
希望的 370nm 吸收带。

YAG 的 370卫m 色心具有极好的发光性能，罔

2 是它的发光谱和激发谱。 发光带的峰在 404nm，

带宽 2000cm-1， 斯托克斯位移为 2100cm-1。

我们用积分球法(8J 测量了这个发光的量子效率

旬， 结果是:叮=0 .4~1. 0 (样品到样品〉。尤其是p

后处理过的样品的量子效率都近于 1。长春物理所

赵福潭用 SP70ns 荧光计和解卷积法得到了该发光

的室温荧光寿命 ~f: 勾 =3.1土0.5 丑s， (单指数衰

减〉。

7ω 叙卫国

AÜ皿}

图 2 荧光谐和激发谱

从吸收谱和句、η基本参数得到:自发发射几

率 A，...，， 3 x 108 S-1，辐射寿命飞.....3x10→ s，振子

强度 f.....0.15， 积分吸收系数 2........1x10'cm气色

心浓度 No .....1 X 1017 cm斗。峰值发射截面具有

10-17 ..... 10-1&( cm2)数量级.

YAG 单晶的生长工艺相当成熟，色心发光性能
又好， 其特点是量子效率高和荧光寿命短(3ns)，并

且具有很好的热稳定性。因此，对于色心物理、色心
激光和色心可饱和吸收体的研究和应用方面有重要

意义。
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LPS-II激光稳功率仪

Abstra.ct: LPS-II 1ase1' powe1' stabilize1' with L iNbOa e1ect1'o-optic modu1ato1' a丑d high 

perfo1'mance se1'vo-ci1'cuit is desc1'ibed . The powe1' unstabi1ity is 1ess than +0.05% , with the 

inse1'tion 10ss of 1esB than 50%. If a sinuBoidal wave 01' a squa1'e wave signal is inputed into the 

modu1ation te1'mmal, a stable lase1' beam with the same waveform as the elect1'ic signal will be 

obtained. 

一、原理与结构

〈一〉仪器的工作原理

本仪器主要由 He-Ne 激光器、铝酸鲤电光调制

器、伺服控制电路组成，其工作原理如图 1 1i斤示。由

于 H←Ne 激光器输出为线偏振光p 为避免增加损

耗，光路中省去了起偏器。光路中当在 z 轴通光的

铝酸组电光晶体的 2方向加上的电压发生变化时，

由于品体的电致双折射效应，故使通过该晶体线偏

振光的偏振度发生变化，这样通过检偏器盾的光强

也就发生了变化p 本仪器中电光调制器采用如图 2

所示的正交偏光工作方式p 图中 I为激光功率， V. 

为电光晶体的半波电压。从图中可以看出，当光功

率变大时3 只要降低电光晶体的工作电压，即可使通

图 1 LPS-II 激光稳功率仪结构示意图

.319. 
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图 2 吉尼酸钮电光调制器正交工作曲线

过电光调制器的光功率变小。 O点为电光品体的

号工作点，在实际工作中，工作点经常设置在大于

号的区域，所以调制器光功率插入损耗可小子4
50% 。

当 He-Ne 激光器输出光功率变大时，从图 1 中

可以看出在光分束片上所得到的采样光功率也变

大，光电二极管将采样光变为随之变大的电信号，经

过前置放大器后转换成一个变大的电压信号，这个

电压信号输入到加法电路中。由基准电压源输出的

基准电压经注射极跟随器输入到加法电路中，加法

电路输出一小变大的电压值，这个电压值经过电压

放大后输入到功率放大器，使功率放大器输出电压

减小。由于品体上的电压降低，通过调制器的光也减

弱p 从而达到激光功率不变。当激光器输出光功率

变小时P 同样经过上述过程达到激光功率的稳定。图

1 中，由前置放大器输出的电压值经过射极跟随器

后，川、"幅度及稳定度监视N端输出，我们可以在该端

接入数压表或记录仪，测量光功率的幅度值和稳定

度。当在"调制信号输入端)J 输入所需的正弦波、方

波或其它波形电信号时，我们即可得到一个具有相

同波形的稳定激光束。

〈二〉仪器的结构

1.光路系统

光路系统中的各光学元件要求与电路系统相匹

配，其中关键元件是银酸铿电光晶体。对该元件必

须考虑晶体的切向、尺寸、调制方式、半波电压与消

光比、插入损耗、工作点、偏振元件及其在光路中的

位置等，对光电转换元件要求有尽可能小的暗电流。

(1)辑酸理电光开关

.320. 

〈的铝酸鲤晶体的切向、调制方式、尺寸的选择

我们选用 z 切割铝酸鲤晶体制成 E 轴通光、 s

轴加电场的横向调制方式，根据输出光功率分别为

40mW、 2 .5mW 的 He-Ne 激光器实际光束直径，

晶体的尺寸为 x x 11 X ø = 2.2 X 2.5 X 16 mm。实测

半波电压为 500V 左右。为了减小环境温度波动对
晶体的影响，选用紫铜块作为热沉，用导电胶将晶体

粘结在热沉上。

(b) 消光比

对铝酸铿电光开关消光比并没有特别高的要

求，一般选用消光比大于 400:1 即可。

(c) 光开关工作点的选择

在一般 z 轴通光、 Z 轴加电场的电光开关中，起

偏器与检偏器相互正交，并分别与晶体的 Z方向和 ν

方向平行。此时通过的光强为

11. =问2饪血 z) ω 
式中 l 为晶体通光长度，血为电致双折射率p 它的

值与加在晶体上的电场有关。为了使其工作最灵敏

以及线性最佳P 我们选择开关工作点在飞号F 附阳近
(d句〉光开关在光路中的位置

考虑到光开关受温度波动的影响、光损伤以及

长期工作时的漂移，我们将取样分束片置于光开关

之后2 这样就可将光开关引起的光强波动一起送入

反馈电路进行控制p 以提高稳功率仪的稳定度.

(2) 光电转换元件

采用面积为 3x3mm 的硅光电二极管。 由于前

置放大器为直流放大器p 所以光电二极管的暗电流

一般应小于 10-8 A，以提高放大器的信噪比。

2. 伺服控制电路

在本仪器中，伺服控制电路是一个关键组成部

分，它的结构如图 3 所示。

图 3 伺服控制电路方框图

·前置放大器采用高输入阻抗运算放大器组成的

电流电压转换器2 它用来对采样光信号进行放大。基

准电压的稳定度将直接影响本仪器的精度，这里采

用的基准电压源的长期稳定度优于 0.01%。功率放

〈下转第 316 页 〉



当干扰函数作用于双路检测系统时，根

据公式 (6) , 

p= Eõsin2Q 口+Mf(t)J
EH1+Mf (i)] (18) 

其中分子项中只包含一项干扰项 sin 2Q. 

M f(t) ， 这是一高阶项，可忽略不计，若电路

中加一带通滤波器，效果更好。分母项中所

包含的干扰项 Mf(t)，可通过低通滤波器消

除。和单路检测方案相比，双路检测方案p

其双路的共模抑制作用，使分子中不包含
Mf (t) 干扰项，提高了系统的抗干扰能力。这

对于检测 50Hz 的工频电流是非常重要的。

4. 交流及直流大电流的探测

若用单路检测方案测量直流电流，由于

其交流项为零(根据公式句，而不能芙现。所
以它仅适用于交流电流的测量。双路检测方

案既适用于交流电流，也适用于直流电流的
测量。

四、结论

在光纤电流传感系统上，用两种方案进

行了测试。 在输入光功率 0.5mW，交流电

流为 1000A 条件下，双路检测系统 的测量

精度为 0.3员，信噪比达 83dB; 单路检测系

统的测量精度 0.5笋， 常噪比为 45dB。以上

分析表明，双路检测系统有较高的信l操比、较

强的抗干扰能力，不仅可以探测交流大电流，

也可用于测量直流大电流，是目前光纤电流

传感器信号检测的较好方案之一。 单路检测

系统则具有结构简单，调整方便，对光电接收

器和放大器无特殊要求等优点。在其它类型

的光纤传感器中(如光纤电压计)有实用意

义。我们认为对于利用光的偏振面变化来感

知某些物理量的光纤或光学传感器，这两种

检测方案都具有实用意义。
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大器采用高反压的三极管对管组成，以消除由于温

度起伏带来的影响。高压电源的输出电压为 450V

左右，长期稳定度优于 0.1% 。

二、稳定度的测试

采用由图 4所示的装置测试功率稳定度。用

OPM-100 激光功率计〈日本 ANDO 公司产品〉测量

仪器输出功率。经光功率计前置放大器〈调制型〉和
射极眼随器，把光信号转换成相应电压值输入到减
法电路中去，去除直流分量把变化量取出，经放大后

图 4

.316. 

输入记录仪或数压表p 以测量稳定光束的稳定度: 上

述测量系统的不稳定度实测优于土0.005%。同时

从仪器"幅度及稳定度监视端n输出一个由采样光经

仪器前置放大器放大的电压信号， 该电压信号的变

化与采样光信号的变化有良好的对应关系，而测量

来祥光的稳定度即是测量稳定光束的稳定度， 所以

我们把仪器前置放大器的输出电压经射极跟随器后

输入到数字电压表。把上述两种方法进行比较， 测

量结果基本相符。由于后一种方法可避免激光功率

计中光电接收器、运算放大器的温度漂移及非线性

引起的误差p 提高了测量精度。测E时间为激光器

开启预热半小时后p 任意取一小时进行测 盘。经

大量实验表明p 仪器输出激光功率稳定度可优于

土0.05%/小时。
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