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摘要
:

本文分析了双折射双频激光器增益曲线的特点
,

增益 曲线影响频率稳定性
,

比较了不

同比例的 N矛
”
和 N 矛2形成的增益曲线

,

通过分析和实验获得最佳的 N ezo 和 N尹的比例
,

实验结果

改善了频率稳定度
。
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一
、

引 言

双折射双频 H e 一

N e
激光器是我们研制的新型激光器

,

它的频差可从数十兆赫到数百兆

赫
,

比传统塞曼效应的双频激光器频差宽
。

我们的激光器已获得美国专利
。

为使其更好应用
,

必须改善其频率稳定性
,

我们研究 了影

响频率稳定性的诸多因素
,

其中影响的因素之一就是增益曲线的问题
,

本文就此问题进行简介

和讨论
。

M 一O

F ig
.

1 T h e q u a r tz

In a c a v 一ty

二
、

双折射双频激光器增益曲线的特点

在 H e 一N e
激光谐振腔内插入石英晶片

,

由于石英晶体双折射效

应使
。
光和

e
光在谐振腔内传播时虽然几何腔长同样长

,

但物理腔

长对两种光不一样
,

输出两个正交线偏振模
,

我们称为双折射双频激

光器
, ,

其原理示意图如图 1 所示
,

可参见文献【1 ]
。
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塞曼效应的双频激光器是由于加上纵向磁场
,

光谱线发生塞曼分裂
,

激光器输出的是左旋

和右旋圆偏振光
,

两种双频激光器有根本差别
。

虽然两种双频激光器稳频 时都采用电子伺服

控制技术控制激光器腔长
,

但稳频系统中选频放大的误差反馈信号来源却有很大差别
。

塞曼效应双频激光器稳频时将频率稳定工作点保持在光强调谐曲线上右旋与左旋圆偏振

光光强相等的地方
,

取出二模光强差为误差反馈信号
,

因为塞曼双频激光器不仅光谱线发生分

裂
,

而且增益曲线也发生分裂
,

左右旋圆偏振光有各自的增益曲线
,

当频率工作点偏离等光强

工作点时
,

误差信号灵敏使稳频系统易判别
。

而双折射双频激光器不存在增益曲线分裂
, 。
光

和 e
光二个模共有一条增益曲线

,

等光强工作点不灵敏地反映误差信号
,

故不适于选为稳频工

作点
。

和传统单纵模单横模激光器比较
,

此种激光器常用兰姆凹陷的增益曲线
,

稳频工作点选在

增益曲线中心
。

激光增益管内充单同位素 N e ,

而双折射双频激光器是双纵模工作
,

且从使用

上要把双折射双频激光器当作一个角度传感器用〔
2〕

。

腔内石英晶片当作一个传感元件
,

要使

石英晶片在谐振腔内随待测物体的旋转而旋转
,

输出的
。
光与

e
光两纵模频差随石英晶片转

动而变化
,

由频差变化而感知物体转角变化
。

因此工作时频差不随塞曼双频激光器频差改变
。

也不 同于兰姆凹陷的单模激光器
,

双折射双频激光器虽然把频率稳定工作点选在光强调谐曲

线的中心
,

但分裂的
。
光与

e
光二模是处于光强曲线的两侧

。

如果增益管中充入单同位素
,

我

们可以观察到模竞争行为 [ 3〕
,

特别当频差较小
,

两模靠近时这种竞争还是强烈的
。

有兰姆凹

陷的增益曲线对我们是不适合的
,

我们一方面要采用极值点稳频方法
,

但极值点又不是模竞争

点
,

因此无论是理论分析或实验观察都说明要稳频就要有一条适合于双折射双频激光器的增

益曲线
。

单同位素 N e 不行
,

天然氖也不行
,

因为天然氖中双 同位素含量 比 N矛“ : N矛2 = 91 : 9

这种气体成分充入增益管中
,

其小信号增益 曲线是不对称的
,

N e22 的增益 曲线偏在高频边
,

这

将影响到
。
光与

e
光 的光强相差较多

,

且光强差随频差变化而变化
,

不利于应用
。

三
、

双折射双频激光器适合的增益曲线

为了改变双折射双频激光器的增益曲线要研究同位素 N矛”和 N e22 的比例
,

以适应稳频工

作
。

众所周知
,

N矛
”和 N e22 原子质量有差别

,

这个差别导致它们的多普勒展宽不等
,

N矛
“
的多

普勒展宽为 ku Z。,

N矛
2
的多普勒展宽为 ku

2 2 ,

由于多普勒展宽反 比于原子质量的平方根
,

所以

N 矛“的多普勒展宽将大于 N护2
的

,

华
一 、

厚
一 丫而

此林 22 丫 ‘U

令 。 o
为 N矛”线型函数的中心频率 ; 。。为 N 矛

2
线型 函数的中心频率 ;对 几 = 0

.

6 3 2 8井m
,

跃

迁则有 ~
望卫于止丝 忘 s7 5MH z

乙7t

说明 N ezo 与 N矛
2
的线型函数的中心频率分隔开为 8 75 M H z

左右
。

又令 N ezo 的频率参量为 右二 (。 一 。。)/ (ku
Z。
)

,

其中 。 是激光器增益曲线上任一点的频

率
。

当 。 二 。。时 泞二 0
,

即在 N矛
”
线型函数中心频率处

。
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