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利用无布氏窗 H e
一

N e 激光器获得

光强稳定的线偏光的实验研究

张敬斌 赵明山 李国华

(曲阜师范大学激光研 究所
,

曲阜
,
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摘要
:
利用 O E 双输出棱镜

,

定出了无布氏窗 H e
一

N e
激光器输出的两 互相垂直的线偏光的方

位角
,

当起偏镜透偏方向与两线偏光成 45
’

角时
,

即可获得光强稳定度与总光强相近的线偏光
,

方

法简便
,

易行
,

值得参考
。
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A b str a e t : In th e e x Pe r im e n t s t u d y
, a b io u tp u t O E p r is m 15 u se d to d e te r

m in e th e

d ir e e t io n s o f rw o p e r p e n d ie u la r lin e a r p o la r iz e d la s e r b e a m s fro m a H e 一

N e la s e r w ith o u t

B r ew s te r w in d o w s
.
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Pr a e t ie al a PPlie a tio n s ,
the m e tho d 15 e o n v e n ie n t

,

fe a s ible
, a n d w o r th e o n s id e r in g

.

K ey w o r d s : p o la riz e d lig ht in t e n s it y s t ability

一
、

引
飞全

.

. 二J

众所周知
,

H e 一

N e
激光器交替产生线偏振方向相互垂直的连续纵模川

,

在无布氏窗 H e 一

N e

激光器输出光路上放置一起偏镜
,

即可获取线偏光
。

但是 由于
“

热涨冷缩
”

效应
,

激光腔长随温

度变化而伸缩
,

进而引起位于多普勒线宽内纵模频率漂移
,

导致其输 出线偏光的强 度发 生变

化[2]
。

因而利用起偏镜获得 的线偏光是不 稳定的
,

呈起 伏态
,

起伏值有时 可达平均 光强 的

3 0 % 一 4 0 %
,

为得到稳定的线偏光
,

必须设法克服此光强起伏
。

我们在实验 中确定 出 H e 一

N e

激光器输出的两线偏光方位角
,

旋转起偏镜
,

可对获得 的线偏光光强进行调制
,

通过选取 最佳
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角度
,

从而达到稳定线偏光光强的目的
。

I (m J)

二
、

实 验 方 案
二 ~ ~ 七忿~ ~ - . 二 ~

一
~ ~ I 。

/ 2

H e 一

N e
激光器产生偏振方向相互垂直的纵

模
,

纵模的偏振方 向分别沿
7r 和 。

方向
。

图 1

为开机 1h 后得到的 7r
方向及

a 方向的光强随

时间变化 曲线
。

由图 1 可看 出
7r 及 。 两垂 直线偏光光强

1 0 1 5 ‘(m tn )

Fig
.

1 T he v a ri a t io n e u rv e s o f t h e in te n s it y o f tw o pe r -

p e n d ie u la
r
lin e a r

ly 卯la ri z e d la s e r
b e a m l

二 a n d l
。

I
冗 ,

I
。

分别是时间的函数
,

且两光强之和几乎固定不变
,

两线偏光光强分别表示为川
:

I
二

= 1 0 / 2 + f (t )

I
。

= I。/ 2 一 f (t )

式中
,

f (t) 是时间函数
,

且 I
二 ,

I
。

满足关系式

(1 )

(2 )

F ig
.

2 T h e r efe r e n t eoo r d‘n a t e

sy s te m a n d the d ire e tio n

o f 即la r iz a t io n v ie to r

I
二

+ I
。

= 1 0 (3 )

设起偏镜透偏方向与
7r
方向的夹角为 夕

,

则通过起偏镜获

得的线偏光光强可表示为
:

I = I
二 e osZ 口 + 几s inZ o

= 1 0 / 2 + f (t )e o sZ o (4 )

由(4 )式可知
,

线偏光光强受调制 函数 f (t) 的制约而

产生起伏
,

因此若想获得稳定的线偏光则必须设法消除调

制函数的影响
,

很明显
,

当 0 角为 4 5
’

时
,

由 (4) 式可得 I =

10 / 2
,

即线偏光光强 为激光器输 出总光强的一半
,

且线偏

光几乎可达到激光器固有的功率稳定度
。

由以上分析可知
,

在起偏镜透偏方向已知的前提下
,

如何确定 出
二
方 向 (或 。

方 向)就成

为问题的关键
。

首先建立一空间坐标系如图 2 所示
。

设 尸 方向及
二
方向与 x 轴夹角分别为 甲和 。 ,

则 (4) 式改写为
:

I , = 1 0 / 2 + f (t )e o sZ (甲 一 a ) (5 )

参考坐标系选定后
, 。
角固定不变

,

通过旋转起偏镜
,

可使 甲 角变化
,

若定出
。
角

,

则可知

道
二 及 。

的方位
,

为此我们取 甲; 二 0’
,

甲: = 45
’ ,

分别代入 (5) 式得
:

X 一

y

r eC 0 r d e r

F ig
.

3 T h e r e la t io n shiP o f bea m

I一 a n d 12 s p lit b y w

求出
a
角大小

。

测量 乙
-

In te n s lty

I : = 1 0 / 2 + f (t )eo sZ(甲l 一 a

)

= 10 / 2 + f (t )e o sZ a (6 )

I: = I。/ 2 + f (t )e o sZ (沪: 一 a )

= I。/ 2 一 f (t )sinZ
a (7 )

两式联立得 出如下关系式

1 2 = 一 1 Lt g Z a + 1 0 / 2 (1 + tg Z a ) (8 )

由(8 )式可知
:

如果能同时测出 I : ,

I :
随时 间变化 曲

线
,

则两者关系 曲线应为直 线且其斜率为
t g Z a ,

由此可

I ;
关系曲线的实验装置如图 3 所示

。

图中
,

P I ,

P:
是性能相同的起偏
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