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除，也难以补偿。另一类p 是自然双折射变化所引起的工作点漂移。对于采用配对晶体构成的组合调制器p

虽然这种自然双折射的变化理论上可以得到补偿，但限于材料的均匀性、定向加工和装调的精度，实际上不

可能得到完全的补偿。此类不稳定性，可以通过附加一个光偏压或电偏压力日以控制。

实验表明，这二类不稳定性都存在。但如连续工作时间不太长(例如 12 小时以内λ 则工作点的漂移是

主要的。而且在小功率应用时，这种自然双折射的变化和附加的折射率分布的不均匀性p 都不是永久的，经

休息后可以复原。

造成工作点漂移的因素有二:一是晶体温度的变化y 包括环境温度的变化和晶体吸收光而发热引起的温

升;一是光束偏折，包括激光束本身的方向不稳定性及品体中由于散热不均匀和品体热膨胀所形成的温度梯

度造成的光束偏折。本文估算了光束偏折所引起的漂移量p并认为这二种因素虽同时存在，但在小功率应用

时，光束偏折是主要的。因此，选用光束方向较为稳定的激光器作光源，并减小了品体的温度梯度后P 工作点

的漂移即显著改善， 可以在三小时内稳定地工作。

本文讨论了施加偏压以控制工作点漂移的范围和能力。若激光器的功率稳定度在土3% 左右。小时)，

则在十小时内P 可使消光比的变化控制在土10% 以内;十三小时内，控制在 -20% 以内;如每天工作八小

时，则调制器经一次调整后即可长期稳定地工作(消光比变化在 土10% 以内〉。

最后p 提出了-个调制器偏置于零或极大值时的偏压自动控制方案。

声光器件的工作原理和设计方法
(1)正常布喇格衍射器件

北京工业大学 徐介平

J 正常器件的特征在于入射光和衍射光具有相同的偏振状态，由于偏转角一般很小，故有 叫=n" ， 从而

'" 圃，

kj =7c!J，因此动量三角形为一等腰三角形，由此易得布喇格方程:

δ‘=δ..=88 ， 

其中 f 为超声频率而 切 为声速，偏转角 α 则为

《 λλR
SIn oa=37= ZI 

a=δ汁。，，= 28卢令f

当量 Q寸击到π 时，除零级光和正〈或负〉一阳光外其它各级衍射光均很弱可比称为布喇
格衍射p 此时衍射效率为

η=~=.，;n2rπ J M~~~L 1 
一，一一I。 一一 Lλo cos ð， v 211 J 

其中 M2三羔仅由声光材料本身性质决定，称为声光恼。因此改变超声频率问改变衍射时M改
变超声功率 Po 则可改变衍射光的强度，亦即可以起到控制激光束方向和强弱的目的。

为了保证 Q>4π 和得到尽量大的句都要求声光互作用长度 L 足够大，但为了能在较大频率范围 LJf 内

保证布喇格方程得到满足〈称为布喇格带宽)，必须限制 L， 因此设计声光器件的关键在于 L 的合理选取p 引
A2 

入声光器件的特征长度 Lo=一一可使各设计公式大为简化。首先进入布喇格区的条件 Q二步如可简化为
λ 

L二岁 2Lo。

1 
除衍射效率 η 外，偏转器的主要指标为可分辨点数 N 和偏转速度容易证明其乘积(称为速度-容量

'古
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1 .d旷
积)N .τ=才 !:!P仅决定子工作带宽布 (R 为一取值在 1-2.5 间的常数，由光束特性和可分辨判据决定)，

它包括换能器带宽和布喇格带宽。当换能器取单片结构时，为了提高布喇格带宽只能减小L， 可以证明为了

_ .df 
同时获得 1 分m布喇格带宽和整个颇带均进入布l味tl格衍射ß: ， L 的选取和所能达到的相对带宽.dF= 10 分

别为 (L~C) 为 中心频率处的特征长度)

L=3L~C) 军日 .dF = O.35 

而为了获得 4 分贝布喇格带宽和全部进入布喇格区

L=4L~C) 和LlF= O.56

单片结构的超声利用率很低p更有效的办法是把换能器分片p 并利用多束超声干涉加强的方向来完成声光互

作用，此方向是随频率变化的3 因而可在一定程度上自动跟踪布喇格角，此时必须合理选取各片换能器的中

心距 S， 当分片不是太多时(例如 4 片或 6 片)， 8=1. 2L~C) 0 

F 
除衍射光强 Ià 外调制器的指标只是调制速度P 对于脉;中调制器希望 f 达到最大 (阶光脉冲上升时

间)，而对于正弦型调制器则希望 Id.J"， (f"， 为 3 分贝调制带宽)达到最大，可以证明两者均在

甚 λ

α=坐 x do 4丛= 1. 5
.d1) .A / L xdoA 

时达到最佳值;结合零级光和衍射光的角分离条件 (fo 为载波频率)

容易得到

衍。到×f jt 

L= 3Lo, t. ~主 fm=iro
)0 古

最后应该指出:声光器件用作偏转器和调制器所依据的工作原理和器件结构是一样的，因此只要在设计

上作适当考虑，一个声光器件可有效地同时起偏转和调制作用， 并已得到许多巧妙的应用。

声光器件的工作原理和设计方法
(11) 反常布喇格衍射器件

北京工业大学 徐介乎

反常器件的特征在于入射光和衍射光具有不同的偏振状态，因而必有 n1手 n2 或 k1学问，按反常布喇格

衍射原理工作的声光偏转器总取 k1>的 ( !:!P入射光取相速较小的本征模)，而且工作在超声 K 方向与衍射光

，，~方向互相垂直的状态附近，由简单作图易见此时 K 方向的很小变化〈即很小的超声发散角 .d{).a ) 可引起很

大的 "2 方向的改变(即很大的扫描角血L 亦即反常器件易于获得较大的布喇格带宽从而得到很大的可分

辨点数。 对于属 422 晶类的 Te02 单晶p 当超声波为沿 [110J 方向传播且质点振动沿[110J方向的切变波时p

不仅确可使衍射光的偏振状态与入射光不同(这要求相应的形变 Sk! 能改变折射率椭球主轴的方向)，而且此

切变波的声速仅为创米/秒2 比固体内一般声速要小川倍， 声速小时特征长度 L0541=羔很小阳
光优值比三岁很大，因此按反常布喇格衍射工作的叭声光偏转器将具有小型、 高效率由分辨点数
很大等优点。

但当 K 方向严格沿 [110J 方向时(称为沿轴型)，由于折射率曲面对 [OOlJ方向对称，入射光 "1 按 "2=

"l + K 衍射为 "2 后3 同样频率的超声可使 "2 按 k~= k2+ K 发生再衍射p 因此沿轴型苦苦件的衍射效率在放带
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