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大角孔径声光可调滤光器设计
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提要

±文介绍7夫筒孔~Te02 旦~吉无可谓;主光嚣的去~t方法，提出了古人牛角出回100.，先入射角

e4~23 ， 生。的新扫罩住平日 l\、;二垃上i三吁了 i主动;声光可词启立;二器;芮.ff..准确拘切结动量E配条件y 由导的

二巨iE关系主主理论值相一致?这种参放的声光可词 i草光器其结辨率fE寄近 lOÁ. 经过补{主盾的衍号:偏持角
主比过小到士0.06' ，

-

声无可调滤光器(向自:λOTF~ 是一种新型的分光元件由它具有电子调谐的优点F 在某

些领域中解决了棱镜、光栅等分光元件难以解决的问题。声光可调im光器的特性，主要取决

于声入射角 ()a 和光入射角的之间的关系。设计中对()，与()(j之间的取值精度要求极为严

格口过去的设计』通常是按美国的 Cha.ng 给出的公式计算w

tgB， tg(仇 -8..)=2 ， (1) 

7-f 8 (j =100、时y chang 认为 ()i=20.7~ 为最佳口实际中我们发现，对高精宦要求的晶体取

向的设计J 公式 (1) 的情噎是不够的口按 (1) 式设汁山的声光可调;虑光器调谐曲线实联值与

理论值 lì 较大3 动量匹配对仇的~化较为敏感3 本文的研究工作重点是根据精确公式，

计算址:均是叼线动量匹配的晶体取向 y 现察Jé入射角仇的变化时动量皿配的影响，四试出新

J[{向后的声尤可调捷方l叶3主要性能参数。

一、理论设计

自声光互作用原理可知p 当声光发生互作用时应有公式

k.十~=~， ~ 

式中 k、 kd、 ka 分别是入射光投矢、衍射光波夫和声的战矢。大角孔径声光可词出光悍三;::求

光入号;角稍有偏离入射方向时，对它的衍射持性无多大影响3 动量守国仍能成立。因此在 fl

和 í.o t豆iE时对 (2)式变分J 于是

ðkd, =ök,o 1:.3; 
其:树立意义见图 1，入射光波矢札和衍射先i皮矢 kd 的端点处在波矢曲线上的切线相平行J

e~ 与人与「元和衍射光能孟传播方向相同。由高 1 可得

k， si丑。i+ιsin e(J = kå sin ()d., (4) 
k， c佣 fJl，十儿。ω 仇=!cdCOS()d ， (.5) 

式中仇与 8d、仇分别是人射光波矢、衍射光波夫和声 i皮矢与晶轴 [0 0 1J 的夹角。由〈岛、 (5)

二1 气兰用~ 1985 年 10 月 a 日;收到修改稿日期 1985 年 12 月 7 日
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两式可得 k(J= [k;十月一 2k，kd ∞，s(Od-8， )J:!" 0 所以有
1 

/(J= .r [n;+n:- 274阳明 (8，， -0.)J 苔，
"'0 

其中
1 ∞s2仇 I sin :2 (), 
--=-…---叶-----n'f n~' n; 

式中句、~由Sellmeier 方程表示[.2J

" ... 2.5844λ~ 1. 1557λs 
n咀 =1+-;; ' ^ ....o...n ·口气8严'

~2= 唱 -+-__-2.8525λ2 」-1 .ó14V.:2
，吧~ I ;,2_ (0.1342) 白 'ν- 0 .~631) 二J 0 

(6) 式是声光可调滤光器的准确调谐关系式。理论 jl001] 

上可以证明3 切变波模式的反常布拉格衍射的非共

垃声光可调滤光器，入射光与衍射光是正交偏振的，

因此当入射光为 e 光偏振时p 衍射光为 o 光偏振J 所

以有句=句。

根据国 1 中切线平行条件，很易得到

tg t1，，=忱。/n.r.l tgBio 

由 (4) 、 (õ)式得

(10) 

4-1-7 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

[110] 

an ()，-饥d sin (} 
咱也=:m94一ωso: ， 。1) Fi营 .1 飞\~ave ì"eCTOrS repre丑叹lling

由 (7) 、 (10) 、 (11)式联立方程组可解得3 当 (}ø =1000 acousto-optic interaction 

时，对应的光入射角为 0， =23 .4 0。当然3 根据以上的计算也可得到其他参数的器件。

二、实验结果

为了验证大角孔径声光可调滤光器对仇的变化是否不敏感、是杏满足切续时的动量匹

"f::，我们用单色会聚ft入射到声光可调滤光器中p 以实现^<，和 10 恒走而 (J， 变化的条件p 并

用此时声光可词滤光器的街射光斑来确定动量匹配对()，变化的敏感程度。图 2 是实验光路。

罔 3 是 (}.=100 C'， θ‘二20.70 声光可调滤光器的衍射光斑F 图 4 是t1c) =1000~ 17.=23 .4:> 声光

司调滤光器的衍射光斑p 图的水平方向是光入射角矶的变化方向，图中左边的亮斑是没有

衍射时的光斑，右边的亮斑是衍射光斑。由声光互作用原理可知y 只有满足动量匹配的光才

能被衍射3 因此从国 3 中可以确认入射光只有一部分满足动量匹配， 8i 的变化对动量匹配的

提;U向较大口而图 4 中的衍射光斑完全是一个亮斑J 这说明在仇=10υ二时， 8;=23 .4兰的卢光

可调滤光器3 动量匹配对光入射角().的变化不敏感，可以获得大角孔径。

图 5、图 6 中的虚线，是用光栅摄谱仪和频率计测得的两种参数的声光可调滤光器的调

i皆曲线p 实线是用 (6) 式和 (10)式计算出的曲线，黑点为测量点。由因 5 可以看出p 实验值和

理论值相一致(误差是由声发散引起的)。图 6 中的实验值和理论值误差较大，其~因是这种

多;数的声光可调滤光器的 A 和。"之间并不满足切线动量匹配条件，自然也就不满足由此条

非推出的 (10) 式3 因此造成了实验值偏离理论值。
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Fig.2 Schematic of the optic system with an incident convergent light 

Fig. 3 Diffraction of AOTF wi血肉=20.70
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Fig. 5 Tuning curve for /9.=23 .4。

Fig. 4 Diffraction of AOTF with e~=23 .4. 

fa 1 (MHz) 

、- calculated 
飞、…- Experirnental 
、
、

、
、.
、
、
、
、
、.
、

150 

100 

']0 

0.4 0.5 0.6 0.7 
\".(μm) 

Fig. 6 Tuning curve for θ~=20. 7。

新晶体取向的声光可调滤光器p在 rJ， 增加后p 声驱动频率略有下降，光谱分辨率有较明

显提高。对于光入射角不同，其他参数则完全相同的两种器件p 波长 λ。在 6328λ 处的 A
值可提高 10λ 以上o 例如3 原rJ， =20.70 的声光可调滤光器，在问=6328λ 处测得的Llí\，=
48Å，改成 rJ， =23 .40 后J 同一器件 A提高到 31λ。此外，我们对声光可调滤光器的衍射角
随衍射波长改变而变化的现象进行了研究3 计算了补偿量，在出射面上磨了 6048' 的补偿

角，经补偿后的声光可调滤光器3 其衍射角的变化在可见光波段由 10 以上减小到土0.060

以内。

一、结束语

综上所述J Te02 声光可调滤光器的晶体取向为仇=1000 ， 0， =23 .40 时满足于切线动

量匹配条件。比参数器件可获得大角孔径，并且它的性能也优越于 0， =20.7 0 的器件。如果

换能器的加工工艺水平能够得到改善，光谱分辨率还可进一步提高。

本文中的工作是在黎俊杰导师指导下完成的，在本文的修改过程中，陶纯堪同志提出了

宝贵的意见，在此表示感谢。
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Design of a large angular aperture Te02 acoustO"咱ptic tunable filter 
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(De.归rt例ent 01 句tics ， East Chirta Institute 旷 Tech.r.oÙ)gy， N anjino) 

(Ee巳ei\"ed 3 Cktober 195δ; 四时间d 7 Decem出r 1985) 

Abstract 

In 也ÌB paper the design of a large angular apertU1"e acou的o-optic tunable fil阳r

气\AOTF) nsing Te02 crystals is: d咽。ribed. A new crystal orientation wi也 8ø =1000 and 

i} i =23 .40 is propo舶d. It has ooen proved in the experiments that 讪is AOTF 皿ee恒

illB exa的 condition of 比n~ent momentum ma古oh. The measured tuning relation is in 

good agreement with theor的ical calcula tions and the sp盼tral resolution has b措n

' 
iillþrovoo. by nearly 10Å. After compensa古ion， the change in defiection angle is 

decrea幽dto 士0.060
• , 

• 

吨，1'




