
第 19 卷 第 3 期 邱建荣 激光法测量湍流流场时散射粒子的选择

试验
,

得到了如表 3 的试验结果
。
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从表中可以看出
,

选择直径相同的某种粒子作为散射粒子测量湍流速度时
,

湍流的脉动频

率越大
,

则测量精度越低
。

因此
,

用 PD A 测量湍流速度时
,

应尽可能选择极细小的轻粒子
,

而

对于脉动极强烈的流场
,

要准确测量是 比较困难的
。

4
.

拉子 折射率对 测量精度的影响

对于光学法测量
,

应选择折射率较大的散射粒子
,

以产生足够强的散射光
,

使检测器能得

到满意的信噪比
。
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表 4 中的几种粒子虽然都具有很高的折射率
,

散射效率也应很高
,

但是
,

由于这些粒子 的

形状一般不规则
,

尺寸分布不均匀
,

所以实际的散射效果 比预期 的要差
。

滑石粉还易于聚集
,

因而其多普勒信号 比塑料粉的要差些
。

而 A1
2 O : 则价格昂贵

。

5
.

散射拉子播散浓度对 浏量精度的影响

散射粒子的浓度对多普勒信号的质量有很大的影响
,

从而直接影响测量精度
。
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从试验中我们看到
,

当散播浓度太大时将会出现失真的多普勒信号 (如图 3 )
,

有时得到的

测量值为超 出仪器量程的畸值
。

当浓度太小即粒子过于稀少时
,

取样时间就会延长
,

对于湍流

流场
,

其测量误差增大
,

在用蚊烟测量时我们碰到过这种情况
。

因此
,

散射粒子的添加量应适

当
,

以保证多普勒信号质量较好
,

同时保证取样时间足够短
。

一般来说
,

散播粒子浓度为 10 “

一 1 0 5 个 / c m 3
较合适

。

四
、

结 论

1
.

PD A 测量湍流流场时采用几种不同特性的散射粒子进行 比较
,

结果表明
,

粒子的选择

是影响 PD A 测量精度的主要因素之一
。

2
.

PD A 测速时
,

散射粒子的添加原则是
:

在湍流度较大的流场中应保证粒子 的跟随性较

好
,

即选择质量密度 比 p户/心 小
·

直径 d ,
小

·

折射率大的粒子
;而且粒子无毒

、

不挥发
、

不易聚

集
、

价格便宜
; 添加时要视具体情况选择合适的浓度

。

3
·

经过 多次试验 比较
,

塑料粉具有 比较优越的性 能
: p , / 马较小

·

折射率高且不易聚集
·
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第 19 卷 第 3 期 何伟明 激光双程放大菲涅耳棱体隔离器级间藕合研究

一
、

引 言

大 口径铆玻璃激光介质的双程放大
,

可以提高高功率激光器件末级能量利用率
,

降低器件

投资
。

但是大 口径
,

高破坏 闭值的四分之一波片难以制造
。

菲涅耳棱体 (R F) 川可 以将线偏振

光变成圆偏振光
,

相当于四分之一波片
,

且可以满足大口径的要求
,

文献【2 1对 FR 的设计作 了

报导
,

结果表明采用折射率
、。 = 1

.

5 附近的玻璃制作的 FR
,

对调整精度的要求最低
。

本文对

激光双程放大 F R O I的隔离比作了测量
,

并分析 了隔离比随调整精度的依赖关系
。

二
、

实验光路与结果

图 1 为实验光路图
,

隔离器由 FR 和多层介质膜偏振片 P 组成
,

FR 的材料为铆玻璃
,

两端

面镀 1
.

06 拌m 增透膜
,

偏振 片 P ; ,

P: 相互垂直放置
,

它们的 P
,

S 分量 的透过 率分别 为 95 %
,

1 %
。

激光束经 P ; 后起偏成水平 尸 偏振光
,

调整 FR ;
使入射面与 尸 偏振方向成 4 50 夹角

,

偏振

F ig
.
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,

M : 一 m irr o r s ED ,
,
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个一 ho r t z o n ta l即一
a r iz a tio n À 一 v e r ri e a l 即la r : za t , o n

C 一 e ir e u la r
卯la r iz a t一o n

光经过 FR , 后成 圆偏振光
,

进 入放大 器 Al
作双程放大

,

原光路反馈进入 F R : ,

其出射光

束由圆偏振光变成垂直 S 偏振光
,

经偏振片

P ; 的反射
,

由全反镜 M :
藕合进入第二级隔

离器 FR : 一 PZ , P : 对 s 偏振是透过的
。

测量单 级 FR O I 的隔离 比
,

将 M l
移至

M , ’

处
,

通过两能量计 E D L ,

E D : ,

测得后 向激

光能量 E : 和透过 F R , 一 P I
的激光能量 E ; ,

得到 FR 一 P 单级 FR O I 隔离比 刀= E Z / E L>

20 0 : 1; 将全反镜移至 M ; 处
,

测 得经双程放

大后的隔离 比 , > 100 : 1 。

由于激光在放大

过程中
,

激光会产生一定的退偏
,

退偏后隔离

比会明显下降
,

表 1 列出了隔离 比随出射光束口径的变化情况
:

T a b le 1 I so la rio n e oe ffie ie n t s v a r ie d w ith a m p lifie d b e a m d 一a m e tc r s

2O6,�艺n�口工11飞口2
,j

心

16

0

8
�苦

‘.几

b e a m d ia m e t e r s D (m m )

iso la t
lo n e oe ffiie ie n ts 刀

实验中放大器 A L 的放大棒直径 0 = 20 m m
,

出射激光束强区直径 D 、 sm m
。

结果表明激

光束边区的退偏十分明显
,

从而使得总体隔离 比大幅下降
。

退偏主要来 自放大棒的菲涅耳衍

射
,

散射以及双折射等
。

所以为确保隔离比
,

在 F R 与放大器之间必须加入一合适光栏以限制

杂散退偏光
。

由于 FR 表面镀以增透膜
,

实验测得双程放大器输出中放大 的 自发辐射 ( A SE )

能量小于 lrnJ
。

三
、

F R O I 调整精度对隔离比的影响

光线经玻璃
一

空气界面作单次全反射所引起平行入射面的偏振分量及垂直入射面的偏振
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激 光 技 术 1 9 9 5 年 6 月

分量间的相位差 △ 与入射角 0 的关 系为
:

乙
tg 百 二

e o s夕丫
s in2 0 一 、 2

5 1矛夕
(1 )

式中
, 刀 = 1/ n , ,

对菲涅耳棱体的设计要求 △ = 耐4
,

若
二 , 二 1

.

50
,

则存在两个解 0 , 二 0
.

7 7 48
,

夕: = 0
.

8 174
。

文献【2 〕讨论 了对不同折射率的玻璃材料做成的菲涅耳棱体
,

光线作四次全 内反

射后形成的相位差 4 △ 与 0 的关系
,

指出采用
n , = 1

.

5 附近的菲涅耳棱体其 4 乙 二 7r
附近

,

4 乙

随 e 变化速度较慢
,

从而可以降低调整精度
。

下面就 。 , = 1
.

50
,

0 = 0 ,
的菲涅耳棱体讨论在调

整过程中
,

入射角 夕偏离设计值 8 ;
的偏角 △0 以及入射光偏振方向与人射面交角偏离 4 50 的偏

角 △笋对隔离 比的影响
。

1
.

△a 对隔离比 的影响

设入射 尸 偏振光振幅A
,

偏振方向与入射面成 45
’ ,

那么振幅为 A 的尸 偏振光在入射面内

的分量 A
二

与垂直入射面的分量A
,

的值为
:
A

, 一 A
, 一

警
A

,

如 图 2
,

经 四次全 内反射后
,

由

于 0 = 6 L + △0
,

引起分量 A
二

和分量 A
,

之间的相位

差 4 乙 二 二 十 占
,

则
:

E
二 一

警
A CO S、

:
,

一

缪
A 。。s (。 : 一 二 一 。)

7
乙

消去 眺
,

得
:

_
,

_
, _ _ _

_

1
E 立+ E 乞+ ZE 声

v e o s占 = 音 A
‘ s in

‘
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一 2 “
一 ~

‘
-

将坐标作 4 5
’

逆时针旋转变换
:

(2 )

F
一9

.

2 T h e d e tu rn
in g o f 夕 r e s u lr s f

ro m p ha s e

d iffe r e n e e b e tw e e n A 二 a n d A , ,
a n d fo

r
m s e llipt 一

e a l po la riz a tio n

方程 (2) 变成
:
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二
,

一 E ,
·

E
, 一

警
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二

一 E
, ,
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, ,

一一一户不一一二一一一匕
_ ~ 十

凡 ‘ . ‘ 卜 一 区

Z 飞 5 In o

2 (l 一 e o s占)一
,

一
气, 不一一一不, 丁一一乙

.

A
‘

si 扩 口

此为椭圆方程
,

其长轴方 向为 S 偏振方 向
,

短轴方 向为 尸 偏振方向
,

因而经四 次全反射后
,

偏

振光变成椭圆偏振光
,

由于椭圆偏振光的 尸 偏振方向分量对偏振片 P L
是透过 的

,

从而会降低

隔离 比
,

如忽略其它因素
,

椭圆偏振光的 S 分量与尸 分量的光强之比即为隔离 比
:

1 + e o s占 2 占

亏 = 不二万灭二下 = Ct g 万
1 枯、甲 JO 百J ‘山

将 (1) 式求导
,

考虑到 4 d △ = 占
,

得到
:

占 二 8
·

n Z(x + Co s Z 夕) 一 S inZ 夕

s in 3口丫
s inZ o 一 、 2

tg

晋}
, 一 L/ ,

.

5
·

△。 一 8
.

2 8
·

△。

口 = 口注

所 以隔离比 , 与 △0 的关系为
:

, = e tg Z (4
.

1 4△夕)
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