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摘要 :实验研究了频率分裂激光器中正交偏振态的 o 光或 e光的自混合干涉现象。首先测量了在等光

强点只有 o光反馈和只有 e光反馈时的反馈曲线 ,然后测量了在 o光光强较高的点只有 o光和只有 e光

反馈时的反馈曲线 ,最后测量了在 e光光强较高的点只有 o 光和只有 e光反馈时的反馈曲线。与一般

的 He2Ne激光的自混合干涉相比 ,在 1个周期中 ,反馈曲线幅值的变化是一般反馈曲线的 2倍多 ;如果

用于测量领域 ,可以成倍地提高轴向分辨率。
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Abstract :The self2mixing interference of orthogonal polarized o2light or e2light coming from

a frequency splitting He2Ne la ser was experimentally studied. First ,the feedback curve is

mea sured only if o2light or e2light existed in the equal intensity point . Second ,the feedback

curve is measured only when o2light or e2light existed in o2light is stronger than e2light . Fi2
nally ,the feedback curve is mea sured only if o2light or e2light existed in e2light intensity is

stronger than o2light . In one period ,the amplitude of feedback curve mea sured in the ex2
periment is two time s bigger than that of the ordinary feedback curve . If this feedback

technique can be used in measuring fields ,the axial resolution can be effectively improved.
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1　引　言

　　近年来 ,激光自混合干涉技术引起各国学者的关

注[1～3 ] ,主要是由于系统固有的简单性、紧凑性、鲁棒

性和易准直性 ,解决了激光干涉系统尺寸庞大、光路

复杂以及敏感于准直等问题。从上世纪 80 年代开

始 ,一直尝试将激光自混合干涉原理应用于多个测量

领域[ 3～6 ]。如激光 Doppler 速度测量仪 ,光学器件或

光学系统的特性测试、振动测量、探伤研究和形貌测

量等。尽管激光自混合干涉的理论和应用都有了很

大发展 ,但是人们还在继续探索其新的现象、新的应

用以及测量精度的改善。

　　为了丰富激光自混合干涉效应 ,本文对正交偏振

He2Ne激光中单一光的自混合干涉效应进行了实验

研究。
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2　实验装置

　　实验装置如图 1所示。使用半内腔的 He2Ne激

光器 ,平面镜 M1 和曲率半径为 1 m的凹面镜 M2 组

成激光器的谐振腔 ,它们的反射率分别为 0. 986 和

0. 999。激光器增益管 T 中充有20 Ne ∶22 Ne = 1 ∶1

的混合气体用来抑制输出功率曲线中的兰姆凹陷。

M1 粘贴在压电陶瓷 P0 上 ,可通过控制 P0 的伸缩来

控制激光的模在增益曲线上的位置。反射镜 M3o和

M3e是外加的反射镜 ,它们的反射率都为 0. 5 ,用于把

激光器的输出的 o 光和 e 光回馈进入谐振腔内。P1

和 P2 分别是驱动 M3o和 M3e的压电陶瓷。Q 是石英

晶体片 ,它可以使 He2Ne 激光分裂成偏振态相互垂

直的 o 光与 e光。S是渥拉斯顿棱镜 ,用来把垂直偏

振光 o 光与 e光分开。D1 和 D2 是光电探测器 ,分别

用来测量 o光和 e光的光强。C是信号处理电路。

图 1　正交偏振 He2Ne激光自混合干涉的实验装置图

Fig. 1　The experiment setup on self2mixing interference of orthogonal polarized He2Ne laser

　　整个探测过程由计算机通过运行软件程序进行

控制。它使得驱动腔外反射镜的移动与对激光强度

的探测同步进行。推动腔外反射镜的压电陶瓷的电

压每变化 40 V ,激光腔镜移动约 0. 5 个波长。计算

机控制它每次测量时从 0 V加到 180 V。因此 ,每次

运行程序约测量了 4. 5 个周期 ,程序运行时间约为

30 s。压电陶瓷的非线性度约为 10 %。

　　D1 和 D2 所探测的尾光激光强度用数值量表示 ,

没有单位。其激光功率与数值量的对应关系约是

0. 01 mW对应 400 unit s。当然这个比例关系是可以

通过探测器 (光电池)的后续放大电路进行调节的。

探测的激光强度的直流噪声为 50 unit s ,交流噪声为

5 unit s。

　　在无腔外反射镜时 ,即没有强光反馈 ,通过改变

压电陶瓷的电压可以调谐腔长。在 o 光与 e光的频

差为某值时 (可以通过调节石英晶体片的转角得到) ,

o光与 e光的输出功率曲线如图 2所示。o 光与 e光

曲线的交叉点 ,称等光强点。在等光强点的左边可以

找到 o 光光强较高的点 ,在等光强点的右边可以找到

e光光强较高的点。

　　首先测量了在等光强点只有 o 光反馈和只有 e

光反馈时的反馈曲线 ,如图 3所示。

图 2　o光和 e光功率调谐曲线示意图

Fig. 2　The intensity tuning curves

图 3　在等光强点只有 o光和只有 e光反馈所得曲线

Fig. 3　The feedback only o2light or e2light existed in equal intensity point
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　　然后测量在 o光光强较高的点只有 o光和只有 e光反馈时的反馈曲线 ,如图 4所示。

图 4　在 o光光强较高的点只有 o光和只有 e光反馈所得曲线

Fig. 4　The feedback curve only o2light or e2light existed in o2light intensity is stronger than e2light

　　最后测量了在 e光光强较高的点只有 o光和只有 e光反馈时的反馈曲线 ,如图 5所示。

图 5　在 e光光强较高的点只有 o光和只有 e光反馈所得曲线

Fig. 5　The feedback curve only o2light or e2light existed in e2light intensity is stronger than e2light

3　实验结果的分析与讨论

　　从图 3～5可以看出 ,垂直偏振态激光中单一光

反馈时 ,有以下特点 :

　　1) o 光和 e光的最大、最小值之间的互相对应。

当某一个偏振态的光反馈时 ,在 1 个周期中 ,该偏振

态的光就占优势而达到最大值时 ,它几乎抢到了所有

的激发态原子 ,而另一个偏振态的光几乎完全受到了

抑制。

　　2) 没有反馈的光也有一定幅值的变化量。这主

要是 o 光与 e光模竞争的结果。如果没有模竞争或

者模的耦合作用 ,对没有被反馈的偏振光而言 ,它的

光强应该保持常值。

　　3) 无论在等光强点、o 光光强较高的点还是 e光

光强较高的点 ,无论是 o 光反馈或是 e 光反馈 ,除了

总体占“优势”的是反馈的光 ,所得的曲线性质大体相

同。这说明被反馈的光是何种偏振态并不影响模竞

争效应。

　　更细心的观察可发现 :在等光强点、o 光光强较

高的点有 e光光强较高的点 ,回馈光的最大值有所区

别。在等光强点最高 ,在 e光光强较高的点次之 ,在

o光光强较高的点最小。这可能是功率总值在不同

点大小不一样造成的。

　　为了与一般激光反馈实验比较 ,我们做了一般

He2Ne激光反馈的实验。实验装置与图 1 不同的是

去掉了 Q、S和其中 1 个 D。在尾光输出功率为 0. 1

mW的条件下 ,测得的反馈曲线如图 6所示。

　　比较图 3、4、5与 6可以看出 ,无论是单一垂直偏

振光的反馈还是一般的光反馈 ,反馈曲线都是有规律

的周期性变化。在等光强点 ,当垂直偏振光中一种光

反馈时 ,即 o 光或 e光反馈 ,o光或 e光的输出激光强

度的幅值是 1600左右 ,而一般激光反馈输出激光强

度的幅值是 500～600左右。如果能把垂直偏振光中

o光或 e光的反馈用于扫描显微镜 ,扫描显微镜的轴
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向分辨率能成倍提高。

图 6　一般 He2Ne激光的反馈曲线

Fig. 6　The ordinary feedback curve of He2Ne laser
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