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求:贯-":绍一种新罚，适用于高功率激光核R变装置的隔离器.这种高速机械持镜晴寓器(遭光口径

φ140皿血，持连"∞ rpm.)具有很高的隔离比和组低抱插入损耗3 还同时具有27司谑注和隔反向激光的功能.

对左展这种高离器需解决的同步问题，作了详细的词~.副得胃步精度优于 0.3闷，草原精度优于 1飞对影响

精度的因素件了分析.

关键词:隔离器;同步.

一、引

随着激光等离子体研究和激光核聚变实验酌发展，对晴离高功率激光装置的放犬自发

幅射 ~ASE) 提出了越来越高的要求古 本文介绍一种新的p 适用于大通光口径、高功率激光核

聚变系统的隔离器。这种高速机械斗斗镜隔离器可以具有很高的隔离比和很低的插入损耗J 其

隔离效果不受激光波长和偏振状态的影响2 同时还兼有空间滤波和隔离反向激光的功能=这

对消除毯光隔离器中的旋先玻璃对 B 积分的贡献，以及在大功率激光装置小型化方盯，都

有友展前途-

…-、
工作原理

用于打靶的激光主脉冲的脉宽通常为 ns 量圾，而 ASE 与光泵的脉宽同为 ms 量级。机
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阻四hanical rota ting mirror isola.tor 

械转镜隔离器的作用就是在激光主脉

冲通过的瞬间接通光路3 而在其它时

刻，阻止 ASE 到达靶球。图 1 是转镜

隔离器的光学示意图。来自激光系统

的光束经转镜反射面 A 反射后，变成

ì\ 了运动的扫描光束。若转镜的角速度

为 ω2 输入透镜 Fl 的焦距为 /1，则在

F1 的后焦面上，光束以 2ω元的速变

扫过小孔 D10 由于户的放大作用 (J't
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学杠杆原理)，可使光速扫描达很高的速度D 控制转镜的空间位置p 使得激光主脉冲恰好通

过小孔，而在其它时刻，先路被切断D 作为大功率激光装置中的一个实用元件，我们要解抉

二个关键问题z 激光主脉冲与转镜在时间上的同步，和经转镜后出射光束空间位置的复原。

可以看出，图 1 所示的光路，出射光束是复原的，若转镜绕转轴 P转过一个微小角度 ili，由

透镜 Fl...F!j 和 Fs 组成的共焦系统仅把输入透镜 F1 处的入射光束的角偏，传递到输出透镜

Fa 处，即 Fa 处的出射光束与F1处的入射光束平行p 而固定的平面反射镜 M1， MJJ 可以看

成是一组双面镜，所以经转镜的另一反射面 B' 反射后的光线，刚好与 ~.....o 时出射光线平

行。

为了研究转镜的同步问题p 我们设计并加工了一台通光口径为 cþ4D皿血，转速为

6000rpm 的转镜p 制作了控制电局p 实现了转镜与预激光 Nd:YAG 调 Q倍频激元振荡器的

联机.

---"、
实验装置

实验装置如图 2所示。激光脉冲由预激光 Nd:YAG 调 Q倍频撒光振荡机产生D 回 3

是实现预激光典型的氮灯放电电流披形。采用预激光调 Q， 是由于调 Q 脉冲自JTJ戚相斗于

-个放大过程3 十分稳定因。激光输出肢形见国 4。为了便于光路调整和观察，用 KDP 晶

体对 1.06 j.LID 的激光进行倍频，得到了。.53μ囚的输出.

转镜部分的结构见图 50 转镜由一台转速为 6∞Orpm 的直流稳速电机驱动，电机的转

速由银相电路锁定.

控制电路部分是使机械转镜与激光主脉忡同步，实现光机电按预定方式#}调动作的关

键。其工作次序是z 入射到转镜反射面上，波长为 6328λ 的连续 He--Ne 激光，扫描J't敏面
面积备为 1m皿 xl皿血的二只硅光电二极管c 来自第一只硅光电二极管3 经运算放大器放
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大、斯密特电路整形，和分频器分频后产生的参考信号p 再经双单稳谐振荡器，得到了周期为

0.648ω3 幅度约 10V，脉宽在 3.......6皿S 内可调的矩形时统脉冲，这路信号同时触发氮弧灯放

hannell ~ 

R巾a

Timing 啕lalsJ工

0.648 ~ 

L 
厂工

Lamp current _厂工一… 「飞j
Triggering signals节门广.. 

U川l川ltra盯阳ra乱as。佣呱ni…i

阳叫II一
Fig. 6 Synchronization among ∞ntrolling signals 



8 期 机械转镜隔离器 72 ,') 

电和 Q 开关上力;1超声信号;来自第二只硅光电二极管，经放大，整形，倒相后产生的触发信

号p 其前沿触发超声信号关掉2 这是由于腔内损耗急剧下降，激光器输出一个调 Q 脉冲.各

控制信号之间的时间同步关系见图 6。在设计电路时，缩短触发脉冲的延时3 可以减少由电

机转速不稳定引起的同步误差。

四、实验结果

在小孔 D1 处直接放置底片，对激光脉冲进行单次或多次曝光。 图 7 是在底片乳胶特性

曲线线性范围内拍摄的，先斑透过率的描迹曲线。测得角偏的最大值血"二<78"，相应的同

步精度为 0.3μ窜。用精度达 1" 的 JO 型自准直测徽平行光管测得经转镜双面复原后的光束，

角偏小于 1"

影响同步精度的因素有:电机转速的不稳定JHe←-Ne 光输出功率起伏P 电路中各元件参

数的随机起伏和激光调 Q 过程的抖动。在实验中我们发现 HET-Ne 光的输出有严重的调制

现象，电机的转速也有一定的不稳定度，这二个因素是同步误差的主要来源。图 8 是硅光电

二极管产生的光电信号在整形前的波形，最大值之间相差 20% 左右。从而上升到斯密特电

路触发电平所经历的时间不再相同。
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FÍg. 7 Synchronous error (α) exposure 协

laser pulse, 50 ti皿es; (b) 1 tÍme only 

Fig. 8 The wa veform of signal from Si 

optoelectronic diode 

影响复原精度的因素主要是由转镜振动所引起的非沿 P 轴的附加的微量转动p 这是不

能复原的。提高转镜的动平衡精度和电机的运动精度，可以提高复原精度。

我们打算采用 He-Ne 功率稳定装置y 更高转速的电机和更大通光口径的转镜进行下→

步的实验。

在实验中，得到了玉树森、朱智敏、陈绍和以及徐仁芳等同志的帮助，在此表示衷心的感

谢。
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Mecbanical rotating mirror isolator 
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Abstra.ct 

8 ;'J 

A new ïsola tor-high唱peedm伺hanioal rotating mirTor isolator for high power 

laserfusion 町的@四日， is described in 古his pa per. T he ÏSola古or has a high iSola挝卫g r a.tio 

and a low 国sert loss, and it can al回 ω田 as spatia.l 直I古er and baokward laser b蚀m

isolator. The problem of synchnization 坦 inves古igated in deta..il. Our experiment 

shows that anisola也or wi也 a b倒四 aper也盯e of 40mm, a.nd a rotatlve vel∞Hy of 

6000rpm can al:rueγe a 1iiming aoouracy of be的er than 0.3间. and a. r酬oring a∞uracy 

of be的er 古han 1". The fac力ors affe创ing 古he aoouracy are analyzed and 皿eth叫S of 

improvmen古 are given 

Key words: isolator; 因ynohroniza.tioD.




