
之间，当 ~C1=L.ß' 时触发变压器 T 具有最大的触

发能量输出。 C' 为变压器 T副边以后部分的等效

电容。 C1 要选取合适，太大容易烧掉可控硅 CT， 太

dI 
小触发能量不足。可控硅要选用 dt 较快的管子，

岛为限流电阻，它把电流限制到小于可控硅 CT的

维持电流，保证可控硅不长期导遇。

该线路也可以用来触友其它…些尺寸的缸

灯。

柯天存、谭向明、胡创钟等同志参加了本项工

作，并提了许多宝贵意见p在此表示感谢。
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测定 CO2 激光器偏振特性的简易方法

Abstract: A simple and useful method for determining polarized performance of CO2 laser 

is described. It is convenient to use this method to determine both polarizability and direction of 

polarized plane üf laser light simultaneously. Experimental appa由tus， operational procedure and 

, experimental results have been presented. 

在激光光谱、调制等研究领域内，常常要采用线

偏振的激光器p 有时还要求光场偏振方向同外加电

场或磁场方向成某科角度(例如平行或垂直)，这就
需要测定激光器输出激光的偏振取向及偏振度。在

可见光波段p通常采用旋转尼科尔棱挠的方法，而在

红外波段，便没有类似的棱镜可采用。本文介绍一

种简便方法，使被测的 CO2 激光通过一个可绕光轴

旋转的布鲁斯特窗p 测定布氏窗在不同转角下的激

光反射及透射强度，即可确定 CO2 激光的偏振面及

偏振度。这种方法也适用于其他波段的激光器。

一、测量原理

当光线经过平行平板时，反射'及透射的光束如

图 1 所示。图中 EI、町、 E~ 分别表示入射光、反射

光和透射光的强度。为了下面讨论方便，忽略了高

次反射和透射，以及介质的吸收。

将每束光分别看作振动方向平行于入射面的p

分量和垂直子入射面的 S 分量的合成p则反射和透

射光强分别为:

E~ 
饨的

., 
M 

Ei 
况。

图 1 光线经过平行平板时的反射及透射

E~=E~l +E?2=Eõ"Rp(1+唁)
+EÕ.R，(l+唁) (1) 

E~=Eõpt~+EÕ.t; (2) 

式中 R 和 t 分别表示反射率和透射率。

我们取 NaCl 晶体作布民窗的材料，则有 n=

1. 4947，而 no=l， Ðo=Ð布=56.20 ， Ð1 =33.8 0 ， 代入

菲涅尔公式，可求得入射光经过布氏窗后的反射

率和透射率分别为 Rp::::::O; 马=0.143; tp ::::::1; 乌=

0.857。

我们假定入射光的主要振动分E是 p 分量，当

p 分量振动平面与布氏窗入射面平行时，夹角 α=0，

那末(1) 、 (2)式可改写成:

Ei (O) =E~. .R.(l+唁) (3) 

E~(O) =Eõp+Eõ.t; (4) 

若我们把布氏窗绕光轴旋转乞此时角标川口

s应该互换，即得到:

E~(号)=Eõp '斗(叫) (5) 

E~(号)=EÕp.t~+EÕ. .t; (6) 

要注意剖，在 (4)式中代表平行于布氏窗入射面的

振动分量的强度，而在(5) 、 (6)式中代表垂直子布氏

窗入射面的振动分量的强度， EÕ. 恰好相反。并且

(5) 、 (6)式中的 Rp、 tp、 R.. t. 依次分别与 (3) 、 (4)式

中的 R"t"Rp、~ 等值。这样，根据(3)、(的式得到:
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E~( 何 121~ \ 
1 飞 2} _ E 'f, p 

可在百了一 E'f，.

激光器的偏振度:
_ 1 0古 飞

E~ft E; 飞 2)
节「子与2= / _ \ \ - / (7) 
E~o+Eii. - -",2 (\ p'ω EU号 J+Ei(O)

可见，只要测得主振动分量平行于布氏窗入射

面的反射光强 m(O) 和垂直子布氏窗入射面的反射

光强 Ei (号)，入射光的偏振度即可求得。
余下的问题是偏振面的取向问题。在我们的实

验中亦就是要决定布氏窗绕光轴转动至什么角度，

主振动分量平行于布氏窗的入射面或垂直子布民 窗

的入射面。

若入射光是椭圆偏振光，根据椭圆方程，当布氏

窗绕光轴转动 α 角时， 有:

Ei(α) = [Egp(0)sin2a+ Eg. (0)cos2aJ 

.R.(l+tD (8) 

E~(α) = [EÕp(0)cos2a +Eõ. (0)sin2α] 

+ EÕp(0)sin2a+ E~. (0)cos2aJ . t; (9) 

对 (8) 、 (9)式求一次导数，则可得到，当 EÕp(O) 手

Eõ. (0)，即相当于椭圆偏振光或线偏振光入射时，在

α=0 及 α= 土号时出现极值。再对(8) 、 (9)式求二

次导数，则得到:当 α=0 时， Ei(O) 出现极小值:

而 E~(阳现极大值。当 αE土号时， Ei (号)出现
极大值，而 Ei号出现极小值。

由此可见，当布氏窗的入射面和偏振光的主振

动平面平行时，透射光强最强，反射光强最弱p这时光

的偏振面垂直于入射面; 当布氏窗转动土号时，其

入射面与偏振光的主振动平面垂直，则透射光强最

弱，反射光强最强， 此时光的偏振面与入射面一致。

因为 CO2 激光是不可见的，在光路调整过程中

我们引入 He-Ne 激光作为同轴入射光。那末在透

射光强最大时 H←Ne 激光的入射面就代表偏振光

主振动分量的振动面p 它垂直于主偏振面;当布氏窗

转过土号， 透射光强就最弱，此时 He-Ne 激光的入

射面即为 CO2 激光的偏振面。

二、实验装置及测量

图 2(的是实验装置的框图。其中 CO2 激光器

为被测激光器。偏振激光器的输出端通常有一个布

氏窗 Mi(我们的激光器用 B也几作布氏窗)， H• Ne 
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(a) 

(b) 

图 2 ìm~定∞2 激光器偏振特性的实验装置框图

激光直接由此布氏窗反射，将它调节成与 CO2 激光

器同轴， M1 是 NaCl 平片，它连接于一个可沿光轴

旋转的玻璃套筒 N上， N的一端已磨成布氏角， 另

一端垂直子管轴，连接在真空活塞的顶端，注意连接

时尽量使布氏窗的中心轴线与活塞的转轴一致，这

可借助于平行光管来调整。功率计 I 用于测定布氏

窗的反射光强 Ei(的， 功率计 II 用于测定经过布氏

窗后的透射光强 E~(a)。功率计 I 我们用碳斗功率

计，而功率计 II 用反应速度较快的热释电功率计，

以便确定透射光强的极大值和极小值所对应的布氏

窗的方位。另外，由于布氏窗有一定的厚度，光束通

过它后有一平移，这样在布氏窗绕光轴转动时透射

光束在功率计上的位置亦有变动，所以功率计 II 我

们采用了一个接收面积较大 (φ20) 的热释电探测元

件，从而使透射光束在布氏窗转动时总能落在探测

器的敏感面上。

利用图 2 装置，转动布氏窗，标记下功率计 II

指示极大值和极小值时布氏窗的两个位置，它们分

别对应 α=0 和 α= 土号，与此同时，分别记录功率

计 I 对应的读数， 通过 (7)式的计算，即可求得入射

光的偏振度。 '

对于那些输出端无布氏窗的激光器，若仅需要

测定其偏振度，仍叮使用图 2 (的的装置，而如果还

需测定其偏振面，则可改用图 2(的的实验装置。在

CO2激光器和 M1 间插入一光学元件，其中 M2 和 M3

均为错片，已加工成使 M3 与套筒 Q 的轴的夹角β=

450 , M2 垂直于套筒轴，放置时使 CO2 激光输出垂

直子 M2(激光沿原光路返回j)，保证 Ma 与光轴夹角



Ei(O) 再(:) Ei(; ) 旦琦ιa E21/l72j1-T2'J8 坠A到M可∞2 乙a Á=号
Kt(O) 叫(0)

全外腔选支∞2激光器 5 180 

全内腔石英 002激光器 40 80 

全内腔玻漓。O2 激光器 520 1160 

仍为 β。根据菲涅尔公式可知激光束经过 M2 时

1'p=T.， 偏振度不变，而经过 Ms 时(8=450 ) ， Tp丰巧，

偏振度发生变化。所以用上述方法测得的激光偏振

度是经过Ms 后 町的偏振度，要求得激光器输出的

目。偏振度需对 (7)式作如下修正t

~2 Eu 号). ( T.jTp) 
AZEf主「=~/、 (10)…,… Eî (O) +Eî (号 H卫/马}

若 Ms 以错为材料， 1'I1~4; 1'10=1; 80=450
; 81= 

10.0.11'，可求得 Tp=0.766; T, =O 时;5·= o m o 
~p 

我们分别对自制的一个全外腔 CO2 激光器和两

36 97% 

1.348 57% 

1.5 60% 

个全内腔 CO2 激光器进行了测量， 得到数据如表所

刁丐。

由表可见，全外腔选支 CO2 激光器p 由于两端均

用布氏窗搞合，故输出是很好的线偏振光，而全内腔

CO2 激光器，其输出光近似圆偏振光。

注意我们的测量必须在 CO2 激光器功率较稳定

的情况下进行p 测量前后可分别在 CO2 激光器输出

处放进一个热释电功率计监察一下功率稳定性，只

需测量前后激光输出功率不变即可。

(上海市 j;夜尤技术研究所 徐顺湖

吴ik.芳 1980 年 11 月 17 日收稿)

多普勒光雷达用的 002 激光器的频率稳寇

Abstract: Charactθristics of frequency stabilization for CO2 laser are studied using two 

methods: free running and SFs saturation absorption. Frequency stability of better than 2 x 
10-10 has been obtained. 

稳定气体激光器频率的方法有很多E71，我们采

用了自由运转稳顿和 SF5 饱和吸收稳频法，并研制

了一些 CO2 稳频激光器，性能能达到光雷达的要求，

特别是后一种稳频法更有其特点。

-、自由运转 CO2 激光器稳频

用膨胀系数低的熔石英管做谐振腔体，由压 电

陶瓷驱动的镀金全反射镜和错平面输出镜分别贴到

石英营的两端，构成一个结构坚固稳定的谐振腔，并

考虑到腔体的热膨胀补偿。放电长度为 50 厘米时

产生的单频单模输出为 5 瓦。激光管装在铝箱内，

箱内充填玻璃纤维作为隔声和保温措施，用温度控

制器使谐振腔保持恒温p绕在腔体上的白金丝作为

热敏元件，控制精度为土0.030C，激光器的高压电

源采用低通线路滤波器，纹波系数达到 3x 10-5。
在四楼普通实验室的一个简易防震台上用二台

激光器外差拍频测量频率稳定量，差频用计数时间

相对延迟 10 毫秒的二台频率计记录，测量了六台激

光器p 短期频率稳定度为:

2x 10-10二~ilfjf> 5 x 10-11 (对 10 毫秒时间间

隔)

长期频率稳定度为:

4 x10-8 (8 小时)

二、 SF6 饱和吸收稳定 CO2 激光器

在上述工作的基础上，采用准行波技术使在腔

外的 SF6 分子饱和吸收产生反兰姆凹陆[2]实现频率

稳定，实验装置示于图 1。

我们研究了吸收峰宽度句'..及幅度 il1j1 ( il1-

吸收峰高度， 1一弱反射波强度)与饱和程度 I。以 及

吸收室的光学密度的关系。吸收峰宽度 åy.. 和幅度

tJ1j1 随着强波饱和程度 10 和吸收室的光学密度的

增加而增大。对于一定光学密度的吸收室p 强、民饱

和程度 1o~5，弱反射强度 与=1λj9 时，得到吸收

• 53 • 




