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声光偏转器的调制传递特性

陈代书

(中国科学院尤电技术研究所)

提要: 利用调制传递函数 (MTF) 分析了芦光偏转器的分辨率。建立了高斯光

睦函数与声光偏转器的调制传递函数间的关系。适 当选择声光介质与高斯光束(去
振幅附近) 的截断 比可以增加分辨点数。

Modulation transfer characteristics of an acousto-optic deflector 
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Abstract:Tbe r esolution of the acousto-optic deflector is analyzed by means of modulation 

transfer functions. The relation between the modulation transfer functions of a∞usω-optic defle­

ctor and Gaussian pupil is establisbed. The resolution can be increased by properly selecting the 

truncation ratios of acousto-optic media and Gaussian beam (nearly 1/ e2 beam width) . 

由傅里叶光学口， 3， 41可知，声光偏转器作

为一个基本线性不变性光学系统，其调制传

递函数的空间截止频率仅依赖于偏转器通光

孔的几何形状2 但光瞌函数取决于出瞠平面

的几何形状与其光束的振。百分布。

当入射激光束刚与己工作的声光介质发

生相互作用时3 其截面强度将引起空间重新

分布，这种分布随着超声场变化(声场强度和

声波频率)。截面强度分布变化着的光束3 通

过声光偏转器后的频谱分布及变化2 体现在

衍射光点的强度分布和动态偏转。

整个系统中，光柬问并未引起相干3 故可

作为衍射受限非相干成象系统进行分析。对

于衍射受限光学系统的非相干光学传递函数

是口1
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其中 5、 η 为出脏平面 (偏转器中心截面) 的位

置坐标;j.，J" 为象平面中的空间频率;λ为入

射光波长 dj 为出!睦平面到象平面的距离;

P 倍，句)为光睦函数(出随平面上的振 i阳分

布) 。
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对于垂直入射的平面波，调制传递函数

粗略地是光学传递函数的模数，即 I H J 。 对

于衍射受限光学系统的光学传递函数恒为实

值且非负。当偏转器在一个方向上偏转(一
维情况) 时，调制传递函数和光学传递函数可

认为相等。

如图 1 所示，一维狭缝截断高斯光束的

光随函数3 为一声光介质所决定的矩形函数

和激光束的高斯分布函数所组成 的加权函

数E飞 则

P ( • re创叫G

其中 η咐0=告振幅所对应的光斑直径。一维
矩形函数表示为:

/~飞 r1 I仙|《 4
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\ .JJ / LO 其它地方
(3) 
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图 1 狭缝截断高斯光束

(呵。=主 直径)

光 i应函数为t

P(勾) =eH响.)叮 (4)

考虑到一维情况J (1) 式所示的调制传递

函数可改写为:

MTF 
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式 (5)分母为高斯光瞌函数;分子为自相关函

数，它是光睦函数由一λd;js;/2 和 Â.d;js;/2 的

位移并积分得到。

要使自相关函数非零，必须使其中两者

的位移光睦函数是非零。所有由方程直接确

定的空间频率

I fs; I~D/λ仇 (6)
时的自相关函数是零，其中 D 是声光偏转器

的孔径。在空间频率fs;轴的截止频率 foo 定

义为调制传递函数为零时的空间频率
(7) fcO = D/λdj 

利用 (7) 式J (5) 式可改写为:
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用计算机进行计算p 可得到由图 2 表示

的 MTF-D/η。曲线以及由图 3 表示的 MTF­

fs;/foo 曲线。其空间频率 f.， 轴上的截止频
率foo 涉及到声光偏转器的可分 辨点数 N，

即在零调制传递时的扫描周期数。
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(5) 图 2 MTF-Djη。 关系曲线
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图 3 MTF-j/f∞关系曲线

声光偏转器的偏转角 α 为气

α=号fa (9) 

当超声频率由低端频率 faL 变化到高端

频率 faH 时，偏转角的变化(亦称为动态扫描

角 ) Llα 为:

Aα zλ(JaH-faL) /V = λLl {a/ v (10) 

(9) 、 (10)式中的人为超声频率;心是声光介

质中的声速 Llfa 为偏转器的输出带宽(3 分

贝带宽)。由图 4 所示衍射光点的横向位移

可表示为:

图 4 实验装置

L >=:j djLlα =djLlfaÀ/v (11) 

则零调制传递时的横向扫描周期数(分辨点

数)N 表示为J

N =Lfoo =(号)λ ( faH- faL)D/ Âdj 

= D/ v . Ll fa (12) 

于是:

f俨号子 D(f1;faL2. (13) 

当空间频率

111: < D(fZJfω2.= 号在 (且)
DLlfα 时光点能完全分辨;而 fll: =foo=亏俨

也能分辨p 但这是极限情况。引进渡越时间

τ=号，则 (12)式可改写为:
N=τLlfa (15) 

当瞌平面到象平面的距离 d; 一定后，

foo 随着偏转器的孔宽 D 的增大而增大。一

旦 D、仇都确定3 那么 foo 就唯一确定。 相 ·

对空间归一化频率f.:lfoo 越大，说明声光偏

转器 3 分贝带宽 Llfa 的高端频率faH 接近于

foo 。 同时，扫描电路若能区分很小频率间

隔，适当选择入射光束的截断比 D/啊，可以

提高分辨点数 N。由图 2 、 3 的曲线可知，

当声光偏转棉的孔宽度(互作用介质的宽

度)与光束去的截面宽度相附P 分辨点数

增加。

本文得到计算机组胡正保同志的协助，

在此表示感谢。
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