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提要
:

本文按文献〔 11的思路计算离轴型氧化啼偏转器工作于 1
.

04 6“ 时的布拉格带

宽
。

结果表明
:

当离轴角 沙
。
二 8

’

时
,

布拉格带宽可达到 5 0M H
z ,

因而可达到 1 0 0 0

个可分辫点 ; 又若改按 D 泣二 。 n 方程的的第二组解工作时
,

布拉格带宽 虽 基 本 不
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在文献 〔l] 中曹提出
,

根据声光偏转器的实际工作情况
,

应在入射光方向 J
,

保 持 不变

的条件下求解反常布拉格绕射的基本方程
,

由此可精确决定声光偏转器的布拉格带 宽和 换
、

能器长度等重要设计参数
。

但在 Lll 中仅就四种可见激光波长 ( 6 32 8
、

5 1 4 5
、

4 8 8。 和 4 4 1 6

A )作 了计算
,

而未计算工作于 1
.

0 6 4拌 的情况
。

鉴于在不少实际应 用 中
,

需 要有 工 作 于

1
.

06 4户 激光的声光偏转器
,

而且耍求相当大的可分辨点数 N
。

本文将按 汇11 中思路 对 T e O

声光偏转器工作于 1
.

0 6 4拌 时的布拉格带宽作出补充计算
,

拜对工作于 1
.

0 64 “ T e O
:

声光偏

转器的性能作出评价
。
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计 算 结 果

在 〔11 中已给出离轴型 T e O
:

声光偏转器的 D i 二 o n 方程为 (【11 中 ( 9 ) 和 (1 0) 式 )
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式中十号对应于第一组解
,

一号对应于第二组解
,

而
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v Z

( 夕
。

)一
: 全

: 。 : c o s ,

沙
。

,
一 。 : 乏

。 , : s
还

’
手

。

( 3 )

共中
v : , , 。 : = 6 1 6拼。 / 产

s 而 。 [ 。 。 , : 二 2 1 0 4 拼m / 群
s 。

T e O
:

单晶对于 1
.

0 6 4产 激光的
n 。 、 n 。

和 刀 已由 r Z〕给出
: n 。

二 2
.

2 0 6 7 5
、 n 。

二 2
.

3 5 0 7

和 p 一 2 5
.

6Od e g / m m
。

井可 由 d -
只P

3 6 0
·
n 。

( f 1 ) 中 ( 7 ) 式 ) 计算 d
。

声光偏转器的实际工作情况应为入射角 J
:

保持不变
,

在选定 咨
,

后
,

由求解联立 方 程

( l) 和 ( 3)
,

可求脚 沙
。 、 f 关系

,

代入 ( 2) 即可求出 沙
:

~ f 关系
。

表 I 给出离轴角浮
。
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’
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,
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:

取五个不同的值
,

同时给出极值频率 f
。

处的超声半发散角 占沙
。 。
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既保证 八排除在频带( j
二 ’ ,

f 矿 ) 之外
,

又使带宽 △ f
’ 一 j a’ 一 j

L ’
最大

。

图 1 ~ 3 分 义

给出上述三种情况
,

并且 么 取最佳值时 沙
。 、 了关系和 沙

:

~ f 关系
,

可以看出 沙
:

、 了曲线

同样具有良好的线性
,

不需耍作任何扫描非线性的补偿
。
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以主决定的通带 〔几 ` ,

了。
`

) 是按起作用超声方向 (即 i苗足 D i “ “ ” 方程的超 声 方 向 )

限制在心士妇
。 。

内这一条件决定的
,

但实际的声光器件其换能器长度 L总 是一定的
,

由于

低端和高端的超声波长不同
,

从而超声的发散情况也不相同
,
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带宽是近似的
。

为了精确决定布拉格带宽
,

应该计算在各种频率 了时起作用超声的强度 尸 ( f )

然后根据所允许的不均匀性确定布拉格带宽
。

如汇1 ]指出
:

单片结构的 4 d B 布拉格带宽由

下列条件 (它相当于江l] 中汪1 4 1式 ) 决定
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首先按极值频率 了
。
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,
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容易算出 L 的数值如
表 I 所示

。

在选定 L 后
, 4 d B 布拉格带宽的低端频率 几 和高端频率 f 二

,

即下列方程 (它相当于

汇11 中 ( 1 5 )式 ) 的两个根
。
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,

方程 ( 5 ) 的两个根
,
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。
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如 〔 11指出
,

对于四种可见激光
,

当取沙
。
二 6

’

时
,

布拉格带宽 △f 都 可 达 到
.

60 M H
:

以上
,

因而 当超声渡越时间
: 二 2 0 拼: (相当于取光孔径班一 。

( o6 )
: * 13 。 。 ) 时 ; 可 分 辨

数点 N 二。 △ f 即可达到 1 0 0 0以上
。

但对 1
.

0 6 4 “ 激光
,

当亦取 沙
。
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。

时
,

△ f 只有 33 3了H z,

因而较难达到 1 0 00 以上的可分辨点数
。

其主耍原因是对于 1
.

0 6 4“ 激光
,

T e O
:

的旋光率 P

很小
,

因而在光轴附近
。
光和

。
光的 k 曲面相差甚微

,

导至工作频率很低
,

特别极 值 频 率

仅为 38 M H
z 。

增大离轴角 吞
。
可以得到较大的布拉格带宽

,

由表 I 可见
,

当 沙
。

增大到 8
’

时
,
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二 ,
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s(

。
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如 〔1 1指出超声能量传播方向 乎
,

将增大至 58
.
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(见图 4 )
,
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:
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0
.

7 5倍 ; 但这些缺点还是可以容 忍 的
,

因 而

工作于 1
.

06 4书 的离轴型氧化蹄声光偏转 器
,

共可分辨点可以达到 1 0 0 0
。

如 【2」中 指 出
,

对 四 种 可 见 激 光
,

当

浮
。
~ 6

’

时
,

第二组解的极 值 频 率 f 孟
名 ’

都在

1 38 M H
z 以上

,

此时 T o O
:

的超声吸收已很严重
,

因此对于这四种可见激光来 说
,

器 件 只

能工作于第一组解
。

对于 1
.

0 6 4 “ 激光
,

情况有所不同
。

事突上如表 亚指出
,

沙
。
一 6

。

时
,

第二组解的极值须率 f J
: ’ 二 77 万H

z ,

而工作颇带为 61 到 94 M H z ,

这 样 的 工 作 频 带 对

T e O
:

来说是适宜的
。

可惜如 表 I 指出
,

由第 一组解改为第二组解时
,

不能得到更大的布 拉
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,

无论对哪个波长的激光
,

当工作于第一组解时
,

相对带宽都在 0 .8 左右
,

因而必须采用

双层增透 ; 相反
,

当工作于第二组解时 ( 1
.

06 4拼而 咨
。 ~ 6

’

时 )
,

可仅用单层增透或根本不

需增透层
。

此外由表 I 可见
,

工作于第二组解的器件
,

其 O 值非常高
,

即使在低端 亦 高达
1 58

,

因而十分彻底地进入布拉格绕射区
,

这对某些应用来讲是很可贵的
。
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