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激光束的偏振性质对反射光强度的影响

张春平 李增发 商美茹

(南开大学物疫系)

提要:描述了内腔 He-Ne 激光器的偏振性质对反射光宋强度的影响p 指出通常

使用的 45。入射角的参考光束不能消除测量光束强度变化的影响，而当入射角小于

15。 时，才能得到满意的结果。
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Abstract: The effect of po1arization property of the intra-cavity He-Ne 1aser on the 

intensity of reflection beam is described. It is pointed out that reference beam of an incident 

ang1e of 45 0 is not ab1e to eliminate the effect of intensity shift of the measuring beam. 

Satisfactory results can be obtained on1y w hen the incident ang1e of reference beam is 1ess than 

15 0
• 

在许多有关激光功率的精密测量中，通

常是在光路中插入一片与光轴成 45。 角的玻

璃平板，用它引出一束参考光束(见图 1 所

示)。然后利用归一化强度来消除激光器功

率变化的影响，或用来监视激光器功率的变

化。 但是这种光路结构对于某些内腔气体激

光器来说基本上是起不到上述作用的3 在实

验中也已发现了上述问题。 下面我们就常用

的多纵模内腔 He-Ne 激光器来详细讨论这

个问题，并给出改进的光路结构。

通常内腔多模 He-Ne 激光器 (6328 埃)

I的相邻纵模偏振方向是相互垂直的∞。当温

度变化引起腔长改变时，纵模的频率和它们

在多普勒增益曲线上的位置也发生变化。当

各个纵模扫过多普勒增益曲线时，它们的偏

玻璃平板
/ 

/ 

测量光束

图 1 具有参考光束的测量光路图

振方向将会反转凶， 3] 如图 2 所示。在输出光

束中，由于两个互相垂直的偏振成分光功率

的变化接近互补，所以总输出功率的变化不

大(约 4"，5%)，但其中一个偏振成分的功率

变化可达总功率的 50%(幻。激光束中互相垂

直的两偏振成分强度一般是不相等的，这与

普通的单色自然光的偏振性质显然不同。
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图 2 各个纵模偏振方向的变化 E 
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入射角为 45。时测量光强(α〉与参

考光强(b)随时间的变化

加。 这似乎可以得到U 1. = lp 和 131 =1"1 的结

果，但由T偏振方向的自然起伏，所以并不能

始终保持偏振方向与入射面成 450，也就不

能保证(131十1，，1) (1.2十1，，2)-1 为常数。 虽然

这种情况下测量光强与参考光强的比值变化

幅度要比上述的情况小些，也不能满足高精

度测量的要求。

下面是一种新的光路结构，可以得到参

考光强与测量光强的比值为常数。 当放置玻

璃平板使之与光轴的夹角小于 150，虽然两

偏振成分的光强不相等 (1.学 1"， 111 手 1，，1，

1.2 手 1，，2) 或二者的比不为常数，由菲涅耳公

式可推出如下的关系式

7 二[;二
~S1 ~ ~f)主 =常数
1.2 , - 1 p2 

1.1 + 1p1 叫 2旦
1 82 + 1 p2 ~ 1 p2 

(2) 

(3) 

4 
时间f分}

图 4 入射角为 15。时参考光功率(b)与

测量光功率(α〉随时间的变化
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若插入的玻璃平板与光轴成 450，并

假定其中一个偏振成分 1" 在入射面，内 :偏

振p 另一个成分 1. 垂直于入射面。由菲涅

耳公式可知，在入射角为 45。时，互相垂直

的两偏振成分的反射率 R. 和 R" 是不相等

的。 设入射光束中两偏振成分的光强分别

为 1. 和 1p，反射光强 (即参考光强) 分别为

1.1 和 1，，1，透射光强 (即测量光强)分别为 1.2

和 1，，2 。 因为反射率 R. '.和 R" 是常数，所以，

只要入射光束中 1.=lp 或二者的比值为常

数，则参考光强与测量光强之比一定为常数。

在自然光中 ， 1. =1"。但是，在多模内腔 He­

Ne 激光器中，激光束中两偏振成分的强度不

相等，而且二者的比值不是常数而是随时间

(随腔长)改变的。 此时，参考光强与测量光

强之比为

1.王土ZZL = /Is1 7 飞(.. I 1 fl2 \-1 (~一+:"主 )(1+ ~"主) (1) 
1 '2+ 1"2\1.2 ' 1.2/\1.2/ 

式中只有 131/1'2 一项为常数，其他两项 1p2/

1.2 和 1p1/1.2 均随时间而改变，所以参考光

强与测量光强之比不是常数 (除了腔长完全

稳定的激光器以外)。 因此p 用参考光强与

测量光强之比来消除激光器输出功率对测

量结果的影响就不可能实现。 图 3 示出了

我们测量的入射角为 45。 时，测量光强与

参考光强随时间变化的曲线。 由图可清楚

地看出二者的变化是不同步的，在包含

有 2"，3 个纵模的内腔 He-Ne 激光器中，

上述现象非常明显。 我们知道p 两个互相

垂直的偏振成分的偏振方向相对于激光管

是基本不变的，若旋转激光器使两个偏振

成分的偏振方向均与入射面成 450，这时

的 1. 和 1" 都相当于两个相互垂直偏振的

纵模在入射面内和垂直于入射面投影的迭
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的。在这种条件下，薄膜的破坏阔值也就自

然会提高了。

上面提到在自由振荡激光的作用下，

ZrOll/SiOll 膜的破坏阔值低于 ZnS/MgFlI。
这主要是 ZnS 膜的致密性比 ZrOll 膜好的缘

故。在一般淀积条件下， ZnS 的填充密度接

近于 1[812 说明 ZnS 的结构接近大块材料2 而

zr02 膜一般却不大于 o .8[8J，这说明在 ZrOll

膜中存在大量的缺陆和孔洞。这样，当自由振

荡激光脉冲作用在薄膜上时3 可以在足够长

的脉冲时间内p 通过缺陷和孔洞p 使雪崩离化

过程得到充分发展p 导致薄膜吸收数量级的

增加[9J。尽管 ZrO，膜熔点比较高p 强度比较

大，但由于更高的非线性吸收抵销了它的

因 6 Zr02/Si02 反射膜剖面结构

(2∞Ox) 

这些长处，它的破坏阔值反而比 ZnS 膜

低。 . 既然如此p 为什么在巨脉冲激光作用

下， Zr02 / Si02 膜的破坏阔值又比 ZnS/

MgFlI膜高得多呢?这一点需要从巨脉冲激

光的特点来分析。对巨脉冲激光来说，其脉

冲宽度一般只有 10-9 秒。 但功率密度却高

达 109 瓦/厘米气甚至更高一些。 在这种条

件下p 薄膜内部的大缺陷和大孔洞可能还来

不及充分发挥作用，虽然有足够的能量聚集

在它上面。 这样 ZrOll 熔点高、强度大的优

点便得到充分发挥3 表现出比 ZnS 膜高得多

的破坏阔值。
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由上面的式子可看出 p 在这种情况下参考光

强与测量光强之比为常数。 图 4 是入射角约

15。 时参考光功率与测量光功率随时间变化

的曲线。二者的变化基本一致。

由以上的分析可得出如下结论:在使用

内腔 He-Ne 激光器 (6328 埃)或其他有类似

偏振性质的激光器时，如果需要引出参考光

束来监视激光器功率的变化或进行归一化的
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功率测量时，必须放置玻璃平板与光轴的夹

角小于 15。 时才能得到满意的结果。
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