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其中 p(度/毫米)为旋光率。对一定波长的激光p在选定比 〈因而 v(ð，，) 为已知〉后，由求解上述 Dixon 方程

可得仇~f 和向~f 关系3 从而完全确定反常布喇格衍射的几何关系。

我们对五种常用激光波长和各种轧值作了系统计算，并取 Llð1=O.08。来确定工作频带。得到下列结

论 (i) 无论对哪种波长的激光，只要比>40，都可把凹陷频率fd 排斥在工作频带之外从而使衍射光强均

匀化; (ii) 对1. 064 微米只要比〉4·，对 6328 埃只要比〉伊，对 4880、 5145 和 4416 埃只要 ι>60，即可

使仇>1h. mln，从而入射光可用线偏振 e 光; (iii) ðo 增大时，工作频率和带宽都逐渐增大，但从 Te02 单晶对

馒切变波的吸收来考虑希望工作频率不超过 135 兆赫，因此对四种可见激光而言。。不宜大于 60。

综合以上系统计算结果，我们认为对于四种可且激光波长均以取比=6。为最适宜，对于 1.064 微米则

ι 可取在 6~8。间。

氧化暗声光偏转器的布喇格带宽和扫描线性问题

北京工业大学 馀介乎

在上一篇文章中我们是在选定 ι 的条件下求解 Dixon 方程得到 fh~f 和仇~f 关系(迄今为止国内外

所有的讨论都是这样进行的)，并以 A仇 = 0.08。 作为选取工作频带的依据，这样做的理由是很不充分的，另

外所解出的句~f 关系具有明显的非线性，因而曾有人提出补偿扫描线性的方案。

然而声光偏转器的实际工作情况是入射光方向 δ1 保持不变，并通过限制换能器的长度 L， 使超声波分

散在一定角度范围内以得到较大的布喇格带宽。 因而一个符合实际情况的解法应该是在仇保持不变的条

件下求解下列联立方程i 妇忡忡川Sδ叫δ : 
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得到仇"'f 和也"'f 关系。我们对 6328 埃、5145 埃、4880 埃和 4416 埃激光波长和一系列 δ1 值作了这种计

算，从计算结果可以得到下列结论: (i) 所解得的句"'f 关系具有十分良好的线性，因而以往所作扫描线性

补偿的讨论完全是多余的; (ii) 仇"'f关系亦有极值，极值频率fo 与由豆豆1. =0所确定的极值频率一致(可df . 

由 Dixon 方程直接证明)，比的极值记作也。; (iii) 按上篇文章讨论我们取民=60，令 3仇。=180 -δ.0 1 ，我

们将以扎在虱土Ò{).oo 内为依据来确定工作频带 (f'r" fk); (iv) 计算表明当。1 变小时， oß.. 和带宽 fk-fL

将增大，但 δ1 太小将使f. 蓓入近带 (f'r" fk) 内p这是不允许的，使带宽 f与 -f'r. 尽量大但又保证fd 在通带

外的设计应称为最佳设计，对于四种可见激光入射角的最佳值句，op以对民=6。而言〉分别为 40 11' 、 40 5' 、

-4 0 3' 军日 3 058'。

然而上面以此在 δ。土δ仇。内为依据来确定工作频带仍然是不严格的，事实上一定长度 L 的换能器在

频带低端和高端处超声的发散角是不同的。 最为严格的处理办法是计算超声能量的角分布(它由熟知的单

缝衍射公式给出〉结合由 Dixon 方程解出的。o"'f 关系就可确定在每一频率f起作用的超声能量 p.(f)， 这

样在规定了能容许的不均匀度(例如 4分贝〉后，就可以完全精确地确定换能器长度 L 和 4分贝布喇格带宽

(!L, fH); 具体办法是先在 fo 处按规定的不均匀度确定 L， 即可按规定的不均匀度确定低端频率 fL和高端

频率fH。对于四种可见激光且入射角 。1 取仇， opt 时的计算结果如下表所示:
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激光 波长 /0 L !L fH dÐ2I'df 

(埃) (兆赫) (毫米) (兆赫) (兆赫) (度/兆赫)

6328 71 3.3 4岳 104 0.0247 

5145 94 2.5 59 137 0.0196 

4880 101 2. 3 65 147 0.0194 

4416 120 , 2.0 77 172 0.0164 

其中最后一列为由 ()2'"f 关系求出的介质内扫描率豆豆三个质外扫描率豆豆2Lzn022主。由表可见布喇格df ' .11 W 'V ,',-1 ,"',- df - "u - df 

带宽均在 60 兆赫以上，因而完全有可能得到 1000 以上的可分辨点。

工作于1.064 微米的 Te02 声光偏转器

北京工业大学 徐介乎

在上一篇文章中我们仅对四种可见激光作了计算，但在实际工作中已提出要求工作于 1. 064 微米且可

分辨点数达 1000 的声光偏转器;另外对于可见激光p 我们仅计算了 Dixon 方程的第一组解(对应于仇=

土 (δQ -()1) 和如=土(也一句〉中取+号)，这是因为对可见激光p 第二组解(对应于取一号〉的工作频率都

在 140 兆赫以上p 此时 Te02 对超声的吸收很严重，但对于1. 064 微米激光， 由于匹马对长波长的旋光率很

小导至第一组解的工作频率很低p 有必要探讨一下工作于第二组解的情况。

本文按上一篇文章的思路和公式计算了对于1.064 微米激光p 民=6。且工作于第一和第二组解以及

态α=8。且工作于第一组解的情况，其主要结果如下表所示:

。1， op.也 fo L !L fH tJ f dÐ2/df 
工作状态

(度) (兆赫) (毫米) (兆赫) (兆赫) (兆赫)
tJf/ f c Q(L) 

(度/兆赫)

lJQ=6 0 ， 第一组解 4 0 18' 38 6.1 23 56 33 0.825 23 0 .0428 

iJQ= 6 0 ， 第二组解 90 18' 77 6 .05 61 94 33 0 .43 158 一 0.0424

ÐQ=驴 ， 第 -组解 5 0 47' 51 3.2 30 79 49 0 .89 19 .5 0.0418 

由上述计算可以得到下列结论: (i) 当离轴角瓦增大到 8。 时， 4 分贝布味tl格带宽可达 49 兆赫p 因而当

取超声渡越时间 τ=20 微秒(相当于光孔径 w=vτ~13 毫米〉时，可分辨点数 N 可达 1000; (ii)工作于第二

组解并不能提高布喇格带宽，例如当态。=6。 时均只有 33 兆赫 (iii) 但当按第二组解工作时，可将工作频率

提高到对于 Te02 来说是最适宜的频率，此时带来两大优点:一是使相对带宽兰主下降到 0 .43，此时在换能
fo … 

器制作中在五一切凶手口 Te02 扫、司可仅用单层增透或根本不需增透层，相反当工作于第一组解时去都在

0.8 以上甚至达到 0.9，此时在 LN 和 Te02 间必须有双层增透层p这在工艺上极为麻烦;另一是由于工作频

率显著提高而 L 又基本不变，故器件的 Q 值非常高，即使在通带低端 Q(L) 亦达 158，这对某些应用来讲是

很可贵的。
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