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提要: 本文提出了-种新的实现双频双模 E←Ne 激光f;~后频稳I汩的干涉方法.
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近年来，有关利用内腔激光纵模偏振特性实现

双师、双诙或单~Jl f'(è ;f;1输出 He-Ne 激光器的稳如稳

幅工作已有介绍。讷如电热稳频法(1)、 7水k冷幸在稳~.t茄切目切li泌注注-.c~)匀]

凤冷z在稳~l.烦i法丘[∞3刽] 、 与 TC 时i话自稳稳l烦j法去[ω4)山叫]ν乃干句等J:宇'-y正~。 凶子电热响

应较恒与俯环水系统十分笨m，电热与水冷稳步页法

不13理想。又因谐振腔的位相各向异性和1振荡板式

偏振方向的竞争效应及其温度漂移对各纵机偏j~ 特

性的影响，使得内腔 Ho-No 激光器输出的双纵模呈

现出相当u杂的随机偏振特性。 因Jtt，基于内腔激

光双纵~为正交偏振特性的风冷稳频法难以获得较

目的长时损f~\性与再现性。至于 TC a寸γ节fÆ!t颇法p 也

因Jtni证测盐系统的各类噪声2 尤只是 1/1 噪声y

DCj漂移噪声及 PMT 的暗电流噪声等对检测系统

幅哇鉴别能力及灵敏j主的影响，使得该方法的实际

妇23吃不易做得更高。

-.-文提出了一种新的实现双频双模 He-Ne 激

光器稳频稳岖的干涉方法。理论研究表明，该方法

不仅可适用于正交钱俗ii辰、随时偏振特性输出的双

纵悦内腔 He-Ko 激光器以及平行线偏振输出的双

纵1足半外腔式 Ho-Ke 激光器p 而且可旦获13更~';jr~甘

长时频稳性、再现性及功， 71稳定性。此外p 改变在:损

伺服系统的基准电压叭， 也可在一定:顷宰了巨田内实

:;!LJJí率锁定点的迫ft 归谐。

二、基本原理与装置

设 t 时刻双纵侠的输出强度分别为 110 (t) 与

l::o (t) ， 干涉仪~r分束糕的分束比为及，则根据双频
双::，'~ 丑。-1-to i1(光典型的频归结构及强哎迭加原理，

不在证明光程茬 Jl 为一倍脸'长 L处干涉极大与极

小之和 21(古， L) 的变化远小子干涉极大与极小之差

.11 (t, L)的变化且有

h / !-{ Ll1(t, L )= ~V 斗口1o( t ) -12Q (t)]
l+J. 

4 ... j寸"{ I r ln2 
-X . V一 I exp \ - '~. ::- (jv,- 2.1v(t))'J l+it i --J:" L ιJViJ 

- 叫[-主云山川)2 ] \ 
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式中 .1vq、 JVD 分 别为纵民间~[!与多-t!f勒宽 度，

Llv (t) 为纵~~!i页宅 νl(t) 或 ν2(i) 相对于频率锁定

点 VLr.Á1K= νo土纠/2 的川归。

当双纵校频率作单!问线i~l移或激光器谐振腔的

腔镜作单向匀速移:;')AJ，将 111 (1)式得到女n图 1 所示

的.11(t， L) 调谐特性曲线. 该曲线关于 Llv (t) = C 对
称p 且当 Aν ( t)=O 时， .d1(t, L)= O。此i;J，双~内

腔 Ho-Xe 激光;苦;两纵|去的输出强度相等 (I10(t) =-

120 (t)) ， 且两U((J{.山振 15ríïj互相正交。

由 (1)式知p 当激光町，1]':'[毛或激tfi介m折射率变

化导致纵*X!þ)1牢记:移时，将引起双纵模输出强度之

差的变化， 而双纵~~.马耳i 之茫的变化又正比子双频

双口激光干涉场rr !J/= 0 处干涉 l'z 大与极小之差

.11 (t ， 刊。因此3 利用双机激光干涉场小 .11=L 处干

涉极大与极小之差 .11 (/， L) ， 也口口双6~输出强度之

差(计作.11 ) 作为反馈们号去控制激光器的腔长， 从

而实现双频双筷 He-:Ke 激光器的稳频稳幅。
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图 1 干涉祀穷li去基本町、理示f:i:图

(a) 当 Jv(t) < 0 时， ZI(.11)>0 ，

(b) 当 Llv(t) >0 时， ZI(.1l) <0 

实现双频双校 He-Ne 激光器稳频汇1 韧的原理

框罔如图 2 所示。罔rj1 Ho- No 激光都弱输出端外

侧粘i主压电陶瓷 PZT1。激光和输出光束经分束器
BS1 分出 10% 左右的光作稳烦的取样光束。 该取

才下光束经两个并联的 Twyman-Grωn 干涉仪后分

别由忏孔 81 • 82 进入光电管 (PE) 与光也倍增

rJ (P1l1T)转换成电信号; 其中由 PE 输出的也信号

用作锁相放大哥哥的同步信号;由 PMT 输出的电信

号经锁相放大 3;1及总额向服系统输出正、 负模拟也

压，加至压电向r.: PZT]， 以 ì r.q ~fJ iff.[光部腔长，从而

芸JÆ稳频稳幅。图rj1 L]、马、 L3; lJ:[h 1112、 1113 及 B81、
B82、 BS3 分别为透镜、反射镜及分束器，其中 B82、
B岛的分束比均为 1。吐I反射镜 1111 与 Ma 构成的光

程 2.': Lll1=2L，由 M~ 与且13 构成的光程差.112=L; 受

频率为 h(10低颠三角议调 a训o压电陶瓷 PZ7.'2 固定

在反射镜 M3 上，用以干涉条纹的扫描记录。

图 2 双频1í(:~ H←?\c 激光黯f2织.t!.阁的实验TZE

当激光双机频来漂移或调谐至 (νo土4νa12) 附

近时，将(1)式民开取Jt一统近似得

81n 2 . 队/古
飞 ~I .1v(t)1 (2) 

(1 +β)L!Jν。

(2) 式表明， 在频率对称点 (νo 土 L1V~/2 ) 附近2 干涉极

大与阪小之差(交流分盐的归值) !JI 近以正比于额
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率漂移量 .1 v(t) 的绝对值，也即 iJI 为 .1v ( t ) (10偶函

数。由于在频率对称点处，.1v(t) =0, .11 =0, íJ}j ~Y、 J慌

不仅输出强度相等，而且偏振方/(iJ 五丰n lli l1。因此，

取其为频率锁定点，即 νLock= ν。 土 .1 va/~ o

如果用频率为h 的对称方议归削腔长，则激光

频率将有一个低频ì)，';] ;!llj ， 从而出 L11 丘生相应的改

变，如阁 J (a) 、 (b) 所示。设 .11+ 和1 L1L 分别为正、

负半询 ;!íU周期内的干涉极大与极小之22 的平均值，

且 δ(L1I) = .11+ -.1L，则可发现， δ(L1I) 的致的反映

和频率漂移蛊 .1v(t) 的'*小(凡 (2) 式)， ò(Jl)的

正、负表示纵棋频率的漂移方向。因此， 用 ò(.1I ) 作

为误差信号， 经伺服系统加至激光器的压 rb. 阅览
PZT1 土，以控制激光带;腔长，从而使激光频率;r.~Æ

在 ν/，00 '， = νo 土4η/2 上。

如果改变祀颇伺服系统III 比较放大部的基准电

压 VOJ 即可在一定频率范围内实现频率稳定点
VL削的连续调谐。

-、结论

本文所介绍的一种新的干涉稳频法如同 TC 时

说稳奴法一样，不仅可适用于随机偏振特性〈包括正

交线偏振〉输出的双校内腔 Ho--Ne 激光器， 而且也

可用于平行线偏振输出的双校半外腔式E←Nc 激

光器，这是其它在1频注所不能做到的。山子本方法

的检测信号是干涉极大与极小之艺 .11， 也即足交流

信号的归值3 立采用窄'17白灵敏的 'rßi .jn放大系统，以

克服 P~lT ß0散粒噪声、倍增睬声、陆 rb.忘记眼声及

DC 放大系统的各类噪声p 尤其汪低频泊的 1/1 睬声

与 DCmζ移噪声等对测量结果的影响。因此，与'l'C

时讲稳颜i~相比2 该方法，因有效地克服了光也检测

系统的立流漂移p 提高了系统的探测λ敏度与幅度

鉴别能力，从而可望获得豆高的实际叛祖度与功率

稳定度。
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