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提要 用声光调制的方法将激光二极管(-.)抽运 /01234,5678激光进行光强调制9频率达 :$;<=以上9衍射

效率达 ,">?@">9满足了激光精密测量和新型激光彩色电视的技术要求9有很好的应用前景A
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: 引 言

近年来研制成功的激光二极管(-.)抽运全固

态腔 内 倍 频 激 光 器(.8-)9其 性 能 稳 定9具 有 效 率

高>寿命长>体积小>重量轻>结构紧凑>工作可靠等

优 点9有 很 好 的 应 用 开 发 价 值?:9#@A我 们 研 究 了 对

-.抽 运 /01234,5678激 光 进 行 光 强 高 频 调 制

的技术A目前国内外用内调制的方法其最高频率仅

为 :?#;<=9电光调制又需要提供较大的电功率9
从应用实际出发9我们选用声光调制的方法A在英国

A//6’B</*-(i/公司 加 工 定 制 了 一 套 高 频 声 光 调

制器(<C4;)9设 计 了 与 之 相 匹 配 的 光 学 系 统9成

功地获得了 :$;<=以上的高频光强调制光9其衍

射效率高达 ,">?@">A满足了这种激光精密测量

和新型激光彩色电视的技术要求?*@9有很好的应用

前景A

# -.抽 运 /01234,5678激 光 束

的特性

所用的 -.抽运 /01234,5678激光器9型号

为 C.8-&:"#"9输 出 功 率 为 #"+D9波 长 EF$*#
h+9为基横模(7<;"")高斯 光 束9束 腰 在 激 光 器 输

出端面处9直径 #G"F"B"@%""++9远场发散角 #H"
F:"+.g0A由 计 算 得 高 斯 光 束 的 瑞 利 长 度 I"J
@B%#@++9此 处 高 斯 光 斑 直 径 #G(I")J"B"+@:@
++9发散角 #HJ’B","+.g0A

* .8-激光的光强高频调制

在精密测量和激光彩色电视扫描等方面9需将

激光的光强变化频率调制到 :";<=以上9且有较

高的衍射效率A采用声光调制技术的问题是9调制频

率越高9要求在晶体中激光束的有效直径越小9导致
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高斯光束的发散角增大!且在晶体中的有效作用距

离减小!致使其衍射效率下降"如何获得高衍射效率

的 高 频 调 制 光!是 声 光 调 制 技 术 的 难 题"英 国

#$$%&’($)*+,$公司根据我们提出的指标参数!加
工制作了一台型号为 -./0123的声光调制器!其驱

动 器 型 号 为 4.50!它 的 载 波 频 率 为 ./0-(6!
-./0123采用行波声场的布喇格声光调制技术!光
强调制频率的范围为 07500-(6!其调制频率为 0

时的直流衍射效率大于 8/9!布喇格角为 22:;<=!
属小角度布喇格衍射!其实验框图见图 5"根据我们

测量的需要!选择激光的光强调制频率为 5/-(6"
将峰值为 5>!频率为 5/-(6的正弦 调 制 电 信 号

馈给驱动器的模拟信号输入口!在驱动器的输出口

产生功率大约为 0?@:A 的射频信号!调节与声光

调制器相匹配的光学聚焦系统!获得了高衍射效率

的 5级衍射光!其光强调制频率为 5/-(6"

图 5 声光调制实验框图
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@ 高 频 声 光 调 制 器L(4M-N匹 配 条

件分析

我们要求 (4M- 的调制频率在 50-(6以上

时!通过声光晶体的有效激光束直径小于 0?5::!
在声光作用距离内光束发散角小于 O:;<="由于本

声光晶体总长为 20::!为使高频调制光的衍射效

率达到最大!其关键是使激光在晶体中的有效声光

作用距离应尽量接近 20::!且光束束腰应设计在

晶体的中心位置"下面以此问题为中心进行具体的

分析讨论"
由距束腰 P距离处光斑半径 QLPN公式R@S

Q2LPNT Q20 5U VP
WQX Y20R S

2

L5N

得当 2QLPNT 0D5::时!Q0应满足的条件

Q20T 5
2Q

2LPNZ 5
@Q

@LPN[ LVP\WN] 2 L2N

可知!要使 Q0具有意义的实解!应满足的条件为

5
@Q

@LPN̂ LVP\WN2

由此可得 P的最大值

P:<FT WQ
2LPN
2V L.N

计算得P:<F_OD.82::"此时 2Q0 ]T 2QLPN_
0?0O0O5::!此处的发散角 2‘由公式R/S

2‘T 2=QLPN=P T 2V2

WQ0
P

W2Q@0U V2P] 2
L@N

得2‘_a?OO2:;<=bO:;<=!相应的瑞利长度 P0_
O?.8@::"

由此可知!取晶体中心处激光束腰直径 2Q0_
0?0O0O:: 为 最 佳 设 计!此 时 在 晶 体 内 可 取 得

5@?OaO::的最长有效声光作用距离!这样就能得

到最高的高频调制衍射效率"显然!此种激光不能直

接输入 (4M-!必须设计一个使两者相匹配的光学

系统"

/ 光学匹配系统的设计

根据上述分析!为得到最高衍射效率的高频调

制光!我们设计了两种使 cde激光与 (4M- 相匹

配的光学系统"
fDg 单透镜系统

选用一个透镜 h!其焦距 iT.2::!由计算得

它 距 cde束 腰 Q0 的 距 离 P_a2?022::!距

(4M-中心束腰 Q0j的距离 Pj_a@?@/5::"

图 2 单透镜系统
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!"# 双透镜系统

本 系 统 使 用 两 个 透 镜 $%&焦 距 ’%()*++,-
$.&焦距 ’.(/.++,-透镜 $.置于 $%出射高斯光

束 的 束 腰 0*%1处2计 算 得 3%4)56*7%++-3%14
%856/98++-3.14//69*.++2

图 / 双透镜系统
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经实验-双透镜系统较单透镜系统更便于调节-
更容易调整到最佳匹配状态-获得较高的衍射效率2

5 实验结果与讨论

利用双透镜聚光系统-我们得到光强调制频率

为 %8GHI的激光输出-用型号为 %/JKH**/的高

频响应光电探测器直接接收经 HKLG 调制后出射

的光-其示波器显示见图 )-示波器上显示的读数为

:MNO%8"**GHI2如果我们使用国产JPQ-它有低

频光强噪声-光电探测器接收它直接发射的光-其示

波器显示见图 8-示波器光标选在一个周期间隔-屏
幕显示 %RSTU为 %/96%VHI-在此 STU( T&即一

个周期,-测得噪声频率 %RT(%/96%VHI2此时用

探 测 器 测 通 过 HKLG 输 出 的 激 光 光 强 调 制 频 率-
示波器光标取 %*个周期间隔-屏幕显示 %RSTU为

%68*%GHI-此 时 STU( %*T-测 得 频 率 %RT(
%86*%GHI&见图 5,2我们用光功率计分三组实验-
测量光强调制频率为 %8GHI的 %级光衍射效率-
每组测试前均重新调节一下 HKLG 的位置及它与

JPQ相匹配的双透镜聚光系统-实验测量数据见表

%&表 中 入 射 光 总 功 率 是 经 双 透 镜 系 统 后 入 射 到

HKLG上的光功率,2
可以看出我们获得了光强调制频率为 %8GHI

的 %级 衍 射 光-其 衍 射 效 率 高 达 )*WX5*W左 右-
由图 7的照片也可看出仅有的两个 *级和 %级的布

喇格衍射光强近乎相等2

表 Y Y级衍射效率的测量数据
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采 用 国 产 JPQ激 光 器-输 出 为 双 纵 模-并 有

%/9VHI的低频脉冲噪声-光强不稳定-会影响测量

精度2高精度测量最好选用美国 wBrAkAFqA公司生

产 的这种激光器-它输出稳定-无脉冲噪声2用我们
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图 4 直接发射的国产 567激光显示

#$%4 &’()*+,-+*./)18-+012’.)0/+-)-’0)5672’3),

图 9 高频光强调制的国产 567激光显示

"#$%9 &’()*+,-+*./)-+012’.)0/+-)-’0)5672’3),

图 : 高频声光调制布喇格衍射光斑照片
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设计的匹配光学系统完全能满足激光精密测量和新

型激光彩色电视技术的要求A
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