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一
、

声光效应和声光器件

当声波在介质中传播时
,

由于物质的光弹

效应
,

使介质的折射率发生周期性变化
,

从而也

像相位光栅那样使光衍射
.

当超声波频 率较

低
,

声光互作用区较短时
,

人射光常被衍射成多

级衍射光
,

这就是喇曼
一
奈斯衍射

.

如果超声波

频率很高
,

光沿着适当的角度射人介质并通过

较多的超声波阵面
,

则高次衍射光消失
,

只剩下

0 级和 1级光
,

这就是布喇格衍射
,

这时人射光

与衍射光的角度应满足布喇格方程即

8`士口j ~ 口a

口a 二 咸n 口a ~ 几/ Z A

式中 a : 为布喇格角
, 几一 几/

, ,

即光在介质中

的波长 A 为声波长
.

布喇格衍射的效率 , 为
,

1
刃 ~ , 1 / I 。 ~ s坦

’
二丁 。 中
若

查功 是声波所引起的光相位总延滞
,

它与声压

成比例
△中 ~ 砂△

。

式中 左~ 2 , /几
,

为光在真空中的传输常数
, l

为互作用长度
, △ , 为声致折射 率变 化

.

当

△币 - . 时
,

人射光完全被衍射
,

在 实 用 上
,

一般可达 刃 “ % 并
.

因为布喇格衍射的效率

很高
,

所以可用来制作各种有实 用 价值 的 器

件
。

一
在各向异性介质中

,

在一定条件下
,

衍射光

的偏振面和折射率都与人射光不同
,

这样的布
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喇格衍射称为反常布喇格衍射或 各向异性 衍

射
.

在反常布喇格衍射中
,

固定方向的人射光

有可能在较宽的超声频率范围内满足动最守恒

条件
,

所以对于同样的声频
,

反常布喇格衍射的

带宽 △九要比正常布喇格衍射的带宽 △ f
.

大得

多

(△ f` )
2

~ 4 f
。 ·

△ .f
.

因为反常布喇格衍射带宽较大
,

有些晶体

如 孔q
,

bP M以入 等又有较好的声光特性
,

济

以它们常用作高性能的声光器件。闭
.

声光互作用的研究早在 20 年代已经开始
,

但只有在激光出现以后才得到重视和应用
.

现

在声光技术已成为相当活跃的研究领域
.

几种

声光器件都有较好的性能并已应用于激光技术

和电子技术的许多方面
『,一”

.

1
.

声光偏转贵

按照布喇格原理
,

只要改变超声频率就可

以改变光束的偏转角
,

使光束扫描
,

其光分辨

率
,

即可分辨光点数为

N 一 : △ f /
a

式中
r ~ D / V 为声的渡越时间

,
D 为光孔径

,

V 是介质中的声速
, a 为与光孔形状等有关的

常数
,

矩形光孔的
。 二 1 ,

圆形 光 孔 的
。 二

1
.

2 2
.

对于光偏转元件的主要要求是大容量
、

高

速度和高效率
.

为了使声光偏转器既有高的分

辨率又有较快的开门时间
,

就需要有大的带宽

△ f
,

为此
,

要提高器件的工作频率或采用 声 束



控技术来扩展带宽
.

例如采用多元换 能 器阵

列
,

并使相邻换能器所激励的声波间有 1 8 0 “ 相

位差
,

则当频率变化时
,

声波束的方向也适当改

变
,

因而可以在较宽的频率范围内满足布喇格

条件
,

这样控制声束的声光偏转器的 带 宽 为

△ f。 一 2 了万f0
,

即当
一

中心频率不 变 时
,

它 有

可能使分辨率增加 4
.

2 倍而不影 响其开关 时

间 【卜 91
.

现在用 T州0
: ,

bP oM .o 等晶体的声光

偏转器
,

大约可得 2 0 0 0 个瑞利分辨点
,

开关时

间在 10 娜 左右
,

偏转效率约 70 多
.

它与其它光

偏转元件如多面转镜
、

振镜等相比各有其优缺

点
.

声光偏转器的优点是结构简单
,

没有机械运

动
.

速度快
,

寿命长
,

可靠性好而且可以多种模

式工作
.

但是它的分辨率
、

效率和光斑质量都

不如多面转镜 10[]
.

声光偏转器可作模拟光扫描
,

这时可用线

性调频的射频信号去激励压电换能器
,

使超声

频率随时间作线性变化
,

则偏转光点连续扫描
.

这种光栅式扫描常用于光记录
、

显示
、

传真及光

雷达等方面 11[ 一131
.

声光偏转器可以作随机的数字式扫描
,

开

关时间可达 群 s
级

,

这时最好用程序控制的频率

合成器来驱动
.

这种数字式扫描可用于光记录

及全息存贮等方面
〔, ` ,

.

如果同时用几个不同频率的射频信号来激

励声光偏转器
,

就能同时产生几束衍射光
,

它们

的光点位置和强度都取决于射频信号
,

这样的

多频随机存取方法可用来发生字符
,

从而使扫

描速率增加数倍
.

这种多频工作方式现已用于

计算机输出的快速打印等~
习 .

声光偏转器与多面转镜相比
,

一个主要的

缺点是分辨率低
.

它的可分辨光点数远远不如

后者
.

但如在声光偏转器的后焦面上放一个声

行波透镜
,

则可使其分频率显著增加
.

声行波

透镜也是一种声光器件
,

它利用声行波所引起

的一维折射率变化— 柱面透镜效应
,

使发射

的衍射光束再次聚焦
,

则 占 ~ G氏
,

式中 占及
a ,
分别为聚焦前后的束径

, ` 为声行波透镜的

增益
,

它最大可达 40
.

声行波透镜的焦距为

F 一 业了瓦夕云石

式中 △ n 为声行波所引起的折射率变 化
,

它的

上限受介质破裂强度限制
,

大约可达 , x 10闷
,

这时可使光束聚焦为 中3产m
.

如器件带 宽 为

s o o M H z ,

则 N ~ 8 0 00 0 点 /行 (行 长 z 4c m )
.

实际上
,

现用声光偏转器
一

声行波透镜串联而成

的高精度扫描器分辨率可达 5 0 0 0点 /行
,

扫描

速率大于 3 x lo 咭行 s/
.

这样的串联结构要求

声光偏转器发 出的扫描光点精确跟踪声行波透

镜中的超声波
,

所以偏转器必须有极高的线性

度
,

而声行波透镜的驱动电功率高 达 30 0w 以

上
[ , ` 1

.

声行波透锐

上上止亘亘

产扫描信号

2
.

声光调制器

图 l 声行波透镜

发散角 △中 与声波发散角 △口相近
,

即 。
~ △币 /

声光调制器的结构与偏转器相似
,

但工作

状态迥然不同
.

设计调制器时要求聚焦光束的

△8 二 1
.

通常认为取
。 一 1

.

5 时调制器有最好

的性能 l7t 一 18]
,

对于脉冲调制器
,

这时的上升时间

卷 4 期



寿 为
r 护

~0
.

85r

式中
:0 ~ d/ V , d 。

为光束腰直径
, v 为声速

.

对于正弦波调制器
,

这时的 3 分贝调制带

宽 .I 为

几 ~ .0 6 , r

声光调制器 的 调 制 带 宽一般不超 过 35

加川
z ,

远不如电光调制器高
.

但是它的消光比

较高
,

光损耗小
,

成本低
,

易于对准
,

而且可以多

信道工作
,

所以现在 已广泛应用于传真
、

照相排

版及高速记录等
〔

一
,

并且可用于红外区
【川

.

声光器件也可作为损耗元件而用于激光腔

内调制如 Q开关
,

锁模及腔倒空等
.

这类器件

通常都用光学质量好
、

耐高温
、

无光伤的石英作

介质
,

放在光谐振腔内
,

介质中的声行波使光衍

射
,

从而使激光腔处于高损耗状态
.

只要切断

驱动电源
,

光就不再衍射
,

激光腔就处于低损耗

状态
.

这种声光 Q开关速度虽不太快
,

但损耗

小
,

光脉冲的一致性好
,

它可以迅速恢复连续波

工作
,

也可将激光脉冲调制成多种输出波形
,

如

方波
、

锯齿波等叫
.

声光 口开关也可用线性调

频的超声脉冲来实现
,

因为线性调频脉冲能像

菲涅尔波带片那样
,

使人射光聚焦
,

所以开关速

度较快
,

可以获得 20 n s
左右的巨脉冲圈

.

如所周知
,

锁模就是使各个激光振荡模之

间保持一定的相位关系
,

以改善激光的相千性
.

多模激光器各纵模的频率差为

△ , ~ c
/ 2乙

式中
` 为光速

, L 为光谐振腔长度
.

如在腔内

放一声光元件
,

用 。
/ 4 ` 孩率撅励其换能器

,

使

产生一声驻波
,

这驻波将以
:
/ ZL 的频率生 长

和消亡
.

它就像一个光阀
,

而光束只能在它开

的时候通过
.

这样就迫使各个纵模 辆合而 成

为有规则的脉冲序列
.

脉冲持续时间是可以调

节的
,

其下限主要决定于激光基质的增益和线

宽
〔2

祠
, ,

.

腔倒空激光器用光谐振腔贮能
,

然后用倒

空器将大部分光能抽出
,

这种技术要 求光谐振

腔的损耗极小
,

所以声光技术比较适用
,

因为声

光器件的插人损耗极小 (用石英时单通插损约

为 0
.

2肠)
,

而且速度较快
,

其开关时间可小于

光的单次往复周期
.

图 2 是高速全息记录用的锁模
、

腔倒空氮

离子激光器 3[’]
.

其中有两个声光器件
,

一个声

光锁模调制器
,

只是在选波长棱镜上加一个压

电换能器
,

用它可获得脉冲仅 0
.

2 ~ 0
.

3。 , 的脉冲

序列
.

声光倒空器的驱动信号与激光模间隔频

率保持一定的相干性
,

激光腔内的光束每往返

一次都要通过倒空器二次并被衍射
,

因为这两

次的衍射光相干而且相长干涉
,

从而使激光输

出 : 一 4刃;

( 1 一 , : ) (刃
:

为单次衍射效率 )
.

这种锁模
一

腔倒空激光器的腔内单 通 损 耗

图 2 声光锁摸
、

腔倒空的妞离子激光器

M
:

—
反射率 二 10 0%

,
半径 = 1 0e m ; M

-

— 反射率 二 1 0 0弧
,
半径 = 2 0 e m :

M
3

—
反射率 二 10 0%

,

平面 ; P

ee
选波长

一
锁模调制器

.

—
循环光路

,

—
反射光路

.

应用声学



约 1务
,

它可以形成 nZ
s
光脉冲并以 IM H z 的

重复频率倒空
,

足以满足 G zH 高速全息光记 录

器的要求
.

3
.

声光可诵滩光奋

声光衍射的作用类似于透射式光栅
,

改变

超声频率就相当于改变光姗常数
,

因而可从白

光中分离出任意波长的单色光
.

声光效应的这

种快速分光能力
,

可用于制作电调谐的色散元

件— 声光可调滤光器 [’’ 27]
.

各向同性介质中的正常布喇格衍射
,

常因

其人射角变化而使衍射效率迅速下降
,

所以孔

径角极小
.

但在各向异性介质中
,

声光互作用

发生于寻常光及异常光之间
,

所以可利用异常

光的双折射角度变化来补偿其动量失配
,

特别

是非同线结构不仅有较大的孔径角
,

而且毋需

采用偏振片
.

图 3 是非同线结构的 叭幻
1

声光可调滤光

渡越时间之积
,

即 R ~ 介
,

它可高达 数 A
,

因而有可能用来代替棱镜或光栅而作为分光元

件
.

因为它是电调谐的固体器件
,

所以可实现

脚 级的高速分光
.

例如当光束径为 价 l m m
, r

= 6娜 时可在大约 50 0产:
内扫遍整个可见光

区
,

而且寿命长
,

可靠性好
.

近年来声光可调滤波器的功能已从可见光

区扩展到红外和紫外区
.

用 T以石制的器件也

能在 0
.

24 ~ 0
.

4产m 紫外区和 2
.

5 ~ 5
.

知m 红外区

调谐
,

而用 卫
3A ss e3 的器件则可在 9

.

3 ~ 1 0
.

8脚1 1

间调谐
.

现在这类器件已用于染料激光器的调

谐和氢离子及二氧化碳激光器的选波长
,

并正

试图用作红外望远镜的可调滤光和红外相干检

测等
〔

~
, 〕

.

二
、

声光扫描技术

〔1 1 0 1

,, . 卜~

一
,

一州 LLL

激光扫描技术是光记录
、

传真
、

打印
、

显示

等许多重要应用的基础
.

现在常用的激光扫描

元件有多面转镜
、

振镜和声光偏转器三种
.

它

们的功能可比较如下

衍 射光

非衍射光

衍射光

T eO
,

晶体

图 3 丁 e o
:

非同线声光可调滤光器

器
,

x 切 IL N b o 。

换能器焊接在 T e 0 2

的与光

轴成 9
.

70 的面上
.

人射光的极角约 2 0 。 ,

只要

改变超声频率
,

即可改变衍射光的波长
,

两者间

的关系如下式

f
·

又一 △ n F ( “ )
s i n Z
口

;

/
s i n (口

, 一 a
)

式中 O ,
是人射光与晶体 〔 1 10 ] 轴间的夹角

, a

是声波波阵面法线与 【1 10 ] 轴的夹 角
, △ , 为

〔 1 10 ] 轴向的自然双折 射 率
.

例 如 当 日、 ~

1 8
.

6。 , a ~ 1
.

6 “ 则用 4 5一 9 7M H z 超声波可使

70 0一 4 0 0 n m 间的光作选择性衍射
.

这种可调滤光器的光谱分辨率等于声频与

表 1 三种激光扫描器件的功能比较

功能比较 振镜 多面转镜 声光偏转器

可分辨光点数 10 0 0一 1 0 0 0 0 10 0 0一 10 0 0 0 10一 2 0 0 0

扫描速度 l一 2 0 m s 0
.

5一 3 0拜 s

能否随机存取 能 不能 能

光损 耗 10% 10肠 3 0一 5 0%

扫描角 < 1 5
“

> 3 0
“

一 l
。

价格 低 高 中

如表所示
,

声光偏转器的容量远不如多面

转镜
,

损耗也较大
.

但因它是能以多种模式快

速扫描的固体元件
,

有其独特的优点
,

所以已广

泛用于许多方面
.

下面只介绍几种值得重视的

应用 :

激光显示具有高亮度
、

高分辨率等优点
.

大

屏幕显示—
激光 电视

,

因操作复杂
,

维修困

难
,

功耗大等原因
,

暂时还难于实用
.

但小屏幕

激光显示则是完全可行的
.

图 4 的机载激光平视显示系 统用氦
一

氖 光

源山
,

它用声光调制器调制
,

并用 4 个 T eO
:

声

1 卷 4 期



光偏转器作二维扫描
.

这种偏转器的工作频率

为8 0MH z
,

带宽 22 MH :
.

它所用的相控阵换

能器
,

用不同延时的射频信号来驱动
,

以实现相

移和控束
.

两个串联的偏转器可得 , 00 点
,

两

级偏转总效率在 40 拓以上
,

偏转角 4。 /轴
,

它可

以 5 0 帧 /
:
或 4 0产 s /行的速率扫描 1 0 0 x 10 0

~
,

毛玻璃屏幕
,

用各种符号或 5 x 7 字符来

表示飞机的飞行参数等
.

在飞行条件下机械扫

描元件容易发生畸变
,

而且寿命短
,

可靠性差
,

所以声光偏转器比较适用
.

它的亮度高于阴极

射线管
.

实时信息记录有广泛的用途
,

激光记录无

论在速率和误差率方面都优于磁记录
.

它利用

声光技术将电信号变成声光器件中的瞬态声图

形
,

使激光短脉冲衍射而成像于记录介质上山 .]

现在已制成带宽达 IG H z
的声光记录 系

统
.

其声光元件有 10 0 0 个可分辨点 和 1产:
光

孔
.

氢离子光源用声光锁模
、

腔倒空可以 I
MH

:

频率发生 30 0 sp 的短脉冲序列
.

这系统的信噪

比为 2 5 d B ,

动态范围主要取决于记录介质以.l

0 一 1 G H z

符符号号号号
发发生器器器

成像可
吃胶毯 )

图 5 带宽 I G H z 的声光记录系统

三
、

声光全息技术
图 4 机载激光平视显示系统框图

在微 电子技术方面
,

电子束曝光和 X 射线

曝光很受重视
。

其实激光束曝光也不容忽视
.

早在 1 9 7 6 年瑞典 M icr
o in c

公司已制成用计 算

机控制的激光曝光机 ( L as
e sr
can )

,

它采 用氦
-

锡激光器和声光器件
.

光束沿
x 方向扫 描 10

次 /
s ,

基片架则沿 y 方向移动
.

当时已制出线

宽为 .0 5产m 的 L sl 掩膜
.

分辨率虽尚不如电子

束
,

但要比一般光刻法高 3 倍
,

而且比较快
,

可

在一小时内制成一个 50 x 50 mnr
,

的掩膜
.

19 78 年张慎四等提 出的聚焦 激 光 曝 光 系

统 ( F L L s) 用 5一 2 4 0产w 的氢离子激光对光刻

胶曝光
.

这系统用声光调制器调制激光强度
,

以便改变曝光线宽
,

例如曝光 功率 为 2 4 0拜w

时
,

线宽为 12拌m
,

而 7 产w 时则为 4产。 。 OJ
.

与电子束曝光相比
,

激光曝光技术有一定

的优点
.

首先是装置比较简单
,

因为毋需真空

系统
,

二是激光光源品种多
,

不同的波长和功率

可适应多种需要
,

三是这种装置可能具有多功

能
,

它不但可用于曝光还可作为光探针来检查

集成电路 3l[]
.

激光的出现使全息术获得了很大 的发 展
,

因为全息本身有成像能力而且傅立叶全息又有

很高的分辨率
,

所以它很适用于记录及存贮等
.

全息存贮容量大
,

可以高速随机存取
,

误差率极

低
,

对读出位置的精度要求也较低
.

现在已制

成了存取时间为 那级的 10 3

比特大容量光全息

存贮系统
,

它可用作计算器的外存或长期的档

案式存贮
〔331

.

在光全息记录存贮系统中
,

组页器 (数据组

合器 ) 是关键元件
.

它使信息流变成空间调制

的信号光束
,

以便与参比光束干涉而形成全息

图
.

大容量全息存贮对组页器的要求很严格
.

多年来对各种组页器如 LI N ob
s

及 P L z T 透明

陶瓷等
,

虽已研究得很多
,

但迄今还没有完全适

用的
.

从 19 7 4 年起开始用多信道声光调制器

作为组页器
,

发现它有较大的灵活性
,

可以满足

高数据速率的要求
.

在图 6 的全息数字记录
一重现系统中

,

高速

的数据流为分频器分成 34 个并联的低 速数据

流
.

用它们分别调制作为组页器的多信道声光

应用声学



扩斑系统

理透镜

瀚出数珍

图 61
.

G OH z比特/ 秒的全息数字记录
一重现系统

调制器的驱动载频
.

这调制器有 3 4个信道
,

氨

离子激光器发出的 nZ
s 短脉冲序列

,

通过它而

被衍射和调制
.

衍射光束通过变换透镜成为一

系列数据组的傅立叶全息图
.

在读出时可将已

显影的胶卷放在原来位置上
,

用声光偏转器使

参比光束逐点照明各个全息图
.

重现的信号光

波通过处理透镜进行反变换后
,

就可在光探侧

阵列上形成数据组的像
「

洞 ..]

1
.

声光撅诺分析

射频频谱分析要求有大的带宽
,

高的分辨

率和灵敏度等
.

声光频谱分析的特点在于能实

时无扫描地进行宽带频谱分析
.

它可以平行处

理许多同时 出现的信号
.

相当于一个多通道簿

波器
,

其通道数可达 10 0 0 并可通过光学加权来

抑制旁瓣 3B[]
.

当多个射频信号同时到达声光元件的换能

器时
,

它们所激励的超声波使平行光分别衍射
,

衍射光点通过傅立叶变换透镜再投射到频率面

上
.

光点在变换面上的位置与信号频率的关系

近似于
x ’

二 (又r / F
,

) f

式中 F 为傅立叶变换透镜焦距
,

所以光点的位

置坐标即为频率变量的模拟
.

但频率线性度受

声光作用的非线性及探测器等限制
.

声光布喇格元件的一级衍射 效率 为 叮 ~

I : / I
。 ,

当 刃 << 1 时

人射光 未衍射光
表示比特的衍射光

: 一 , ! /`
。

一

(苦)
’
OC ,v (

r ) !
Z

OC “ ( ,
, , )

换能器

图 7 12 8 信道的 T o O
:

声光组页器

四
、

声光信号处理

声光系统的两维状态和平行处理能力
,

对

信号处理有很重要的意义
.

在光信号处理中
,

可

利用声光效应—
布喇格或喇曼

一

奈斯 衍 射来

将输人的 电子数据变成相应的光模拟
,

即透射

率的空间调制状态
.

声光器件结构简单
,

并有

较大的信息容量
,

所以在信号处理方面很受重

视
`371

.

下面简单介绍使用声体波器件的声光信

号处理技术的概况
.

所以小信号的衍射光强近似地正比于输入电信

号的加权功率谱 s( f
, ,
)

.

声光频谱分析的加权函数主要由激光束的

光强分布
、

光孔径和声光介质的声衰减决定 ;而

分析仪的分辨率和旁瓣则取决于加权函数
.

高

斯分布的光束
,

有利于抑制旁瓣
,

但分辨率较

差
.

声光频谱分析仪的有效 BT 积或可分辨点

数 N ~ △ f
·

r ,

主要受光孔径和声光介质的声

衰减 限 制
.

通 常 B T 积 约 为 5 00 一 10 0 0
.

用

IL N b o ,

或 G aP 作声光介质的频谱分析仪
,

带宽

可在 5 00 M H z 以上
,

频率分辨率约 IM H
z

.

用

T州0 :

慢切变波的声光器件的分辨率可达 0
.

01 一
。

.

02 M H z ,

但其带宽不过数十 M H z ,

器件的动

态范围则可达 5 d0 B[ 391
.

声光频谱分析可用来分析射频信号的各种

参数
,

如频谱幅度
、

功率谱以及到达时间等
.

在

雷达
、

电子对抗及射电天文学等方面都很有用
.

美国 uC l g oo ve 天文台从 19 7 3 年起就采用了中

心频率 15 o M H z 、

带宽 10 0M H z ,

N 一 1 0 0 0 的

l 卷 呼 期



声光频谱分析仪
,

用 1
.

s in w 氦
一
氖激光记录频

谱
,

信道数达 1 0 0 0 个
,

分辨率约 10 k0 zH
,

动态

范围在 30 dB 以上
.

据认为这种频谱分析仪的

灵敏度约比一般的扫描式接收机高 30 倍网
.

在

我国
,

声光频谱分析技术也颇受重视
,

并正在推

广应用中
.

乞声光信号相关.

相关技术可以提高雷达
、

通讯等系统的探

测灵敏度和分辨率等
,

所以在信号处理方面极

为有用
.

相关输 出信号的相关峰宽约为系统带

宽的倒数 (△ t ~ 1 / B )
,

相关增益则等于 系 统

的时间
一
带宽积 ( s N R

。

~ s N R
·

B T )
.

现在用

声表面波和半导体藕合的声
一

电相关器 已 在 试

用中
.

声光相关技术也正在迅速发展
.

相关

器除了应有较大的 B T 积外还须有较大的 距 离

窗
,

即到达信号能与参比信号相关所允许的时

差
.

采用声体 波 的 声 光 相 关器 有 空 间 积分

( s lc ) 和时间积分 (月 C ) 两种结构
.

在空间

积分相关器中
,

待相关信号进人声光器件成为

空间调制的光模拟并与参比信号相乘
,

而在探

测器面上形成相关信号
.

所用的参比信号可以

是一个具有一定透明状态的掩膜或是从相对方
、

向进人声光器件的信号
.

用时间反转的声信号

作参比信号的优点
,

是便于相关任意信号而毋

需制作掩膜
,

并可用外差法来检测输出信号
.

但

在这种情况下
,

输出信号与参比信号必须同时

出现在声光器件的光孔中
,

所以短码有可能局

部相关
,

而当两个信号进人器件的时差大于器

件的距离窗时
,

则相关就完全不能进行 [’l]
.

。 :
(
一、 (接收信号 ) 参比声器件

一拚
、 、 、

一廿
`

输入声器 r : ( , ) (时间反转墓准 )

图 8 空间积分声光相关器

也可将信号同时从两端送 人 同 一 声 光 器

件
,

这样就可用很简单的装置来获得时间反转

信号
.

1 9 7 3 年已有人用这样的声光相关 器 实

现了 12 7位伪噪声码的自相关
,

其 带 宽 为 15

M H z ,

时间窗 20 娜
,

动态范围 4 od B ,

旁瓣电平

一 3 od B哪 ,
.

对于线性调频脉冲
,

因其频率斜率

能像菲涅尔波带片那样使人射光聚焦
,

所以可

不用参比信号
,

而根据信号到达焦面的时间来

求得其到达时间和相关圈
.

在空间积分相关器中
,

相关积分是通过声

光器件的光孔在空间实现的
,

其相关增益受器

件的 B T 积限制
,

通常在 10 0 0 以内
.

距离分辨

率与器件的 B T 积成反比
,

可达数米
,

频率分辨

率与声渡越时间成反比
,

而其多普勒分辨率也

较差
.

为了改善时间
一带宽积和多普勒分辨率

,

需要用长延时器件网
.

在时间积分相关器中
,

可将信号 lS ( )t 送人

声光调制器以调节光源强度
.

而将参比 信 号

凡 ( )t 加到声光偏转器
,

后者所激励的超声波为

调制光所照明并成像于输出面
,

则输出面上的

光强为

了: (
x , t ) ~ [ v

:

+ S : ( t ) ]
·

[ F
:

+ s : (
x 一 F t )】

探测器阵列所读出的积分强度则为

, 2 (· ) 一 。 l o Z T +

{:
“ !

(` )“
,

(
·
+ 。 , , d

,

式中的 T 为探测器阵列的时间常数
.

成象透镜
输出光强

留

狭缝 探测器阵列

犷犷

一

长长
, ... 、、
,,,,

,如如

沙沙沙沙尸

夕夕..... .....

.........

图 9 时间积分声光相关器

应用声学
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转的参比信号
,

它的带宽虽为声光器件的带宽

所限制
,

但因它是时间积分的
,

所以时间窗和

B T 积可不受限制
.

事实上
,

这种系统的有限

B T 积取决于探测器阵列的动态范围 ( B 爪 11 一

R Z , R 为探测器动态范围 )
.

目前 C C D 的动态

范围约 10 3

一 1 04 ,

所以这种装置的相关增 益可

达 10吐 10 8
.

近年来
,

声光信号处理技术发展很快
,

除了

上面的频谱分析和相关以外
,

它还可实现卷积
、

存贮相关
、

多普勒分析
、

动目标显示以及线性调

频一变换等功能
,

是一种很有前途的实时大带

宽信号处理技术
,

值得我们重视
.
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同
.

说明出厂检验与实际使用二者考核方法之

间有差距
,

尚待进一步探讨
.
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