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本文报告了用在激波管风洞中光学测量用的
,

一

高重复频率短脉 冲
,

弃激光光源的研制

结果
。

把激光调制成一组高频短脉冲的光脉冲组输出
,

是采用了高频脉冲电流组驱动 芬激光

器的方法
。

这台光源用来作为激波管风洞中光学显示仪器 阴影仪
、

纹影仪 的光源
,

提高了仪器

的灵敏度
,

同时也是干涉仪用的 良好的光源
。

此外还可用来作为模型 自由飞测力和动导数见

用的闪光光源
。

其性能如下

发光器件 户缴光器 ,

光谱范 围
。 、 。

等六条谱线 ,

工作频率 千赫 秒一一 千赫 秒 , 或单次光脉冲输出 ,

组脉冲宽度 毫秒左右 易于任意调节

单脉冲宽度 约 微秒 ,

光脉冲能量 单个光脉冲光能
,

足使
。

定胶片在必 的面积上感光黑度大

于
。

以上
。

本文报告的电源系统
,

除了可以驱动离子缴光器 以外
,

还可 以用来直接驱动脉冲佩灯
、

氛灯等光源 ,

其最高重复频率也达 千赫 秒
,

单脉冲宽度也在微秒的量级
。

这样 就提 供了

一个大面积高速摄影用的频闪照 明光源
,

其用途就更加广泛 了
。

文中提供了有关光源性能的测试的示波照片
,

以及在激波管风洞中应用
,

拍摄的流场显

示照片和模型 自由飞的轨迹照片共 幅
。

提供了调制驱动电源的线路设计图和有关电路图
。

符 号 说 明

激光聚焦点的直径 〔微米 〕

聚焦透镜的焦距 〔厘米 〕
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激光束的发射角 〔弧度 〕

照射功率密度 〔瓦 米约
。 感光底片最低的曝光能量 〔尔格 厘米勺

。感光底片产生工 黑度时的暴光能量 〔尔格 厘米勺

仿真线 的节数

激光输出光脉冲宽度 〔微秒 〕

几 激光管最佳驱动脉冲电流 〔安〕
、

工作频率
一

〔千赫 秒 〕

平均电流 〔安 〕

充电电压 〔伏 〕

负载阻抗 〔欧 〕

总电感量 〔享 〕

电容量 〔微法 〕

激光输出功率 〔瓦 〕

来流马赫数

来流压力 〔 厘米钓

来流密度 〔克 厘米勺

名



前、 刁切 吉皿二

丫

气

激波管风洞在光学测量方面
,

给我们提出了这样的要求

提高现有的光学显示仪器 阴影
、

纹影仪 的测量灵敏度
,

获得清晰的流场显示

照片 ,

。

试制一种具有一定频率的闪光光源
,

以考察每次实验工作时间内
,

各阶段的流动

状态
,

并满足 自由飞测力实验 川 和 自由飞动导数测量的需要
。

工作时间 激波管风洞 中准定常气流的建立时间 一般只有 毫秒左右
,

这就要

求光源为他激式的
,

以满足与风洞同步的要求 ,

激波管风洞 实验段 中的气流发光较强
,

对照相的影响很大
,

这要求有一个发光强

度更强的
,

而光谱谱线偏离风洞气流发光的光谱 区的光
。

气流反模型的运动速度高
,

为了得到清晰的照片
,

要求光的脉冲宽度 即每张照

片的曝光时 间 在微秒的量级上
。

提高 阴影仪 纹影仪 的灵敏度
,

可 以 从两方面着手 〔“ , ,

一是 增 加 主反射镜的

焦距
,

这样就得增加厂房的使用面积
。

另一是减少光源的使用尺寸
。

为了减小光源的使

用尺 寸
,

以往是采用光栏的方式使光源的尺寸减小
,

·

这样光损大
,

为了满足起码的感光

能量的要求
,

光栏不能无限制地减小 , 它受到最起码的感光能量的极大限制
。

另外 由于

光 孔不断的缩小
。

小孔的衍射效果也越来越严重
,

直接影响着仪器的使用效果
。

激光具有很高的亮度和 良好的聚焦性能
。

若用 表示激光光束 的发散 角
,

通过一个

焦距为 的透镜使光束聚焦
,

在焦平面上的光点直径 为
二

对于气体激光器来说 在 弧度的量级 内
,

若 取 厘米
,

则 “ 微米的 址级
。

这束被聚焦的激光束在焦点上的功率密度 单位面积上的功率
,

应是激光 输出

功率 除以 光点面积
,

即
二 “

若取 瓦
,

则

瓦 米“

这个照射功率密度要 比太阳光在地球表面上的照射功率密度大得多
。

由此可见
,

采用

激 光作为流场显示仪器 阴影仪
、

纹影仪 的光源
,

其光点尺寸小
、

亮度高
,

是有助于提

高仪器的测量灵敏度的
。

要满足在激波管风洞 中作模型 自由飞测力和动导数测量
,

必须要有一个工作在一定

频率上的
,

输出具有一定宽度的光脉冲组的光源
。

这个光脉冲组的宽度 即工作时间 应和激波管风洞 中准定常气流建立 的 时 间 相

同
,

一般地来说是 毫秒左右
。

根据不 同的要求
,

这个时 间是易于调节的
。

光脉冲频率对于作模型 自由飞测力实验来说
,

有 千赫 秒一 千赫 秒就足够了

对一些飞行状态比较复杂的 如带运转
、

滚动 模型运动轨迹的记录
,

具 有 千 赫 秒

的光脉冲频率
,

已足 以判读模型各种情祝下的姿态
。



二
、

确 定 方 案 的 考 虑

一 光脉冲能盆的估算

用纹影仪对激波管风洞进行流场显示照象
,

每张照片的曝光时间是微 秒的量级
,

要

使底片得到正确的曝光
,

所需要的光能量是多少呢 这是必须首先要 解决的问题
。

因为

它涉及到要选用多大功率的激光器和采用何种调制方式
。

从一些文献中查得的一些结果来看
,

一张底片要得到正常感光所要求的光能量并不

大
。

文献 〔 〕中提到 有效输出功率为 毫瓦的激光光源
,

完全满足于 毫米的摄影

机
,

以每秒
‘
幅的速度摄影时所要求的光能量 如果摄影速度 在 一 幅 秒

,

其 激

光输出功率要求在 毫瓦以 上
。

按这个量计算下来
,

光 能 只是在 一 尔 格 厘

米“的且级上
。

文献 〔盛 〕中谈到
,

在使用颇 勒德 。拟 红外软片 时
,

只要 有 尔

格 厘米“的光能
,

就可以在底片上产生
。

。
。

的光学 密度
。

为了懊重起见 、 我们在上海感 光胶片厂的 同志的协助下
,

对该厂的上海牌
“

定全 色

胶片
、

感
。

定全 色胶片以及
。

色盲 光片进行 了感光特性的测定 〔“ ’。

拿上海 牌
。

定全

色胶片为例
,

在底片上产生最低可分辨黑度时所 需要的曝光能量为
。 ” 〔毫瓦

。

微秒 〕 厘米“ “ “尔格 厘米“

在底片上产生黑度为 时的曝光能量为
。 〔毫瓦

·

微秒 〕 厘米 二 尔格 厘米“

由此可见
,

一般的感光胶片
“

定左右的全色片
,

所要求的感光能量大致 在
一 ‘ 到

一 “尔格 厘米 之间
。

考虑到光学仪器系统和风洞光学窗 口 对光产生的损失
,

我们认为
,

如果选用输出功

率为 瓦左右的激光器
, 是完全可以满足要求的

。

对于气体激光器 来说
,

亡激光器是很容易达到这个功率水平的
,

而它的输出 光 谱

丛本上是在
。

左右的兰光谱线范围内
,

对避开风洞 自身发光光谱 区很有好处
。

二 广激光器

我们使用的 才激光器是和上海灯炮一厂共同试制成的
,

关于它的结构以 及工 艺
,

请参看 〔 〕
。

我们选定采用 亡激光器
,

不单是 它的输出功率大
,

还考虑到它的调制性 能 好
,

此外

还有它的光谱特性很适合避开激波管风洞 自身发光光谱区的要求
。

亡激光器 在正 常的

激励条件下
,

输出的六条谱线是
, “ 、 。 、 “ 、 “

和
。 ,

其中
。

和
“

占总输出功率的 以上 而激波管风洞气流发光分布在
。

以上的黄红光 区
,

在照相机镜头前加上适当的光学滤光镜 , 就可完全排除风洞中的杂光

感

丫
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干扰
,

而获得清晰的照片
。

芬激光器的谐振膛
,

是选了曲率半径为 米的共焦谐振腔
子 户

一

的形式
,

输出端的反射系数为
。

三 光脉冲的调制方案
·

,

把激光调制成光脉冲输出的方法十分之多
。

最简单的方法是采用机械式 的 调 制 方

法
,

如旋转棱镜腔外调制技术 〔 〕。

转镜调 技术 ‘ ’。

自前采用最多的和 最普遍的是利用 电一开关调制技术
,

它可分为两类 一是作为纯

粹的 电一光开关使用
,

把 电一光开关放在激光器的谐振腔外
,

对 已发出的激光束进行开

关作用
。

使用的 电一光开关器伴有克尔盒 ‘“ 〕和普 克 尔 盒 〔“ , 两 类 , 另一是将 电一光开

关放入激光器的谐振腔内
,

控制激光器的增益
,

即所谓的调 技 术 〔‘”’ ,

多数使用的是

普克尔盒形式的 电一光开关
,

它是用 电 致双 折射晶 体 如
、 、 来 等 作

成的
。

它的调制 电压要 比克尔盒低很多
。

利用超声波与光的衍射作用
,

发展起来的声一光调制技术 仁川 被 广 泛地用来调制激

光束
。

特别 引人注 目的是腔倒空调制技术 〔‘“ ’ 。

它的调频率范围很宽
,

可从 单 脉 冲 谕

出
,

直到几兆周的频率输出
,

其光脉冲宽度短到 毫微秒的量级
,

所得到的激光输出功

率为一般偶合形式的 倍之多
。

销相技术 〔’“ 〕其特点是频率高
,

一般在 一
。

赫 秒
,

且光脉冲宽度小
,

只有微微秒
“ ‘么 秒 的量级

。

适用于超高速摄影技术
。

最后是 电源调制方 案
,

、

即用脉冲 电流去驱动激光器 〔‘弓 」 ,

使激光以脉冲的型式输出
。

对于气体激光器来说
,

特别是 了激光器
,

上述的调制方 案都可 以用来 得到 所要求

的光脉冲组
。

但对激波管风洞来讲
,

同步要求在 毫秒的量餐之内
,

机械调制的惯性大
,

满足这样的同步要求是困难的
。

电一光调制技术
,

是用 电信号来驱动光开关
,

其优点是反应时间快
,

一般地来讲只在
一 ”秒的量级之内

,

另一就是 电信号操作和控制都十分方便
。

我们 曾在初期 的方 案中

采用了它
,

并作了一阶段工作 〔‘ ’。

先是在腔外调制
。

采用 护 晶 体 作

成的普克尔盒
,

和一对偏振器 尼科尔棱镜
‘

组成 电一光晶体开关 如 图 进行 了实

验
。

为了简便
,

记 录系统一般是先将照相快门打开等待摄影
,

这样对 晶体开关的消光 比

要求很高
,

在实际工作中是较困难的
。

我们一共实验了三种类型的开关
。

都未达到满意

的 效果
。

之后
,

又将 晶体开关插入 吉激 光器的谐振腔内 进行调制
。

实验证明 激光器输出

的两个主波长
“

和
“

的增益不一样
,

两个波长的光不能同时达到 的调制

度
。

在正常的激励功率下
, “

的光抑制不住
,

而
。

的光以 及其他谱线的 光
。

由于它们的 阂值都大于
“

的
,

而 比较容 易被 电一光 晶体的关闭状态所 抑制 住
,

当

开关开启 时也就产生振荡输出
,

而完全被 晶体开关所控制
,

达到了 的 调制 度
。

用

它作为高速摄影用的光脉冲时
,

必须要用一分光三棱镜把
。

的光从光路 上分 开不

用
。

经过我们的实践证明
,

这种调制方案
,

要求激光器 杏激光 的增益高
,

开 关 的
,

光损耗要求越小越好
。

我们用的这种 晶体开关 〔‘”’ ,

其抑制 电压 抑制激光器产生激光
〔

振荡的 电压 为
,

插入 广激光器腔 内
,

使其 阂值增加 左右的 功率 电 流
,

但



同时仍能输出六条谱线的激光束
,

但总功率被抑制了三分之一还强
。

由于 晶体极易潮解
,

很难维护
,

时间稍长一点
,

开关的光损耗剧增
,

使
。

的振荡完全抑制住了
。

另外
,

才激光器本身是属于低增益的激光器
,

比起红宝石 激 光

器来说它的激光增益就小得多了 , 因此它对插入元件的透过率要求是很高的
。

从 亡激

光管本身来说
,

它的衰老也较快
,

二者结合起来
,

可适用的有效期就很短了
,

就得经常

地更新晶体开关和激光管
,

造成使用代价太高
,

而又很不方便
。

经过多方面的研究和试验
,

最后选用 了用 电脉冲直接 驱动 户激光管的 电流 驱动 调

制方案
,

而获得了完全满足激波管风洞光学测量技术方面要求的光脉冲组
,

其主要性能

如下

发 光 器 件 才激光器 或脉冲氨灯
、

氦灯 ,

光 谱 范 围
。 、 。

等

工 作 频 率 千赫 秒一 千赫 秒
,

或单次光脉冲输出 ,

组脉冲宽度 即工作时间
,

可根据具体情况任意选定的
。

对于用在激波管风洞 中
,

一

般选 毫秒左右 ,

单脉冲宽度 约 微秒 ,

光脉冲能量 单个光脉冲光能
,

足使 。定胶片在小 毫米的感光面积上
,

黑度大于

以上
。
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三
、

调制与驱动电源

调制 电源是根据以下要求设计的

要是他激式的
。

即由风洞发出的信号触发其动作
,

要求与激波管风洞的运转时 ’

相匹配 ,

每触发一次 电源工作 毫秒左右 此时间易于延长或缩短
,

然后 自动关闭
,

即

要求光脉冲的输出时间与激波管风洞 中准定常气流的建立时间相匹配

在 毫秒左右的工作时间内
,

光脉冲频率要求可 以调节
。

且能单次单脉冲输出
。

实际的线路设计如图 所示称组脉冲发生器
。

简单地介绍如下

由专 , 组成一个间谐振荡器
。

该振荡器可以 运转在他激状态
,

也可 以运转在

自激状态
,

由开关 ,来选择
。

作风洞实验时处于他激等待状态
,

由 风洞上的 信号 触发

其运转
。

设计一个 自激运转状态
,

是为了方便仪器的调试和维修
。

自激运转 的 频 率 是

一 次 秒
,

由
、

和 , 来控制
。

放大了的脉冲信号
,

通过脉冲变压器偶合到阴极输出器输出
,

去触发 由 组 成的

单稳态 电路
,

得到一个宽度在 毫秒到 毫秒的炬形脉冲
,

称其为主脉冲
,

其脉宽是通

过
、

抒口 来调节的
。

主脉冲通过 电容
。

偶合到下一级阴极输出器输出
,

触 发 由
‘组成的间谐振荡器工作

,

它的工作频率 由 和连接在转换开关 上的阻性元件 来决

定
,

转动 频率是 阶梯式的变换
。

该级工作状态是主脉冲中包络了许多小脉 冲
,

这 些

小脉冲称为单脉冲
,

这样就形成一组脉冲输出
。 、

是为单脉冲输出手控 触发而 设
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置的
。

单脉冲的宽度由 。组成的单稳态 电路来控制
,

由 , 。、

和 。
的量 数来决 定

,

旋转 。可使单脉冲宽度从 微秒连续调节到 微秒
。

组脉冲通过 , 偶 合 到 由 。组 成

的 阴极输出器中歹分两路输出
,

一路是通过 ,偶合到功率放大管 一 ,

经过隔离变

压器送到驱动 电源 中去触发阐流管 ,导通
,

对 。网络充 电‘ 另一路是通过 和 微

分后
,

输入到延时器中去
。

经过延时后的 电脉 冲
,

再经过放大去触发驱动 电源中 的闸流

管 导通
,

对激光管放 电‘ 它们的关系用方框图表示在图 中
。

延时器 电路图如 图
‘

所示
,

其延迟时间由 组成的单稳态 电路的参数来决定
,

即由
‘ 、

和 来控制
,

旋转 可改变延迟时间
。

组成的单稳态 电路是为了调节脉冲宽

度
,

以保证 闸流管栅极所要求的 触发能量
。

驱动 电源采用 的是仿真线 网络
,

通过 闸流管对激光管放 电的方式
。

其 中 仿

真线的时间常数
,

取在所要求的激光光脉冲宽度的 一 倍的量级上
,

这是 由于激 光管

要求一定的驱动功率和能量
,

另外 由于激光输出的光脉冲宽度是大大小于其驱动 电流脉

冲宽度的 如 图 所示
,

因而允许这样选取
。

其计算方法如下

﹄久

设 仿真线 的节数

激光输出光脉冲宽度
、

激光管最佳驱动脉冲 电流 ,

工作频率
、

平均 电流

充 电电压

负载阻抗 激光管内阻
。

总 电感 量

它们 应满足如下关系式

二 , 么 。

、 、

只要给出
、、 、

和 就可以 把仿真线的参数 电容
、

电感 算出来
,

一

般取 左右 取 倍于激光光脉冲宽度时间 , 、

是要根据激光管的特点来 定
,

一

般是取 切 八 对激光管来讲是个变数
,

因为它的 内阻是随驱动 电流而变化的
。

图 所示的是一个实际的 二激光管内阻与驱动 电流的关系曲线
。

、

在初 步 设 计 时 可 取

二 欧姆
。

为了使驱动 电源在高频情况下
,

运转可靠
、

稳定
,

在充放 电电路中分别放了一支闸

流管
。 , 为充 电闸流管

,

为放 电闸流管
,

这两个管子是交替导通的
,

是由主脉

冲发生器直接触发导通的 而 是 由通过延迟之后的信号触发导通的
,

其延迟 的时间

必须选取得当
,

否 则就会紊乱
,

达不到予期的效果
。

、

在运转 之前
,

激光管是用启辉电源将其予先导通
,

成辉辉光放 电状态
,

放 电电流 由

狠流 电阻
。

控制在 毫安左右
,

此时它的 内阻大约是 欧姆
。

此触发电源的 电压应是
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大于 的直诚电源谕

当 导通时
, 、

仿真线 乙 通过激光管放 电
,

它的内阻迅速 下降
,

形成 弧光放

电
,

产生激光输出
,

此时 是处在截止状态
。

弧光放 电的 时间
,

固然受到仿真线心

的 常数的 限制
,

同时也受到 截止板压的限制
,

这样的放 电方案设 计
,

避 开了 器 件

激光管 本身的消 电离的特性
,

而能工作在高频状态
。

激光管在脉冲驱动时
,

要求每次的驱动 电流要 隐定
,

因为它的最佳驱动脉冲电流值

允许的偏差范围较小
,

这就要求对仿真线充 电的 电源 电压要稳定和有足够的容量
。

为了

避免采用大型变压器和庞大的整流设备
,

根据短时间工作的特点
,

我们采用大容量贮能

电容的方式
,

合理地解决了这个问题
。

不同的激光管
,

它的瞥佳驱动脉冲 电流是不一样的
,

即使是 同一支管子
,

当内部的

亡气压有了变化时
,

其最佳驱动脉冲 电流也要改变
,

这就要求对仿真线充 电的 电 源 电

压可 以调节
,

以便适应不同的要求
。

这套 电源经过一年多来的实际使用
,

证明它的性能 良好
,

工作稳定可靠
。

它不但可

以用来驱动 少激光器这类的离子激光器 如
、

几等
,

还可 以用来驱动脉冲氛灯
、

氛灯等脉冲光源
,

其运转频率同样可达到 千赫 秒
。

此外还可 以用来驱动 电一光 晶 体

开关 如用
、

等做成的普克尔盒
,

对激光器进行 调
。

四
、

光 源 性 能 的 测 试

对光源性能测试所用的仪器是 一 型双线示波器
,

和光 电转换 电路
,

来测量光

脉冲波型
。

转换元件选用的是光 电硅二极管
,

型号为
,

其具体线路如 图 所 示
。

驱动激光管的 电流脉冲波型的测试
,

是在激光管的 阴极上 串接一个 欧姆的 电阻
,

把 电流讯号取出来
,

送到示波器中去显示
。

光 电测试的线路如图 所示
。

光脉冲在示波

器上显示为负极性的
,

而 电流脉冲为正极性的
,

如 图 所示
,

上线是激光光脉冲组
,

下

线为驱动 电流脉冲组
,

马区动频率为 千赫 秒
,

示波器扫描速度为 毫秒 格
。

图 为激光脉冲与驱动 电流脉冲的展开波型
,

示波器的扫描速 度为 微 秒 格
。

从

图 中可 以看到 激光光脉冲是迟后于它的驱动 电流脉冲 激光光脉冲 宽度 是小

于其驱动 电流脉冲的宽度
。

这是离子激光器所具备的特点
。

图 为驱动频率为 千赫 秒时的
,

激光光脉冲组的示波器照片
。

示波器 扫 描速度

毫秒 格
。

用 同一 电源去驱动脉冲氛灯
,

其光脉冲波型如图 所示
。

其脉冲宽度也在微秒的量

级 以上
,

但是氛灯的内阻要 比 激光管小很多
。

前面 已经谈到
,

驱动脉冲氨灯 也能 工

作到 千赫 秒的频率
,

其示波器照片如图
、

周 十分相似 , 就不再重复了
。

五
、

实 验 结 果

我们的全部实验工作
,

都是在激波管风洞中进行的
,

实验内容分为两类 , 分别 介绍

如下飞



一 作为纹影仪 阴影仪 的光源
。

用这 台激光光源作为纹影仪
‘

阴影仪
‘

的光源
,

对流场进行显示照相
。

作为单次闪

光照相
,

我们提供出三张照片
‘

,

都是模型在激波管风洞中作 自由飞实验的流场情况 , 实

验的光路布置如图
、

所示
。

’

图 为单模型 自由飞时钓流场照片
。

图 为双模型 自由飞时的流场照片
,

显示出激波干扰的情祝
。

图 为单模型在 自由飞中
,

突然破碎的一瞬间的流场情况
。

以上三张照片的流场情况方
‘

一 ’ 公斤 厘米“ 二 又

“

克 厘米“ 。

采用了一 条必 毫米的细 丝代替刀 口 ,

这样既提高了测量灵敏度
,

又保持了 阴

影照片的特点
。

图 记录的激波管风洞气流过程的结尾情况
。

这是用 闪光频率为 千赫 秒的 激 光

光源
,

配上转鼓相机照下来的
。

每张照片的 间隔时间为 毫秒
,

每 张照片 的曝光 时间

约 微秒
。

二 作为自由飞测 力实验用 的光源

作为模型 自由飞测力实验
,

通常是采用 单张底板重复曝光的技术
,

即在一张底板上

记录下模型的运动轨迹
,

从而计算出气动力
。

图 为一球形模型在激波管风洞气流作用下的运动轨迹照片
,

照相用的光源频率为

千赫 秒
,

每次曝光时间为 微秒
,

发光元件用的是脉冲氨灯
。

气流 二 , 二 “ “ 模型 自重 克

这台光源的工作频率可达 千赫 秒
,

完全满足模型 自由飞的各种姿态的轨迹记录
,

从而可 以从中进行气动力的计算
。 」

六
、

结 束 语

用脉冲电源去驱动 七激光器
,

可 以获得频率高达 千赫 秒的光脉冲组
。

而 且每个

单脉冲宽度在微秒的量级上
,

这是一个很好的用于高速摄影的光源
。

由于激光的聚焦光点

小
,

亮度大
,

是作为阴影仪 纹影仪 极好的点光源
,

使仪器的测量灵敏度大有提高

激光的 良好的相干性
,

是作为干涉仪的极好光源
,

不但可以 使仪器的调整工作简便
,

而

且可以使仪器的设计结构更加简单
。

高重复频率的光脉组
,

除了可 以用来记 录模型在风

洞 中自由飞行时的运动轨迹
,

从而计算出气动力和气动力炬等参数外
,

还可 以用来摄取

风洞实验过程中的高速变化过程 如图
。

此外
,

在气动激光
、

爆炸力学
、

射流元件
、

燃烧
、

火焰
、

某些化学反应以 及对透明物质 固体
、

液体
、

气体 的密度 折射率 测

量等方面的课题研究
,

都有实用价值
。

这种 电源驱动的调制方式
,

不但操作简便
,

可靠
,

维护尚单
,

效果 良好
,

其 电源设

备还可用来直接驱动脉冲氨灯等脉冲光源器件
,

这就提供了一个大面积高速摄影用的频



阿照明光源
,

其用途就更加广泛了
。

这台高重复频率
、

短脉冲 才激光光源
,
是在所党委和实验站党支部的领 导和关 怀

下
,

按照毛主席的教导
,

政治挂帅
,

树立赶 超 思 想
,

以 “ 独立 自主
,

自力更生 ” 的精

神
,

完全立足于国内
,

立足于我们 自己
,

全部采用国产元件研制成功的
。

我们的同志按

照毛主席的教导
,

直接下工厂和那里的工人
、

千部和技术人员共同研制激光管
,

晶体 电

一光开关
,

亲 自动手按装调试电源设备
。

目前这项工作只能说是初步的结果
,

尚存在着很

多的缺点和不足
,

请领导和同志们多提意见
,

共同努力把这台仪器搞得更完善
、

合理
,

为我国填补好这个空 白点
。

实验 已经证明
,

要把工作频率提高到 千赫 秒 千赫 秒

是可能的
。
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