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脉冲光压的产生及其应用尝试 (上 )

朱连新 余畅和

(云南光学仪 器厂设计研 究所 )

” 7 5年 8 几
,

我们在激光腔中发现 了尤 压现 象
。

为了探索其 应片价位
, 涟划月

了实脸
。

原理 实验和应 用尝试的结果都较令人满意
。
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前 言

19 7 5银 8 月
,

我们在测试激光腔内的温度时
,

发现了脉冲式的光压现象
。

如 图 1 所 示
。
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图 1 氛灯脉 冲光压 导致温反计的液柱跃升一

个高度H
。

礼 高压触 发 器
:

2
.

氛灯 。3
.

温 度计

每当氨灯发光的一瞬间
,

温度计的液柱都要

脉冲式地 向上跃升一个高度 H
,

并随氮灯闪

光的消逝而很快地回复到原高度
,

然后
,

派

柱按常规随温度的增加而缓慢上升
。

为了探

索这种脉冲光压的应用 价位
,

于 1 9 7 9年 6 月

起
,

我们进行了大量的原理实验和应用尝试

工作
。

从波动论来看
,

光波是一种电磁波
。

由

电动力学知
,

电磁波具有电磁动量〔
工’ 几〕

。

另一方面
,

物质 是由原子或分子组成的
。

物

体表面层原子或分子的外壳层电子 (即金属

键塑
、

离子键型
、

共价键型等结构的外围电
,

子) 在无外场 ;倒月的情况
一

下
,

它们的运动刘
-

“红仆伟u兴

·

6
.
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整个物体表面而言是无规律的
,

在表面的各个方向上
,

电流的统计平均值都为零
。

当具有电

磁动量的光波传到物体表面时
,

被照射表面里的原子或分子的外围电子受光波电矢量 (即电

场强度E ) 的作用 而产生和这电矢量方向相同的电流 (传导电流)
,

光波的磁矢量 (即磁感

应强户 ) 按照安培定律作用于这个电流上
,

其作用 的方向与光波的传播方向相同
。

因此
,

入射光和物体反射 (或吸收的) 光之间有质动力的相互作用
,

把光波的电磁动量传给了物体

而形成对物体表面的压力己
“ 。

女。果取亩污己d
。的方 向与波矢量 k的方向一致

,

则单位时间内流过 d。的动景为

d 。二

森
d 。 (E

Z
一

卜B
Z
) (

笠 1 )

式中
, c是光速 , k与波的免频率。的关系为。 / 。。

从这个公式看出
,

如果某物体的 表 面

直于光波前进的方 向
,

并且将光波完全吸收的话
,

则它每单位面积上将受到光的压 力为

图 2所示 )
。

d f 一

斋da (E
吕 ‘ “

2
)(

尝
, (2 ,

如果物休的反射系数 p不为零
,

则 物 体

表面在单位时间单位面积上所受到的压力是

全 吸收的 (1 + p ) 倍
。

如果物体表面成全反

射
,

即 p = 1 ,

则其压力为全吸收的 2倍
。

因

此
,

可将 (幻 式改写成如下的普遍形式〔
‘〕

�·

三一
一

图2 光波对 物体表面 的压 力
d f = : , · p ) 一8

靛
、d · (“

2 十 “
2 ) (
鲁

)

( 3 )

从光子理论的观点来看
,

光压是光子把它的动量传给物体的吸收壁或反射壁的结果
。

我

们知道
,

原子核外的电子
,

是在核外的一些特定的能级轨道上围绕着核运动
。

当电子从一个

能级按跃迁准则跃迁到另一个能级时
,

需要吸收能量 (从低能态跃迁到高能态 ) 或释放能量

(从高能态跃迁到低能态 )
。

少开吸收的或释放的能量恰等于这两个能级间的能量差
。

当具有

某能量的光子入射到物体表面
,

而其能量又恰等于原子某两能级间的能量差时
,

电子便吸收

这个光子的能量而从低能态跃迁到高能态
。

然后
,

电子放出与入射光的频率相同的光子 (形

成反射光 ) 或以萤光辐射的形式释放能量而回到低能态
。

这样
,

入射的光子就把其动量传给

物体表面的原子而珍成对该物体表面的压力
〔 ”’ 6 ’ 了〕

。

设光是频率为
、的单色光

,

则每个光子具有动量为

p 二 h v / c ( 4 )

式中
,

h是普朗克常数
, c 是光速

。

如果物体的壁上每平方厘米而积在每秒钟内有N个光子正入射时
,

则这N 个光子传给该

单位表面的动量
,

亦即作用在此表而土的压力
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P = (1 + P )N P = ( 1 + P )N Iz v / e

式 中
, p是物体壁的反射系数

。

如果物体壁是完全吸收体
,

即p = 0
,

则P

壁是完全反射体
,

即 p = 1 ,

则P = ZN h v / c 。

这些结果与波动论完全一致
。

( 5 )

= N h v / e ,

女「l果

二
、

原 理 试 验

1
.

试验装置

口
几

图 3 原理 实 验装置简图
。

1
.

高

压触 发 器 ; 2
.

整流充 电 系统 , 3
.

椭圆

聚光腔 ; 4
.

氛灯 ; 5
.

屏 , 6
.

试验 管

图 3 所示的是实验装置简图
。

图中有剖面斜 线

者是一个椭圆筒式聚光腔 (成竖直放置 )
。

腔的横截

面椭圆的长半轴
a 二 拐m m ,

短半轴b = 16
.

35 m m
,

腔长6 4 m m
。

腔的两个端面封闭
,

在 各端面的两个焦

点上做成通孔
。

腔的内表面全部 镀金
,

以便提高内

表面的反射率
。

在椭圆筒腔的一个焦轴 F
;

上 放 置

一支高重复频率的氮灯
,

其尺寸为小8
.

5 欠 6 o m m
。

氨灯的两个电极与激光电容器 C连接
,

由整流充 电

系统提供氛灯的输入熊量
。

在氛灯的两个电极之间

绕置一高压触发丝
,

并与高压触发器连接
。

在椭圆

腔的另一个焦轴卫
:

上放置我 们所需要试验的液柱
。

试 管内径之所以要设计成有大小区别的 D
Z

和d
,

一

方面是根据帕斯卡定律〔“〕,

另一方面是为了遏 制

H
:

部 分液柱在光压 产生时对H
:

部分的倒 流 (见

后面的讨论)
。

H
:

部分之所 以做得这样短
,

是

为了减少液柱在跃升过程中管壁对它的摩擦
。

为了方便测量液柱跃升的高度
,

在液柱上方

放置一个可以上下移动的垂直于焦轴 F
:

的屏 (即H
。

可变 )
。

当电压 V 加到氛灯的着火 电 压

以上
,

.

且万伏以上的高压通到高压 触发丝时
,

氖灯导通
,

发出强烈的闪光
。

按光学理论
,

椭

圆腔满足光传播的稳定条件〔” ’‘ 。〕,

因而从焦轴 F
工

上发出的氛灯脉冲光
,

则汇聚于 F
:

的 液

柱面上
,

使液柱面受到了一个指向液柱轴心的光压力
,

压缩被光照射部分 H
,

的液柱
,

由 于

液体的压缩性小
,

便产生一个高度H
:

的跃升
。

2
.

试验结果及其讨论

(A )常温试验
a .

对几种非金属液体的光压试验
。

在做试验前先备置4种液体
:
A 液

-

—
水加黑色染料 ; B液

—
水加红色染料

; C液
—

水加蓝 色染料
; D 液
—

酒精加红色染料
。

在图 3 中的焦轴 F
:

上分别放置二根注有编号而且下端封闭的 3C
一

n 玻璃管 (其尺寸为
:

1 号管
,

外径 D
: = 6 m m

,

内径 D
Z = 4 m n l、 d = 一m m

,

高H
: = 5 9 m m

、

H
: “ 19 m m , 2号管

,

除

内径 D
: 二 Zm m 外

,

其余尺寸与 1号管相同)
,

分别注满 A
、

B
、

C
、

D 4 种液体
,

在V = 9 00 V
、

C 二 30 0件F
、

T 二 2 0 ℃的条件下进行试验
。

跃升高度的测定是反 复调整屏的位置
,

使 其 调 到

比液体
.

上升到下落的转折点稍低的位置
,

液体打到屏上
,

出现一个斑点
,

这 时我们测量H
。 ,

它

为液体跃升的高度
。

从我们的试验来看
,

现象比较强烈
,

致使液柱在跃升过程中
,

上升部分

的液体在刚离开上管 口 时就与下部分液体断开
,

形成一个液团向上抛射
,

且不再 回 到 试 管

内
。

因此
,

我们用精度为土0
.

lm gl狗瑞士分析天平测定出每次喷射出来的液体重量
。

试验结
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果见表 l
。

表 1
.

一
、’

万
’

叮
’

_ _

{ , ,4’ 高
” 度 在

m )~

{
二升环d’’尉滚药

液体嫌项 } 试官 编亏 !

—
—

一

—
—一

}
_ _

_
_ _

{ ⋯ 半 均 值 ⋯ 最 高 值 一 十均重量 ‘

:g)

一
1

⋯
⋯
⋯

2 0 5 2 1 1 0
。

0 1 0 {3

2 3 9 2 4 8 0
。

0工1 (3

1 9 4 2 1 3 0
。

0 0 6 3

2 1 0 2 2 5 O
。

0 1 0 2

2 9 9 3 0 5 0
。

0 1 9 3

3 3 3 3 3 5 0
。

0 2 0 5

1 9 1 2 1 3 0
。

0 1 2 5

D 液
2 号 2 8 6 2 9 7 0

。

0 2 3 4

iiiii
‘‘

泞泞泞泞

4444444
一一一

333

之之之之

···

III
夕夕夕夕

lllllll)))))))))
钻钻钻

⋯⋯⋯lllllllll
图图图!!!!!

b
.

时水银的光压试验 在图 3 中的焦轴 F
:

上分

别放置二根注有编号而形状如图4所示的玻璃管
。

它们

的尺寸为
:

1 号管
,

外径 D
, = 6 m m ,

内径 D
: = 4 m m

、

d = lm m
,

高 H : = 5 8 m m
、

H
: 二 2 2 m m

、

H
。 二 7 e m (注

有标尺) , 2号管
,

除内径 D
: = Z m m 外

,

其余 尺 寸 与

1 号管相同
。

将水银注入试管内达 H
Z

高度为止
,

并 抽

去水银上面的空气到1 0
一 “

m m H g ,

然 后 封 闭
。

为 了

使水 银柱在跃升过程中保持连续
,

我 们 在 V 二 8 00 V
、

C 二 1 0 0卜F的条件下进行试验
。

试验结果见表2 。

在表2中
,

H 是水银柱受光压而跃升的平均高度
,

H T 是氛灯闪光消逝
、

水银柱回到原高度后水银受温 度

的影响而缓慢上升 的平均高度
, t是水银柱升 高 H T 所

需要的平均时间
。

图 4 水银试管简图

表 2

二巫座二⋯一竺竺一
~

)一竺
一

二些2一 }
4 1 亏 j 3 6

·

2 」
水 银 {

_

{
_

{
} 2 亏 ⋯ 4 7

·

” }

H T (m m ) t (s )

一
~

一

石爪宫一一⋯一蔽
- -

_

;
_

一任竺
一一

(B) 低 温 (l 一 4 ℃ )试验 在可调温的低温室内
,

用 a
试验中所用的 2号管注满结冰温度仍

为。℃的A 液 , 置于图3中的焦轴 F
Z

上
。

用一支读数精度为 1 / 10 ℃
,

上限为 十 50 ℃的标 准 温

·

9
·
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图5 在l~ 4 ℃低温下液柱受光压

后跃升高度 △H 的 曲线 图

度计监视温度
,

在 V 二 g o o V
、

C
二 3。。卜F

、

T 二 1 ~
·

注℃的 条件下进行试验
。

试 验结果 见

!攀5
。

( C ) 只
J

个对比
一

汰脸 1
。

滚在加挡光 物
一

与未加挡光物的对比试验
。

取 b试验 中的 l号

水银管 (如图遥所示 ) ,

将液柱的 H ,
部 分 用

黑纸遮盖住
,

再置于图 3 中的焦轴 F
:

上
,

试验 条 件 与b试验相同
。

以每分钟一 次 的

频率让氛灯闪光10 次
,

然后去掉 H
:

部 分 的

黑纸
,

以 相同的频 率再让氛灯闪光娜次
。

结

果发现旅灯在前 10 次闪光时
,

水 银 柱 不 跃

升
,

而在后 10 次闪光时
,

每次闪光
,

水 银柱

都跃升
,

双升的平掬高度与b试验 中的 平 均

值 36
.

2 m 。相近
。

说明液柱跃升不是光 以 外

的其他场的作用
。

2
.

液柱偏离焦轴与未偏离焦轴的对比试验
。

将上述 1号水 银管置千图 3 中的焦轴 F
。

_

上
,

试验条件和氛灯的工作频率与试验 1相同
。

先让氨灯闪光10 次
,

然后让浪柱的 H
,

部分在垂直

于腔正投影椭圆长轴的方向上偏离焦轴 F
, ,

使其与轴

F :
斜交

,

交角
a
约为6 。 ,

如图6所示
。

图中直线 F : F
:

即是焦轴F : ,
2 2 为水银柱的轴线

。

H :的 上端与赢灯

的上电极要对齐
。

让氨灯闪光10 次
。

最后使水银柱回

到焦轴F
Z
上

,

再让氛灯闪光 10 次
。

结果发现
,

氛灯在

前10 次和最后 10 次闪光时
,

水银柱都跃升
,

跃升平均

高度与b试验中的平均值 36
.

2 m m 也相近
,

唯独中河 10

次闪光
,

水银柱都不跃升
。

说明由于液柱偏离焦轴F
:

后
,

氖灯光压没有径向地指向液柱轴心而被分散了
,

故柱液不跃升
。

3
.

两种不同管形浓柱的对比试验
。

取产
、

B 两 种

不同管形的玻璃管
,

如 图7所示
。

图中的A 管即是
a
试

验中的1号管
。

图中B管与 A管的不同之处在于
: B 管

的 D
Z 二 d

,

即为直管
。

而A管的 D
Z
> d( 见对 1 号 管 尺 图G 水银 分偏 离分

.

洛F礴勺示意 图

寸叙述 )
。

其余
,
人

、

B两管 D :
相同

,

D
:
相同

,

液 柱

的高度也相同
。

氛灯的输入能量与
a
试验相同

,

工作频率为每分钟 1次
。

液体使用
a试 验 中 的B

液
。

_

将A
、

B两管注满 B液
,

分别置于图 3 中的焦轴F
Z

上
,

各让氦灯 闪光10 次
。

结果 发 现 A

管在氨灯闪光 时
,

每次闪光都使液柱跃升
,

跃升的平均高度与表 1中 ] 号管的数据相近
。

而B

管呢 ? 氛灯 10 次闪光都没有使液柱跃升
。

为什么氛灯脉冲光未使B管中的 浓柱跃升呢 ? 我们经分析后认为这是液往的倒演现象引

·

1 0 ,
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图 7 两 种管形示意图

率与试验 3 相 同
,

让 氛灯闪光10 次
,

然 后

在液柱底部 置一个直径为 1一 1
.

5 m 。 的气泡

(如图8所示 )
,

再让氨 灯 闪光10 次
。

结 果 发

现
,

在氨灯闪光时
,

液柱底部 未置气泡者
,

液柱跃升
,

而置气泡者
,

液柱不跃 升
。

将此

管换住
a
试验 中 的 A液

,

重复上述试 验
,

结

果仍然相同
。

分析后者受光压后不跃升的原

因
,

是因为气泡的压缩性大
,

当光压作用于

H :
部分液柱时

,

此压力立即传给气泡
,

并

压缩气泡
,

使光压受到缓冲
,

致使液柱不跃

升
一 。

我们减小气泡的直径到lm m 以下
,

重做

试验
,

结果发现又有跃升现象
,

但跃升高度

比未置气泡的低很多
,

喷射出来的液休也很

少
。

这是 由子气泡体积小
,

当 其 被压缩到最

起灼
:

当液柱的 H
:

部分受到光压力 时
,
该

部分液柱的直径 D
‘ :
变小

,

在液柱和 管壁之

间瞬时出现一个真空区域
。

这时如果d 和 管

内径 D 么相等
,

而且H
:

部分又未受到指 向 轴

心的光压 力的话
,

那么
,

H Z
部分液柱 靠 近

管壁的液体由于自身的重量和压 强 差 的 关

系
,

就要向下 流 入真空区域
。

当H ,
部 分 在

光压作用下向上跃升的液体与H
Z

部 分 往 下

倒流的液体
,

在 数 量 上达 到基本平衡时
,

就观察不到液柱向上跃升现象
。

4
.

液柱底部置气泡与未置气泡的对比试

验
。

取
a试验中的1号管注满B液

,

置于图 3

中的焦轴 F
:

上
。

氛灯的输入能量 和 工 作频

务务务
户户

」」」认认

⋯⋯
111
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图 8 置百 气泡的液柱示意图
。

1
。

气泡

大限度时
,

尚有部分光压未被缓冲
,

因而液柱出现很小的跃升
。

上面的几种试验
,

从19 了9年 6月至今
,

经过了多次的童 复
。

从每次的试验来看
,

都有下

述 6 个特点炭现出来
:

¹ 压力服从帕斯卡定律
。

从表、可以看出
, 1号管和2号管 除内径 D :

不

同外
,

其余尺寸都相同
。

但 由手D Z

不同
,

使所试验的每种液体的跃升高度和喷射出来的 液

量都有非常明显的差异
。

D :

减小
,

即H ,
部分的液柱面减少

,

单位面积上的压力增加
,

跃 升

高度和喷射的液量就增加
。

D Z

增大
,

情况则相反
,

跃升高度和喷射出来的液量就减 少
。

从

表 2中亦可看出这个特点 ; º如果D :
和 d相等

,

就有明显的倒流现象呈现
。

特别是当试 管 内

径增加到4 m m 时
,

其现象非常显著
。

例如
,

从对比试验 3就可看出这一现象
。

在对比试验 3

巾
, A

、

B两管的 D ; 、 D 。、

H : 、

H :

都相等
,

只是 d不相等
, A 管的 d = l m m ,

B管的d = 4m m

但仅此不同
,

试验结果就完全不 同
。

如果用比重较大的水银做试验
,

倒流现象尤为突出
。

例

如
,

我们用一根 D ; 二 ;3,。 1二 、

D 。 二: 3 . s rn :二 、

d = x . g m lil
、

H : = sso m
、

H : = 22m m 的 水 银 管

· 1 1
.
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(管形见图4) 做试验
,

D
:

与d只差 1
.

6 m m ,

在氖灯闪光时
,

液柱跃升25 m nl
。

但如果用 D
Z =

d的直管做试验时
,

右莎霎他尺寸不变的 情况下
,

即使用 D
: = d 二 lm m 的水银 管 做 试 验

,

液

柱 的 跃 升 高度也为零
。

如果从液体的热膨胀
、

热 蒸发
、

热致冲击波和微气泡来看
,

就不应

产生这个倒流现象
,

因为从原理分析
,

这四者都不会引起上述的那个真空 区域的出现
,

因此

不应产生倒流现象 ; »如果液柱偏离焦轴F :
一个较小角度

,

液柱就不 跃升
,

原因已 在 前 面

的对比试验2中述及了
。

虽然液柱偏离焦轴F : ,

但氨灯光经过腔壁多次反射
,

大部分还是会

被液柱吸收
,

如果热膨胀
、

热蒸发
、

热致冲击波和微气泡起作用
,

那么液柱应该跃升
,

但情

况确相反
,

说明液柱跃升主要由光压引起
;
¼ 如果液柱底部置一个气泡

,

液柱就不跃升
。

这

个现象在对比试验 4 中已作了分析
。

如果 是热膨胀等四者在起作用
,

刃!‘么液柱应该跃升 ,

但

结果是如此相反
,

说明这四者的影响很小
。

如果液柱跃升是氛灯强 电流产生的场引起的
,

那

么也应使液柱跃升
,

但情况正相反
,

说明强 电流产生的场对液柱的影响也很小
,

并且
.

对比试

验 1 已说明了强电流场和其他场对液柱没有影响或影响甚微
。

这 也说明光压对液柱在起主要

作用 , ½ 用
a
试验中所用的 A 液在1~ 4 ℃的低温下作试 验

,

结果是液柱仍然 向上跃升
。

我 们

所用的 A 液
,

加入黑色染料后
,

浓度为 0 .

49 % ,

经试验
,

它的结冰温度仍在 0 ℃ ,

说明微量

染料的加入并没有改变水的主要物理特性
。

按水的物理特性来看
,

它的膨胀系数日在4 ℃以上

时为正值
,

在 4七时为零
,

在 4 ℃以下时为负值
。

如果说氛灯脉冲光对液柱的瞬间作用是热

效应
,

那么
,

液柱在 4 ℃以下受热时应该收缩而不应该向上跃升
。

但试验结果正 与 此 相 反

(见 图5) ,

这说诩氨灯脉冲光对液柱的热效应很弱 , ¾ 液柱在氖灯脉冲光的作用下成喷射状

地很快 向上跃升
,

并随闪光的消逝而很快地回复到原高度
。

然后
,

液柱才随温度的增加而按一

般规律缓慢上升
。

这个现象在b试验的表 2中可以看出
,

它也 说明了氛灯脉冲光对液柱的瞬时

热效应很弱
。

灰上述六个特点看出
,

氨灯脉冲光对液柱的作用主要是光压力
。

一些研究者在

研究脉冲激光的水声效应中
,

提出了热声模型或微气泡模型〔
‘ 1认 ,

并以此来模拟高能粒子的

水声效应
。

按热声模型
,

脉冲光射入水中后
,

加热水而使其很快膨胀
,

产生一个 膨 胀 压 力

波
。

在 4 ℃以下
,

目为负值
,

水被加热而收缩
。

按微气泡模型
,

脉冲光射入水中后
,

使 水 很

快产生 一些微气泡
,

体积膨胀
,

产生一个压力波
。

但从我们的试验来看
,

很难明这两种模型

Z ( e . )

10 / 之0 3o y ( e 。 )

一

髻

卿捌
�

一多。
.

忱能

,
切仁止

图 9 在水中加遮光透声膜的情况下
,

31
.

sk H z 的场分布
。

1
.

膜 ; 2
.

入 射光束 ; 3.

水面

.

1 2 少

图 10 在水中未加遮 尤透声膜的情况

下
, 3 1

.

sk H z 的场分布
, 1

.

入 好激 光束 ;

2
。

水面
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嘛栋
{

郭我们在试验中观察到的六个特点来着
,

“i公: 9年2 0月至 2 9 8 0年 z 月
,

要想利用这两个模型来解释它们
,

都会遇

缈甲难
效应试

我们和中国科学院高能物理所合作进行 了脉冲激光水声

试验 (即用遮光透声膜研究激光的水声效应) ,

所测得的声场如图 9 和图10 所示
。

图中
,

入射激光束的直径为s c m
,

它是波长为1
.

06 协m 的脉冲激光
。

遮光透声膜是经抛光镀金反射

率很高的铜箔
,

置于水面下 I c m 处
。

图中曲线是侧得的等压线
。

从这两图分析
,

这个 压力场

主要由光压引起
。

它对我们的脉冲光压问题是一个较好的验证
。

(待续)

·

简 孚几
.

国内首次研制成功重量不到 Ik g的微型激光测距机

西南技术物理所在 国内首次研制成功重量不到Ik g 的微型激光测距机
。

该机采用 了低阂

值双掺杂 (C e ,
N d)

:
Y A G 激光器

; 高效率激光充 电电源
; 整机组件化设计等先进技 术

。

该机体 积小
、

重量轻
,

其测距能力
、

精度和显示功能与手持式 (Zk g左右 ) 固体激光测距机

相当
,

其主要技术性能
:

测距范围
:

在中等能见度条件下
,

80 ~ 1 2 0 0 o m ;

测距精度
: 士 sm ;

测距重复频率
: 16 次 / 分一 20 次 / 分 ;

激光器束散角
: 0

.

sm r a d ;

瞄准视场 (单目式) : 7
”
;

视放大率
:

7x ,

具有距离选通
、

满电压
、

欠电压指示和超程
、

无激光
、

超万米等显示功能 ,

重量 (含电池 )
:

< 8 5 0 9 ,

体积 (不含目镜 )
: 1 3 0 欠 一0 0 X 5 0 m m

3 ;

一次充电工作5 00 次左右
。

该机 的研制成功
,

使我 国脉冲激光测距机的系列
,

增添了一种新型 的机种
。

(本刊通讯 员 供稿 )

·

简 f礼
·

西南技术物理所重复频率风冷激光器研制成功

西南技术物理所采用本所研制的耐高温
、

低闹值
、

高效率的双掺Y A G 晶体
,

在对散热
、

泵浦效率和染料Q开关进行精心计算
、

设计和改进的基础上
,

突破技术难关
,

成功地 研制出

国内第一台以1 o p Ps 频率工作的风冷激光器
,

并顺利地通过了50 万次寿命试验和环境温 度为
5 0 ℃的高温运转试验

。

重复频率风冷激光器在外军的各种地对空
、

空对空的激光测距京统中

被广泛采用
。

(本刊通讯 员 供稿 )


