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三脉冲不等强度激光片光源的研制及应用
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摘要
�

本文报道了最近研制成功三脉冲不等强度调 � 红宝石激光片光稼系统
�

利用小藏位对

片光源 � �’方向的散射光对动态顺较场进行高速摄影
,

从底片中能够精确直观地判断徽小藕位的

瞬时分布
、

运动方向
、

速度和加速度情况
�
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引 言

从工业锅炉设计中煤粉颗粒运动情况检测到流体速度场的检测
,

两相流运动情况研究
,

医

学中血液和组织液内细胞运动规律的探测
,

火箭发射推进器 内燃料颗粒动态情况的探测等许

多领域 中会遇到需要检测微小颗粒 (粒子直径在几十微米到几百微米之间)的分布和运动情况

的问题
。

新兴的无接触测量法—片光源测量法因其测量简便
、

对动态颗粒场无影响
、

能够连

续拍照等特点特 别适合工业
、

国防和科技领域中各种实际的动态颖粒场的现场测量
。

目前
,

国

内外所使用的片光源摄影法主要有普通光片光源
、

连续激光片光源和脉冲激光片光源摄影法
,

其曝 光时间一般大于 80 0娜
,

从照相底 片中仅能判断小颗粒在曝光时间内的平均分 布和平均

运动速度情况”
·

“
·

‘ 。

我们设计的三脉冲不等强度调 Q 激光片光源用电光调 Q 开关控制曝光
,

曝光时间 301
、5

.

从照相底 片中能够直观地观测到小颗粒的瞬时分布
,

精确地判断小颗粒运动
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方向
、

运动瞬时速度和加速度情况
。

因此
,

它 比已有的片光源技术更准确地反映动态颗粒场的

分布和运动情况
。

二
、

实 验 装 置

图 l是我们设计的不等强度三脉冲红宝石调 Q 激光片光源对动态颗粒场高速摄影的实

验装置
‘’口。

全反镜和半透半反镜之间为红宝石激光器部分
,

其中工作物质为红宝石
,

布儒斯特

窗起提高激光线偏振度作用
,

K D

‘

P 晶体为调 Q 开关
。

整个实验系统工作情况是
:
晶体调 Q 电

源将 1/ 4 波长闭门电压加在 K D
.
P 晶体上

,

使红宝石激光器处于闭门状态
。

然后 由红宝石激

光电源将电能贮存在两个大 电容内
。

此时
,

用户可根据测量的需要
,

确定三个调 Q 激光脉冲时

间间隔
,

将时间间隔大小 由控制键盘输入单板机
,

再启动单板机
,

单板机向红宝石激光电源触

发器发出点燃氮灯信号
,

电源触发器将信号变成上万伏触发 电压
,

将氮灯触发电离
,

大电容内
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的贮能经氨灯放电
,

氮灯点燃并泵浦红宝石工作物质
。

单
.
板机经过一段时间延时后向晶体调 Q

电源依次发出三个信号
,

晶体调 Q 电源将三信号变成退压脉冲
,

且所退电压大小可 由晶体调

Q 电源连 续调节
。

通 过调节使三个退 压脉冲的 电压不等
,

将退压脉冲加在 K D
‘

P 晶体上
,

K D

“

P 晶体三次开门
.
三次开门时激光腔内损耗各不相等

,

红宝石激光器输出的三个调 Q 激光

脉冲强度也因此不同
。

输出的激光束经长焦距凸透镜聚焦
,

再经过短焦距柱透镜
,

柱面透镜在

竖直方向将激光束聚焦
,

焦点后的激光束沿 120 发散角发散
,

柱面透镜在水平方向对光线无偏
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折作用
。

这样在柱面透镜后将形成一片光源
,

将片光源照亮动态颗粒场
,

利 用小颗粒 9。
“

方向

散射光将小颗粒成象于照相机 内底片
,

通过小颗粒在底片所成的象达到了解动态小颗粒 的 日

的
。

三
、

实 验 结 果

三脉冲不等强度调 Q 激光片光源照相技术是利用三脉冲调 Q 激光对动态颗粒场进行三

次爆光
,

曝光时间为 3Ons
.
在这么短的曝光时间内对宏观运动下的小顺粒可近似认为不动

,

在

时间上
,

有效地
“冻结

”

了动态颗粒场的运动情况
。

小城粒经三次曝光后在底片中形成三个象

点
。

图 2 是我们利用三脉冲不等强度调 Q 激光片光源对自由散落的塑料小球照相的结果
,

照

片是经过放大后的正 片
。

三脉冲调 Q 激光强度不同
,

分别为强
、

次强和弱
,

在底片(负片)中可

观察到三个象点的黑度由上到下分别为强
、

次强和弱
。

这样我们就能够判断小球的运动方向
,

用黑度计测量底 片结果表明该判断是正确的
。

另外用读数显微镜测量出每个颗粒三个象点间

的距离
,

已知调 Q 脉冲时间间隔都是 25 0娜
,

假设小颗粒在三次曝光时间内做 匀加速运动
,

可

以计算出每个颗粒在曝光时刻的瞬时速度和加速度
,

我们设计的调 Q 激光脉 冲之间的时间间

隔可在 30 邵 到 800 邵 之内连续可调
。

因此用三脉冲调 Q 激光片光源照相可以反映小颗粒在

80 如
s之内运动变化情况

。
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图 3 是用脉冲间隔时间不等的三脉冲调 Q 激光片光源对动态颗粒场照相结 果
。

三拟冲凋

Q 激光中前两脉冲时间间隔为 25 0娜
,

后两个调 Q 激光脉冲时间间隔 35 0娜
。

从底片中可以石

到每个颗粒的三个象点的间距不等
.
靠上的两个象点间距短

,

靠下的两 个象点 间距长
.
由此可

判断 小颗粒的运动方向
。

因此
,

用不等时间间隔调 Q 激光脉冲片光源照相 也能达yl] 判断小颐

粒运动方向的 目的
。

四
、

结 论

通过利用三脉冲不等强度 调 Q 红宝石激光片光源对动态颗粒场照相实验
.
我们发现三脉

冲不等强度调 Q 激光片光源有如下特点
:
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1
.
三脉冲不等强度调 Q 激光片光源照相不仅能反映小颗粒瞬时分布

,

而且能准确反映小

颗粒运动方向
、

运动速度和加速度
.
比目前所使用的片光源照相法能更多获得动态颗粒场的运

动信息
。

2

.

片光源照相技术是利用小顺粒 90’方向散射光将小颗粒成象
,

背景光极弱
,

几乎为零
,

因此特别适合多次曝光连续跟踪运动的板粒拍照
。

3

.

片光源是将动态的颖粒场一片面状区域照亮
,

该面状区域以外的颖粒不成象
,

对片光源

照相无影响
,

因此不需要限制动态颖粒场分布情况
。

4

.

片光源照相法是无接触检测
,

对动态顺粒场不造成人为的影响
,

测量精度高
。

5

.

片光源照相法设备简便
,

特别适合各种复杂的动态颖粒场的现场测量
.

6一次片光源照相是对动态顺粒场二维运动情况进行检测
,

如果需要对动态颗粒场的三

维运动情况进行检测
,

则需要采取不同方向多次片光源照相才能完成
。
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