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各向异性双模激光器的偏振输出特性

夺世芳 胡企佳 林福成

提要

本文捏造了在双模He-Ne 激光器中，引入偏撮各向异性而使激光偏振辅出表现为多稳行为，并对这

耕现象给予了定性解释。

关键词:多稳态，各向异性，无轨起伏.

、引

激光器特性的研究一直是激光物理学中的一个基本问题。这些研究包括对激光器输出

的偏振、频率、模式、时间行为、以及光子统计特性等。对激光器的偏振特性来说:如果一个

激光器中两个不同偏振方向的激光模其频率相同，它们之间具有很强的相互作用。这种强

的相互作用z 最后将导致激光饱和感生偏振输出，其偏振特性取决于激光跃迁能级的角动

量3 外加场或激光器其它各向导性元件的特性缸，且10 早期大都是利用外加磁场对激光器的偏

振特性进行研究[3J 也有利用偏振器从单模激光器外引入某个偏振方向的反债来研究激光

器偏振特性的报道凶。

近年来，在非线性光学领域中p 光学多稳态是一个引人注目的课题。最近，有人研究了

具有偏振特性的反馈器与被动非线性介质相互作用组成的多稳系统及其自脉动和混沌行

为田。作者设想3 将激光器输出光反馈到激光器中p 使激活介质既作为激光振荡的增益介

质p 又作为反馈系统中的非线性介质。并在实验上研究了这样的系统，发现官具有多稳态行

为e

二、实验及结果

实验装置如图 10 激光器是一个长 20cm 内腔式双模 He-Ne 激光器。 由于外界不稳
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定因素，激光器的频率漂移约 2GHz/

mino 激光器双模输出的总光强波动

约为 5%0 在没有反馈系统时，激元

器扯于各向同性条件下工作。已有的

理论和实验都表明，这时输出两个模

式为相互垂直线偏振叫但其总的取

向不确定。为了研究不同偏振特性的 Fig. 1 Experîm0ntal setup 
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反馈，作者在激光器和偏振棱镜之间作了加 1月波片或不用波片的实验2 其结果是:当不加

披片时3 反射镜反馈的是激光输出的线偏振光p换句话说p 这时p 反射镜引入的是线偏振特性

的各向异性。当加入 1/4 波片时3 反馈器引入的是圆偏振特性的各向异向。激光器输出宠

的偏振椭圆主轴与反馈的偏振椭圆主轴方向一致。利用偏振棱镜分离后3 经光电二极管接

收3 然后用示波器观察。图 2 是示波器照片。拍摄这组照片时3 各种实验条件不变。各种不

同的波形p 是在不同时间拍摄到的3 这时3 激光的中心频率处于增益线型中的不同位置。实

验表明:外界机械振动使全反镜M 相对于激光器 L 的位置和方向发生的改变，使态间的

"跃变'J有一定的周期性p 其周期很短(最小可达 1ms); 而在机械振动很好地消除后"跃变"

无明显的周期J 平均频率约几十 Hz 输出功率最大的态的光强值与自由运转时的总输出桶

近。图 2(α)、(町、(功分别为具有双稳、三稳和多稳态的特征p 图 2(d) 、 (e) 、 (J) 是将示波器

的扫描速度减慢p 而得到相应于图 2(的、(町、 (0) 长时间特性的照片，显然p 这组照片的多稳

行为表现得更为明显。图 2(g) 是摄得的"态"间"跃变"的瞬态行为2 从图 2(g) 中可以测得

被形上升时间完全只受探测电路的响应时间限制 (<10 闷)0 实验表明，加入 1/4 波片，有

相似的实验结果。
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Fig. 2 Output intensity of an anisotropic laser 

三、分析与解择

. - ~ 

为了分析图 2 所示的实验结果3 将图 1 所示的装置分解为两个相互搞合的等效激光帮

如图 3 所示。

以下两个结论对于我们的分析很重要z

(1) 由反馈器M 引下各向异性后3 激光器的两个模式必有一个偏振方向平行于损耗较
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低的那个方向3 即图 2 中偏振棱镜的偏振方向:这种各向异性与在激活介质中非线性相互作
用的结果是:当反馈较小时，两个模的偏振方向相互垂直3 当反馍较大时p 两个模的偏振方向
都平仔于低损耗方向3 这种变化具有双稳特征ElJO
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Fig. 3 The equivalent optical path 

(2) L的古和 Madel[6:l最近通过理论计算并实验证明3 双向环形腔激光器中p 两个方向

传播的波，频率相同而与介质非线性相互作用时J 具有很强的辑合p 这种糯合，在起伏的影响

于，某一个模的输出强度将随时间表现出随机的"开-夫"形式的"跃变飞

显然2 第一个现象告诉我们p 当 M 的位置和方向发生微小振动时3 它引起的反馈量将发

生改变，从而使其中一个模的偏振方向将在与偏振棱镜"垂直"或"平行，>的两个方向间发生

4‘跃变"。这样探测器接收到一个"双稳n特征的信号。而当 M 引起的反债较小时3 图 8 中

"1、均两个模式的铅直和水平分量2 其频率分别相同，从而具有Le抽和 Madel 所提出的那

耕形式的"跃变气综上所述J 作者提出激光器内的偏振情况如图 4 所示的模型。并用法布

里-西罗扫描干涉仪，观察到了这种"跃变"过程。图 4 中的 (α) 、 (b) 、 (0) 、 (d) 之间的"跃变"

都可以是 Le拙和 Madel 所提出的形式;而图 4(α) 、 (b) 、 (c) 、 (d) 之间的"跃变"也可以是

Lens也ra 的文章中所描述的情况。

'各向异性双模激光器的偏振输出特性10 期
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Fig. 4 Polarization of laS6r oscillation 

此外，图 3 等效光路的水平分量自身也具有法布里-踊罗型双稳态装置的特征。如果把

它看成是一个复合腔p 则这个量的振荡频率将不再为原来 He-Ne 激光器的振荡频率。很显

然，这个频率差与 M 的位置有关。这个频率差值的变化将决定图 8 中两个偏振方向的光在

非线性相互作用区的藕合强度。从而导致 Lens古ra 所描述的那种"跃奕32，这种情况下 u跃

变"点的光强与只考虑各向异性时的情况不同。
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Features of polarized output of an anisotropic 

two-mode Iaser 
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Abstract 

1 t is reported 也hat 古he muItis恼，bili可 behaVior can be observed in a He-Ne laser, 
into which a aniso回opìc polarìzed 10ss is in troduced. This pheno皿enon 坦 exp1aned as 

a compe古拉ion b的waen the sa古uration-induced po1a!"i踊古ion perference and 也he

anisotropism of 也e laser, as well as the effe的 of fluc阳的ion on 古he modes wi古h equal 

resonance frequency and differen也 polarization 也r回也ions.

Key 可自rords: 皿ultis古abili甘 sLate; a.且isotropic: irregular fl.uctuation. 


