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相斥减噪原理及抑制噪声的效果

Abstract: This paper reports a new principle and method for the suppressio丑 of laser noise, 
it is the principle of decreasing laser noise by mutual exclusion and the method of non-even 

particular cylindrical surface charge. The effect of suppressi且g laser noise by using the principle 

was tes旬d .

一、前言

激光噪声特拉对激光的许多应用有重要影响。

一些激光应用技术如激光通讯、精密测量、 信息存

储、光传感技术、视频圆盘录相系统等p 对激光噪声

电平提出了严格的要求和限制。

在 He-Ne 激光中存在多种振幅噪声，放电电流

噪声是其中最严重的噪声源之一，许多作者已作过

抑制这些噪声的研究[1-7)。本文主要介绍抑制激光

噪声的一种新的原理和方法以及运用此原理抑制激

光噪声的效果。

二、原理和方法

相斥减噪原理主要建立在这样一种基本概念的

基础上，即认为正柱区放电电流中电子流动的"紊

流n状态p 构成了放电电流噪声的重要组成部分。增

加"紊流n状态，则放电电流噪声增加;减少"紊流"状

态p 则放电电流噪声减小。并且认为，如放电毛细管

内表面的电荷与放电电流中的电子产生相互吸引作

用，贝lj增加电子流动的"紊流"状态;相反，如产生相

五排斥作用3 则减少电子流动的"紊流"状态。

在普通丑e-Ne 激光管中，由于放电毛细管处于

"负电位"环境中，毛细管的外表面及外部空间具有

非均匀分布的负电荷。由毛细管管壁内外表面的电

位差所决定的电场p 使毛细管管壁(玻璃〉产生介质

极化效应，同时，由于毛细管中等离子体的良导体特

性，导致在毛细管内表面形成非均匀分布的正的面

电荷也普通 H←Ne 激光管中放电电流噪声产生的重

要原因之一是，正柱区放电电流哨的电子(主要载流

子〉与放电毛细管内表面的非均匀分布的正的面电

荷的相互吸引作用p 导致增加电子流动〈这里只考虑

电子的迁移速度[町，以下同〉的紊流状态， 这种"紊

流"构成了普通 He-Ne 激光管中放电电流噪声的重

要组成部分(由于正离子的质量远大于电子， 其迁

移速度远小于电子的迁移速度，正离子流动的紊流
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状态对放电电流噪声的贡献远较电子为小〉。那么p

如果采取某种措施p 改革普通 E←Ne 激光管的结

构p 导致毛细管内表面的面电荷的符号变为负(即电

子)，这将使前述的"相互吸引作用"改变为"相互排

斥作用飞这种相互排斥作用能减少电子流动的紊流

状态，因此，能减小放电电流噪声p 相应地导致激光

噪声的减小。

我们制成了数批基于运用上述原理抑制激光噪

声的新型低噪声 He-Ne 激光管。这种新型低噪声

He-Ne 激光管的主要特征之一是p 采用具有特殊支

撑和"隔离"装置的整根毛细管结构。这是与有名的、

但制作技术难度高的分段毛细管结构型低噪声 He

Ne 激光管口，汩的主要区别点之一。前者与后者相

tl:;，制作较容易p 产品成品率较高。

对腔长 350 mm 的新型低噪声 He-Ne 激光管

和同腔长的普通 He-Ne 激光管的激光l噪声频谱测

试结果表明，在一定的放电电流范围内，新型低噪声

He-N画激党管中由放电电流噪声和移动辉纹引起的

激光噪声频谱幅度p 与普通 He-Ne 激光管相比，减

少了 10 "，30dB。

三、 He-Ne 激光噪声的对比测试

测试 H←Ne 激光噪声频谱的实验装置方框图

如图 1所示。

普 83-02 管在放电电流为 5.0 mA 时的激光噪

声频谱(包括白噪声在内〉的照片和低 83-03 管在放

电电流为 5.0mA 时的激光噪声频谱 (包括白噪声



图 2 普 83-02 管的激光噪声频诺

(包括白噪声在内)

放电电流; 5.0mA; 纵坐标刻度; 10dB/大格; 横
坐标刻度 100k王Iz/大格;中间的长线为零频线

图 3 低 83-03 管的激光噪声频谱

(包括自噪声在内)

放电电流; 5. 0mA; 纵坐标刻度; 10dB/大格; 横
坐标刻度; 100 kHz/大格; 中间的长线为零频线

在内〉的照片分别为图 2 和图 3。

本研究的实验测试工作得到了南开大学物理系

吕可诚老师的热情帮助，在此致以衷心的谢意。本

所王友德、方定国、 程燕、 刘福慧、 王振明、 魏永昌等

同志参加过一些本研究的制作管子和电源等工作p

在此亦致以衷心的谢意。
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激光振荡模的假彩色显示

Abstract: This paper presents a new method ωdisplay laser modes f rom t he laser patterns, 
and its characteristics a r e d iscussed . 

激光的模式是激光振荡的重要特性之一，它不

仅揭示了激光振荡的本质，而且是许多实际应用所

关注的重要问题p 因此探讨一种准确可靠的检验方

法是十分必要的。在我们较早的工作中，已对某些

方法及其局限性作过较详细的讨论[刀， 本文将i介绍

一种利用对激光光斑图样进行等灰度假彩色编码的

方法显示激光的振荡模式的方法。这种方法有如下

几个特点:

1. 对单色的光斑图样按不同亮度进行分割，每

个相等，亮度间隔区给予一种颜色p 那么，不同亮度区

有不同的色彩，这样形成了等亮度边界鲜明的光斑

彩色图样3 清楚地显示出光斑花样的特征。

2. 可以根据等亮度区的大小考察光斑强度的

分布情况。 由于是直接的二维显示， 很容易估计径

向分布情况。

3 . 由于单色图样不同区域的反差很小，很难区

分出等灰度的边界。 现在采用了假彩色编码，大大

提高了反差p使图样的层次鲜明。

4. 它可以消除不必要的背景光， 突出了要观察

的主体。

等灰度假彩色编码处理方法可用多种手段实

现。 我们采用了电视图象处理系统3 这种手段较其

他类型的处理方法更具有时实、灵活的特点，使人们

能动态观测激光输出模式的变化过程。 此系统的实
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