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用 两 台 分 别 稳 定 的 连 续 C O Z

激 光 器

进 行 非 线 性 外 差 检 测

在调幅零差的连续C o :

激光测距仪工作时
,

发射器和本机振荡器光路之间的光学隔离明

显地成了一个主要的间题 [l 丁
。

在活动目标的多普勒频移比调制频率 (f
二 = 15 千赫) 大得多的

情况下
,

通过使用高通

电子滤波 器 (f
。。 t 。 f , 之

f
n l

) 得到了很 好 的 隔

离
。

但是
,

这种系统不

能测量固 定 目标
。

为

此
,

我们考虑用两台分

别稳定的C O :

激光器的

外差方式
。

虽然这种方

式将消除隔离问题
,

但

是又提出了一些与信噪

比特性有关的问题
,

信

噪比又与多普勒频移和

两台激光器之间相对频

率的变化有关
。

只要检

测器有足够的带宽
,

这

个中频漂移的问题就可

以象在单个激光器的情

况下活动目标那样来处

理
。

为了检验 这 种 考

虑
,

我们采用实验室装

置 (图 1 )
,

用一台普通

厂
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低压 招
.

7千帕 ) 连续Co :

激光器作发射器
,

用一台直流激励的 波导 C 0 2

激光器作本机振荡

器〔“」
。

这两台激光器都采用高频脉动的方法稳定到少拍谱线的脸值
。

波导激光器由B o o 管(中

心 孔直径 2毫米
,

长 20 厘米) 制成
,

有一块 Li tt ro w 光栅(13 5线/毫米)
,

并且使用包含X e的

混合气体 (8
.

8千乖的
,

使其P20 以最低阶横模产生出 1 瓦的功率
。

普通激光器也 有一块 光

栅
,

以 T E M
。 。

模输出 1 瓦的功率
.

测距技术是以幅度调制
,

包络复原以及相干检测包络相移引起的过渡时间为基础
,

包络
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检测 器是一个有干方律特性的二极管
。

电光调幅器由相干放大器 (P A R 5 2 0 4 ) 的振 荡器推

动
,

其输出由一台声频放大器 (R C A H C Z 0 0 0 H ) 放大
,

然后
,

经过一台高压变压器送到晶

体
。

在1 5千赫的谐振频率下
,

调制深度约为80 %
。

旋转的圆柱体 (喷砂铝) 产生的最大多普

勒频移约为 1 兆赫
,

本机 :辰荡器与信号光束在饱和 H g C dTe 光 电二极管上棍和
。

光电二极管

的面积为 4 x 10
一

;

厘米
“ ,

D
咯 , 。

.

。
为1

.

4 义 10 工”厘米
·

赫
‘/ “

·

瓦
一 l ,

量子效率”为0
.

2
。

这 个检

测器被反偏置在2 00 毫伏
,

它的输出经过射频变压器输送到 A va nt ek 放大器
.

整个光谱显示

在 T ek tr o n ix 7 L 理光潜分析器上
。

而信号则通过 2 0兆赫低通滤彼器
,

以降低平 方律检测器

(H P 即71 A ) 的输入噪声带宽
。

信号 由相干检测器 (P A R 5 2 0 4 ) 读 出
,

其输出给出信号的

振幅和位相
。

噪声由调谐到
’一

叮
。

低 2 千赫的波形分析器 (H P 3 10 A ) 读出
。

由于在高信噪比

平方律检测 时
,

噪声取决于信 号振 幅
,

所以它不能通过阻塞信号来读出口〕
。

虽然两台激 光器部稳定在 PZ 。谱线的峰值
,

但是
,

波导激光器产生的频率与发射器激光

的频率相差 jL兆赫
。

图 2 清楚地示 出发射器激光的峰值 (上边的曲线) 与零频拍频 (下边的

曲线) 不相一致
。

这些曲线由扫描低压 (普通) 激光器腔体得到
。

频率的最大偏移约为4 5兆

功率

赫
,

它是低压谱线的视在宽度
。

当两台激光器

都有效地稳定时
,

频差为 1。兆赫
。

文献〔4 〕中

的研究者也观察到了同样的现象
,

他们用 1 3
.

3

千帕不同的混合气体记下了 12兆赫的差频
。

目

前
,

我们正在对这种效应作彻底研究
.

在进行信噪比厕量时
,

为了模拟两 台激光

器之间频率的独立性
,

我们增加波导激光器腔

体的高频脉动幅度
。

虽然瞬时差频是唯一的
,

但是我们发现
,

随着时间的推移
,

差频在 5 至

1 5兆赫之间变化
。

用波形分析器在平方律检测器后测量得到

的低频频谱呈现下述特点
,

总噪声由本机振荡

器产生的散拉噪声 (》 电子噪声 ) 和信号载波

乘以未经 i周制的具有特死三角形的平方探则噪

声项组成 〔3〕
。

最强的洁号清彼在 Z f
二

处
,

但它比

8 0 夕石调制深度的正常墓波低2 、)分贝
。

对 于圆往

体的任何速率
,

平均信 号固定在 士 30 %
。

当增

加旋转速率时
,

噪声从零增加到最大值
,

这时

多普勒展宽 可与f 。相 比
,

尔后进一步增加交转

速率
,

噪声降低
。

这一部分噪声产生于 目标的

摆动〔, 了
。

假设由于适中的 目标旋转速率
,

摆动噪声

{黔
:、

川
图 2 2

.

7千帕普通 C O :

激光器和

8
.

8千帕波导 C O
:

激光器之

间的拍频
。

上 面的 曲线
—

低压 激 光器 PZ O谱线 的形状

(用C o h “r e n t功率计测量)
;

下 面的 曲线

—
稳定到峰伍

的 波导激光 器和低压扫描激

光器之间的拍 频
,
曲线上的

水平箭头表示 两个激光器都

稳定到峰值 时的拍须 ; 须率

由一个带有数字模拟 变换器

(H P 5 9 3 0 3 A ) 的 计 数 器

(H p 5 3 2 8 A ) 读 出

是可忽略的
,

则在散粒噪声有限的范围内
,

这种检测系统 的信噪比由下式给出t门
:

信噪比 二 、 2 : :
(1 、;

瑞咒泞撰
:

f

藏
一

)
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式中
,

K
, 二

(f
。

/ B )(却 1 + 邑
2

)
2 ,

护 二 2J
, “

(日/ 2 )
,

J : 二
第一阶贝塞尔函数

,

日= 调制 深度

(0
.

8 )
, 一

Q
, : 二 吮P

:

/ hvf
。 ,

P
r = 用相同定标的探测器测量接收到的光功率

,

但在直接检测 时

‘硬心关下
护

加 了电阻偏置 电路
,

h v = 光子能量 (0
.

12 电子伏特)
,

检测器表面 七视场重叠 ( 0 ‘ 丫‘ l)
,

B 二 分

析带宽
。

这与具有多普勒频移的零差系统导 出的方

程相同
‘

在本实验 中
,

f
。 = 2 0兆赫

,

f二 = 1 5千赫
,

B 二 1赫
,

丫在 。
.

2到 。
.

4之间变化
。

用这些参数

绘 出的曲线示于图 3
。

实验点对应在不同的时

间
,

用不同的光学调准作的测量
,

典型的 Y, 值

为 0
.

3
。

如同包络检测特性一样
,

从这 条曲线

上可以辨别出两个区域
:

信噪比 二P
r

和 信 噪

f
。
= 电子探测器前的噪声带宽

,

丫 =

r

o.4!撤州
!

时
l

时
一

卿石少丁三每
夕觉听华

体、
分两泪

比二 P
r “。

实验点沿着曲线上升
,

直到信噪比为 图 3 信噪比作 为P
:

(接收 的功率 )

80 分贝处
,

在此
,

趋近于稳定到一 个 平 稳 阶 的 函数的实验和理论曲线

段
,

给出了测量系统的动态范围 (约 8 5 分贝)
。

测量点与理论之间吻合很好
,

足以允许可靠地预 言以这种检测方式为基础的测距仪的设计
.

同时也证明
,

在这种检测系统中
,

只要光学检测器有足够的带宽
,

在外差作用后
,

这种中频

漂移是不重要的
。
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激 光 测 量 发 动 机 效 率

英国 P et eb o1’ o u g h 消息—
当发动机汽缸运转时

,

其内部会发生 些 什 么 呢 ? P er lti ns

E ng in e s 公司的研究人员发现
,

用激光多普勒风速计可以在不影响发动机工作的情况下
‘ ,

精

确地测量汽缸或其管道 内空气
、

燃气和燃 料微滴的运动
。

他们用一个体积大约为 0
.

01 毫米
3

的探针测量各种流体的运动
;
使光学系统扫描

,

给出汽缸特性的完整图象
。

该系统的微型电

子计算机能够不停运地对发动机循环系统的任一部分进行测量
,

一直可测到旋转十孤分的曲

柄角度
。

英国原子能科学研究 中心 曾把这种风速和风 向测定系统当作该机构内燃机研究计划

的一部分进行过研究
。
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