытывалась в режиме одиночных им-

пульсов. Пробой разрядного промежутка произ-

водился подачей импульса напряжения на вспо-

могательный электрод от высоковольтного трас-

форматора. Регистрация электрических парамет-
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ров исследуемой лампы и разрядного контура 

производилась при помощи пояса Роговского и 

высокоточного делителя напряжения. Для 

изучения характеристик излучения в видимом и 

УФ диапазонах применялся измерительный ком-

плекс «Спектр-01».  

Электрические параметры и характери-

стики УФ излучения КДЛ. На рисунке 2 пред-

ставлены полученные осциллограммы тока и 

напряжения исследуемых образцов газоразряд-

ных ламп. 

 

Рисунок 2 – Осциллограммы падения напряжения и 

разрядного тока лампы. U0  = 2,5 кВ 

Из представленных данных видно, что ток ксе-

нонового разряда имеет четыре ярко выраженных 

периода колебаний с логарифмическим декремен-

том затухания: 

𝐷 = ln
𝐼𝑖
𝐼𝑖+2
⁄ ≈ ln

𝐼𝑖+1
𝐼𝑖+3
⁄ ≈ 0,74,  

где Ii –амплитуда импульса тока на каждой полу-

волне. Из осциллограм на рисунке 2 следует, что 

длительность первого полупериода импульса 

тока составляет τ1 ≈ 2,69 мкс, в то время как для 

остальных полуволн это время равно 2,15 мкс. 

Это явление связано с прогревом плазменного ка-

нала после пробоя «холодной» лампы. 

В ходе выполненных нами исследований 

установлено, что сопротивление разрядного кон-

тура, соответствующее рассчитанному выше де-

кременту затухания, при напряжении на накопи-

тельном конденсаторе 2,5 кВ составляет  

Rэфф. = 0,08 Ом. Таким образом, параметр затуха-

ния импульсов тока γ в исследуемом разрядном 

контуре составляет γ = Rэфф. / (2Z) ~ 0,117, где 

Z = (L / C)0,5 ~ 0,34 Ом – волновое сопротивление 

электрической цепи питания лампы. Учитывая, 

что по нашим оценкам сопротивление электрод-

ных узлов составляет не более 4 % от общего со-

противления лампы, то можно сделать заключе-

ние о практически полном рассеивании в ксено-

новой плазме подводимой к газоразрядной лампе 

электрической мощности.  

На рисунке 3 показана временная зависимость 

тока и яркостной температуры в УФ и видимой об-

ластях спектра. Как следует из представленных дан-

ных, максимальная яркость разряда наблюдается че-

рез 0,2–0,3 мкс после достижения током экстре-

мума. Такое явление связано с высокой скоростью 

поступления энергии в разряд, когда ее потери про-

исходят исключительно за счет теплопроводности, 

а не излучения. 

 
Рисунок 3 – Временные зависимости яркостных  

температур излучения на длине волны 270 нм (1)  

и 555 нм (2) спектра, синхронизированные  

с разрядным током (3), при U0 = 2,5 кВ 
 

Важным результатом, который следует из ри-

сунка 3, является расхождение во временных кри-

вых яркости для длины волны 270 и 555 нм, что 

свидетельствует об отклонении спектра излуче-

ния от распределения Планка. При этом в види-

мом диапазоне происходит насыщение яркостной 

температуры. В то же время, в синей области 

спектра такого явления не наблюдается, что рас-

крывает перспективы повышения эффективности 

излучения короткодугового разряда высокого 

давления в УФ диапазоне путем увеличении элек-

трической мощности лампы.  

По нашим оценкам предлагаемый конструктив-

ный вариант короткодуговой импульсной ксеноно-

вой лампы может обеспечить мощность излучения в 

УФ диапазоне до 50–60 % от всей мощности, испус-

каемой плазменным каналом при достижении яр-

костной температуры до значений 22000 К. Пред-

ставленные первые результаты по изучению некото-

рых характеристик короткодугового разряда 

позволяют рассматривать трехэлектродную ксено-

новую лампу как перспективный высокояркостный 

источник излучения в УФ диапазоне спектра для оп-

тикоэлектронных систем различного назначения 

(медицина, фотолитография и т. д.)  
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