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摘  要：为了研究爆炸箔起爆器起爆系统典型参数的规律，设计了试验装置和试验方法，研究了爆炸箔冲击片

起爆系统中爆发电流、爆发电压与输入起爆能量、爆炸箔截面积的关系，并且给出了相关规律。通过研究得出：爆发

电压时间、峰值电流时间越接近，爆发电压峰值与爆发电流峰值越重合，能量利用率最高。研究结果对爆炸箔冲击片

起爆系统的优化设计具有一定的指导意义。 
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Study on the Design Parameters of Exploding Foil Initiation 
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China Ordnance Industry, Xi’an,710061) 

 

Abstract：In order to research on the typical parameter of initiation system of the exploding foil initiation(EFI), the test 

device and test method were designed, and the relationship of burst current ,burst voltage, initiation energy and the area of 

exploding foil bridge in the exploding foil slapper initiation system were studied. Some relative rules were got from the study. 

The research indicated that the more approach of the time of burst voltage and the time of peak current , the more coincident of 

the peak voltage and the peak current, and the higher energy utilizing efficiency would be. Results and findings have certain 

guiding significance for the optimization design of exploding foil initiation system. 
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关于爆炸箔起爆器电爆参数的测试技术国内

已有研究[1-3]，而对于爆炸箔电爆参数的研究较少。

本研究采用罗果夫斯基线圈探测桥箔的爆发电流，

用分压器测试桥箔的爆发电压，用示波器显示和记

录爆发电流和爆发电压的历史曲线。通过对爆发电

流、爆发电压的分析以及桥箔电爆时峰值电流时间

和爆发电压时间的比较，研究了特定桥箔的电爆参

数的规律，这些规律研究对爆炸箔起爆系统的优化

设计具有一定的指导意义。 

 

1   爆炸箔起爆器作用原理 

 

爆炸箔起爆系统(EFIs)的作用原理为：在特定的

强电流陡脉冲作用下，爆炸箔发生电爆炸，由此产生

的等离子体迅速膨胀剪切并驱动冲击片冲击起爆猛

炸药。由于特殊的电脉冲引发条件是自然界和各种电
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磁环境下极难产生的，而且使用的猛炸药符合传爆药

安全性能要求，因此爆炸箔起爆系统是一种本质上安

全可靠的起爆系统。 

爆炸箔起爆系统（EFIs）主要由高压功率脉冲电

源和冲击片雷管两大部分组成，其组成如图1所示。 

 

 

 

 

 

 
图1  爆炸箔起爆器系统组成框图 

Fig.1  Diagram of exploding foil initiation system 

采用的试验装置示意图见图 2，装置回路电感

小于 100nH。爆发电压测量系统采用 5kV 高压监测

系统。爆发电流测试采用罗果夫斯基线圈[4]进行。 

 

 

 
 

图 2  爆炸箔起爆器电爆测试系统 

Fig.2  Electrical exploding test system of EFI 

 

2  输入起爆能量对固定设计参数时爆

炸箔爆发电流、爆发电压的影响 

 

固定爆炸桥箔设计参数，改变不同的输入能量，

研究了输入能量对固定设计参数时爆炸箔中峰值电

流、爆发电流、爆发电压、峰值电流时间、爆发电压

时间的影响。试验用发火电容：0.2μF，爆炸箔桥区

尺寸：0.5mm×0.5mm×4.5μm。一组典型的试验数

据如表1所示，对应的测试图形见图3。 

从表1可以看出，对于固定参数的试验系统，随

着输入起爆能量的增加，作用在爆炸箔上的峰值电

流、爆发电流、爆发电压增加，爆发电压时间、峰值

电流时间逐渐缩短。对于1套固定参数的起爆系统，

存在着1个最佳的能量输入匹配值，在该能量值时，

爆发电压时间、峰值电流时间最接近，爆发电压峰值

与爆发电流峰值基本重合，此时能量利用率最高。通

常认为，爆炸箔的作用过程包括金属箔从受热开始直

到熔化、汽化最后成为等离子体驱动冲击片[5-6]。但是，

从电流波形图中可以看出，在爆炸箔汽化时由于电阻

的突然增大，在电流波形图上出现明显拐点，同时爆

发电压达到峰值，此时的能量有可能就是剪切并驱动

冲击片的能量，而爆炸箔形成等离子体所需的能量可

能并未被驱动冲击片利用。 
表1  输入起爆能量对爆炸箔爆发电流、爆发电压的影响 

Tab.1  Effect of input energy on burst current and burst 
voltage 

序
号

充电
电压
/kV

峰值
电流
/A 

爆发
电流
/A 

爆发 
电压 
/V 

峰值
电流
时间
/ns 

爆发电
压时间
/ns 

图
号

1 2.0 1 430 780 1 670.5 171.2 260.8 3(a)

2 2.5 1 730 1 360 2 119.1 168.0 214.4 3(b)

3 3.0 2 010 1 750 2 289.6 150.0 162.4 3(c)

4 3.5 2 400 2 132 2 801.1 140.0 154.4 3(d)

 

图 3  爆发电流、爆发电压测试波形图   

 Fig.3  Waveform graph of burst current and burst voltage 

 

3 不同设计参数时爆炸箔中爆发电

流、爆发电压的规律研究 

 

改变爆炸箔设计参数，固定输入起爆能量，研究

了不同设计参数时爆炸箔中爆发电流、爆发电压等参

数的规律。一组典型的试验数据如表2所示。 
表2  不同设计参数时爆炸箔爆发电流与爆发电压的规律 

Tab.2   Law of burst current and burst voltage with diverse 
bridge foils 

序
号

爆炸箔
体积×
10-2/mm3

充电
电压
/kV 

峰值
电流
/A 

爆发
电流 
/A 

爆发
电压
/V 

峰值
电流
时间
/ns 

爆发
电压
时间
/ns 

1 4.21 3.0 1 970 1 460 1 380.0 193.6 99.2
2 7.16 3.0 1 940 1 720 1 733.4 182.0 120.0
3 9.81 3.0 2 030 2 010 1 238.2 142.0 155.2
4 18.37 3.0 2 010 1 750 2 289.6 150.0 162.4
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从表2可以看出：当固定输入起爆能量时，随着

爆炸箔体积的减小，峰值电流变化不大，爆发电压时

间缩短。对于相同参数的脉冲功率源而言，峰值电流

反映的是短路状态通过回路的最大电流，由于在测试

范围内不同体积的爆炸箔电阻变化很小，因此，峰值

电流变化也不大。而爆发电压时间反映的是爆炸箔汽

化时电阻突然增大的现象，爆炸箔汽化所需的能量与

其体积密切相关，较小体积的爆炸箔汽化所需的能量

较少，因此输入相同起爆能量时，较小体积的爆炸箔

汽化时间相对较短，爆发电压时间相对也就较短。对

于固定参数的起爆装置，可以通过对爆炸箔尺寸的设

计提高对输入起爆能量的利用效率。 

 

4   结论 

 

通过研究固定参数的桥箔在不同发火电压下的

电爆参数规律，发现爆发电压、爆发电流随输入能量

的增大而增大，爆发电压时间和峰值电流时间随发火

能量增大而减小，但是峰值电流时间和爆发电压时间 

 

应有一个最接近的区间，这一区间应该是能量利用率

最高的区间。在固定发火能量时，有一个最佳对应的

桥区尺寸，使得这一尺寸的桥区对应的爆发电流和峰

值电流较其它桥区尺寸高。 
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