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A description of the design, processing and ∞mpa的 and perfect configura也ion of 

10丑gitudinal DKDP electr命-optic modul的ors connec切d in series is given in detail. The 

technical performa.丑ces of the modula古ors are particularly applicab1e for laser 

rangefinders. 

前言

为把激光应用于测距、通讯、显示、精密

计量等各个领域，都需要利用光调制器把激

光调制成有用的光信号。

根据我国精密测距及地震预报等项工

作的急需，我厂与有关单位共同研制的

DC-30JG 型气体激光测距仪就是一种以

氮一氛气体激光器为光源的相位式高精度长

测程的测距仪器。该类测距仪对它所使用的

光调制器有较高的技术要求。

我们采用串联式纵向 DKDP 电光调制

器。这种调制器的特点是光线传播方向平行

于光轴，原理上不存在自然双折射p 因而输

出的光信号不随温度漂移，信号的相位稳定

性好，这对测距仪很有利。但是，由于这种调

制器加工困难，结构复杂，以前还未能象横向

电光调制器那样得到广泛的重视。我们经过

多次的反复，摸索了一些创作方法，现已能较

简单的成批制作这种 K-III 型电光调制器

了。

二、 K-III 型电光调制器的设计

K-III 型 DKDP 电光调制器系采用圆

筒状环形电极。它是在我们 1973 年采用端

面环形电极试制的 K-II 型调制器的基础上

改进而来的。

形式为适应 DC-30JG 型气体激光测

距仪所提出的高频率 (30 兆赫)、低调制电

压(交流有效值约 150 伏)的要求，并根据 Z

切割纵向 DKDP 半波电压为 3800 伏左右的

特点，决定采用 4 到 6 块晶体纵向串联进行

电光调制一一即在光学上的串联F 电学上的

并联。这即能将调制器的半波电压降低为单

块 DKDP 晶体的 1/4 或 1/6，又能兼顾到不

使整个调制器件因串联块数太多而造成的透

过率太低或电容太大。

为简化电极结构，减小分布电容，应将相

邻两块晶体的同一极性集中在一起，在这种

情况下为使多块晶体的电光效应逐块迭加，

则必须使 DKDP 晶体的 X、 Y 轴逐块旋转
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90 度见，图 1 所示。
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尺寸 (1) 通光孔径:由于 K-III 型电

光调制器采用圆筒状环形电极F 所以调制器

截面积的大小就是有效通光孔径的大小。测

距仪的光源为 He-Ne 激光器F 激光束经光学

扩散系统射到调制器时，直径为 1.8"， 2 毫

米，发散角 5' 左右，我们将通光孔径取4>2.5

毫米F 这样可以保证激光束全部通过调制器

而不被阻拦，同时又避免因孔径尺寸取得太

大而使调制器的电场均匀性降低，半波电压

增高。

(2) 沿光轴方向尺寸 z 的选定:纵向电

光效应使沿 DKDP 原光轴方向传播的光波

也分为两个光泼，两光波之间的相位差为:

rι= 与子予F严份3沁俨η63 E叩zl=与寻F 伪咿仇3衍沁沁俨何阳6臼3
式中 λ 为光波波长F 仰向O 为 DKDP 中寻常

光的折射率F 俨63 为电光系数， Ez 为纵向电

场强度， z 为 DKDP 沿光轴方向的晶体长

度， V 为加在晶体两端的纵向电压。

从上式中可以看出p 对于纵向电光调制

器p 相位差的大小正比于加在晶体两端的电

压。当电压确定时，相位延迟与晶体沿 Z 轴

方向的长度 z 无关F 而增加 z 却能降低调制

器电容，提高晶体中电场的均匀性。从这个

角度看F 增大 z 是有好处的。但是F 由于晶体

加工和装调的精度限制， DKDP 的光轴不可

能完全平行于光线前进的方向，况且激光束

也有一定的发散角F 因而当激光射入 DKDP

晶体时F 这样一束没有完全沿光轴方向前进

的光，必然要产生自然双折射。当晶体的长
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度增加时，自然双折射也就相应增大。这种

双折射不但降低了调制器的消光比，更严重

的是它对温度非常敏感，因而增加了调制器

的相位不稳定性，这对相位式测距仪来说是

非常不利的。根据我们的体会F 每块晶体的

长度 z 选定在 4，，-， 6 毫米之间较为合适。

园筒状环形电极在纵向电光调制器

中，电场方向需要平行于光前进的方向p 为此

一般采用端面环形电极。过去我们试制的

K-II 型电光调制器就是在晶体的 (001) 端面

镀上内径为4>2 ..5 毫米、外径为4>5 毫米的环

形电极。采用这种电极的缺点是电容大、材

料浪费。

在有关资料及兄弟单位制做"单块圆筒

状环形电极 DKDP 电光开关"的启发下，我

们在 K-III 型电光调制器中也采用了圆筒状

环形电极。经过性能测试和测距仪的实际应

用，证明此种方法在提高电场均匀性及降低

调制器电容方面都有明显的优越性，此外它

大幅度地减少了 DKDP 的用料F 降低了成

本。

等效电容 K-III 型电光调制器每块晶

体的外形尺寸为:

沿 Z 轴长度 Z=5.5 毫米

通光孔半径 R=1.25 毫米

电极宽度 W=1.7 毫米

根据 Appl. Opt. 1973 年 No.7 刊登的

《圆柱体环状电极 DKDP 电光调制器》一文，

六块 DKDP 串联的调制器电容为:

o=~π R2εz 80 
l-2日7

式中 80=0.886 X 10-13 法拉/厘米 8z=

50 (DKDP 沿 Z 方向的介电常数)。

将上述数值代入上式，可知 C 约等于 6

微微法F 若加上调制器的引线和分布电容，

K-III 型电光调制器总电容约为 10 微微法

左右。

调制电压 K-III 型电光调制器在用

λ/4 片确定工作点的情况下p 为得到最高而



不失真的正弦形光强信号，应取正弦形电信

号的交流有效值为:

y0.76 
一机 2v 2 ":r 

式中用 0.76 乘 V馆是为把调制信号限

制在线性区域内F 再除以 2、/2使得出交流

有效值。取比调制电压值可使光信号中高次

谐波分量小于 7%。若需进L步减小高次谐

波分量F 可将调制电压取得更小些。我们测

出 K-III 型电光调制器的 V何值约为 620 伏，

故Y有撇约为 170 伏左右。

损耗功率 当把高频信号加到 DKDP

上进行电光调制时，晶体本身将一部分电能

转变成热能，这部分损耗功率为:

P=2πfOV2tg å (瓦)

式中， f=30x106 赫一一测距仪中调制

信号的频率;

O=6x10-12 法拉一一-调制器电容;

V=170 伏一一调制深度为 100% 时的

调制电压;

tgå=1.0 X 10-1→-DKDP 的损耗角正

切。

将上述各值代入式中可知 P 约为 3 瓦。

当调制电压取 120 伏左右时(即调制深度为

70% 时)则 P 约等于 1.6 瓦。

这种功率损耗将使晶体本身温度升高，

以至于使调制器电光效应下降，调制相位漂

移p 因此尽可能地减小调制器的功率损耗是

很重要的。

中……」
图 2 加工后的 DKDP 晶体

三、调制器的装调与性能测试

DKDP 的固定装置为了保证调制嚣

的性能良好，在装调时对晶体的固定方法要

求极高。固定方法不好就会使晶体产生应力

双折射，致使调制器消光比降低F 调制信号稳

定性变差。此外，固定装置的冷缩热胀也会

使晶体产生位移和应力F 为此我们采用高频

陶瓷做基板和骨架，用硅橡胶做粘固剂，用半

圆形保持板做电极引线支架及骨架的固定装

置。其结构如图 30

1 

图 3 DKDP 的固定装置

1一陶瓷基板 2一半圆形保持板 3-DKDP

晶体 4一硅橡胶 5一平端紧定螺钉 6一陶

瓷骨架 ?一电极柱

图 3 中陶瓷基板及骨架是用光学冷加工

方法切割研磨制成的。骨架是中心有 cþ3 毫米

通孔的陶瓷条。将带有软导线的 cþ2.2 毫米

DKDP 圆柱晶体仔细放入骨架中央p 并使标

记好的晶体X 轴平行于底边F 然后四周用硅

橡胶包围粘固。

高频陶瓷的绝缘性能很好F 介质损耗小，

温度引起的形变也小，这对减小调制器电容

及功率损耗p 提高调制器的稳定性都是有利

的。

用硅橡胶做晶体和骨架之间的粘固剂，

不但可固定晶体而不产生应力，同时也能较

好地消除晶体的压电共振现象。

装调 由于己将六块 DKDP胶合在一

起F 所以整个调制器的装调就十分简单。

(1) 将带有 DKDP 晶体的陶瓷骨架装

在基板中央并用半圆形保持板加以固定p 然

后放在万能光具座调整架上调整。

(2) 使光具座上两偏振器正交，调整调

整架使激光束通过调制器中心并使光束与光

轴平行。

(3) 在电极柱上逐渐加→直流电压，用

光电接收器及检流计观察调制光强的变化p
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设当检流计摆动格数最大时调制光强为 N1

〈六块串联的调制器 Va' 约为 600 伏左右，其

检流计格数约为最大)，然后撤掉电压使起、

检偏器平行F 测得最大输出光强为 N2， 则 N1

应等于 N2。但由于晶体在装入骨架时，其 X

轴与基板不甚平行，因而 N1 可能要小于 N2。

为了找到晶体X 轴与起偏方向的精确位置，

应将起、检偏器向左、右分别微微转一角度并

测量各角度的调制光强，其最接近 N2 时的

角度便是高体X 轴与起偏振方向平行的精
确位置。

性能测试 (1) 半波电压 V"，: 在上述调

整中，当晶体X 轴与起、检偏器位置正确时，

所加电压能使 N1 等于或接近 N2 时即为此

调制器的半波电压。

K-III 型电光调制器六块串联晶体的

V'" 约为 620 伏〈此电压随原材料的 Y馆及外

界温度的变化会略有变化)。

(2) 调制电压:若在 DRDP调制器上加

-170 伏左右的低频信号F 并将光电接收器

接到示波器上p 则在萤光屏上可看到一个完

好的二倍频正弦图形。加入 λ/4 片后，在萤

光屏上可看到一放大的基频正弦图形。再增

加调制电压则波形失真，这说明调制器最大

无失真调制信号电压有效值为 170 伏左右，

与设计要求相符。

(3) 消光比:在上述测试中F 若分别测出

起、检偏器垂直和平行时检流计读数p 则二者

之比为该调制器的静态消光比。

R-III 型电光调制器消光比大于 100:1。

封装 (1) 结构(见图份。

(2) 封装:为进一步提高调制器的透过

率、防止 DKDP 晶体潮解并尽可能减小外界

温度对晶体的影响，我们在密封的调制器壳

内灌入折射率与晶体相近、性能比较稳定的

苯甲基硅泊p 为防止硅泊受热膨胀对晶体产

生应力F 我们在调制器尾部装一活塞式滑动

窗口来调节壳内压力。
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图 4 K-III 型 DKDP 电光调制器结构图

1一前盖 2一外壳 3一凸形攻璃帘 4一硅油 5-DKDP

晶体 6一外接电极柱 γ一排气栓 8一密封橡皮圈

9一弹性波纹管 10一滑动后盖 11一陶瓷基板 12一燕

尾基座 13一半圆形保持板

"麟额2磁盟E

图 5 K-III 型电光调制器各部件照片

性能简介

串联块数 6 块

晶体 通光孔径 φ1 2.5 毫米

尺寸 每块长度 5.5 毫米

电极宽度 W 1. 7 毫米
\ 

外壳长度 h 58 毫米

外形
前盖外径

尺寸
φ2 40 毫米

壳体外径 φ3 36 毫米

电 岱，非~ C 约 10 微微法

电学 半波电压 Y霄 约 650 伏

性能 M=100% 时调制电压 约 170 伏

功率损耗(30 兆赫时) M=100% 时 3"'4 瓦

透过率 大于 85%

光学 消光比 大于 100:1

性能 相位不均匀性 小于 20

相位随时间漂移 小于 3.8 。

注 M为调制器的调制深度.


