
激光器输出功率外部稳定的方法

内容简介 本文描述一种波长招。毫微米至 �。倒毫微米范围内的连续激光器
,

利用法拉第效应

使其辐射功率稳定 �均方法
。

卜刁时谈到悴制电路适用结构的单元技 长问题
。 ‘

夕乃封鼠 ��
,

辐时 功 率 在

洲 叹 卜而以这种结构的 �� !∀ 制器可稳定在你小�� 于」
·

�。
一

滩

引 言

了可调地衰减电光效应和磁 尤效应
,

可以劝

�餐 个起偏器
。

通过 与
‘

个接 ��女器标衬��的比较来校矛���分之

光轴 �� 功率测脸仪
,

为此
,

有必要要求辐射

功率在时间 卜的稳定
,

在这方而
,

通过对所

���激 光器炸内部功率稳定的办法是 下能够满

足的
。

因为
,

光束在 其达到测试接收器及标

川�的途
,

�
, ,

还必然受到波型滤波器
、

透镜以

及反时镜的影响
,

这对所出现的 功 率 的 损

耗
,

已经在对光束覆加共他光栏和波型滤波

器的细微过程中发 , �三了变化
。

�引此
,

作为原

�月首先应当提到的是测量装置的机械负载的

变化和激光器诺振腔不同的热��彭��长
。

在参考

文献〔� 〕中怜经提出
一

种方法
,

它指出
,

不

竹辐射功率在测最而 只是在缓慢 地 变 化 多

久
,

如何利川 一种补偿方法
,

不 顾 影 响 �
几

扰
,

也能够进行可靠的校谁
。

但与此相反
,

倘若出现 了辐时功率不稳定的变化
,

川�么这

利
,

补偿方法就 不行 �
’ 。

这时就应当通过一 种

使辐射功率控制在测量而的外部 调 制 来 弥

补
,

控制部分应 肠广泛适 ���于从 � �� 毫微米

至 �� �寸毫微米波长范围的各种连续激光器
,

而 �
�

�
,

不应约要求费时间的安装 和 调 制 措

施
。

所以
,

不必从头对激光器采取措施
。

对

�
飞

辐�川 的应用来说
,

自支理想的是使激光 束

线性偏振
,

为的是在分束器
、

窗 日和反射镜

��
,

�左叼尸歹反射有 定比例
,

所以
,

在选扦

控制方法的时候
,

先决条件就是被稳定的激

光器发射线性偏振的激光
、

在这种情况
,

为

� 调 制 方 法

选择的对象就是法拉第效应
,

囚为它使

光束 保持线性偏振
,

并 且是相对 简 单 的 方

法
,

即使在光束直径较大的情况
,

也可以达

到偏振 而均匀的旋转
。

川这种方法不能调制

激光的高频噪声
,

这
。

点不得不姑且忍耐
,

因为磁场变化只能相对缓慢进行
。

然而这井

不是什么严重的缺点
,

因为大多数光束接收

器及其放大器和指示仪经过的时间间陌
,

‘

卜

均都大于未抑制噪声频谱最大的振荡时间
。

图一示 出调制电路的方框图
,

线性偏振

的激光束首先经过 个玻璃棒 �长度为 �
,

费尔德常数 。 很大
,
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元件的灵敏度
。

在辐射功率从标 准 值 变 为

了巾 � 币
� ‘一 币

。

有误差的情况下
,

转换器的

输出电压为
�

一 日 � 一
�

了川 二 � �币科俞出 � 万 ��, 输出�
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图 � 调制电路的方框图
�
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‘
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� 尸�一硅一光放

元件

在双极功率放大器中
,

了� 放大� 倍
,

通过

法拉第旋转器线圈所产生的电流
,

山其内阻

尸 � 户 �在直流情况 � 确定
�
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然后
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犷
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� ,

在不太短的线圈中
,

从 � � �式得出的近似式

产生确定线圈足够准确的结果
。

在不用法拉第
一旋转 器 之后

,

光束射到

一个起偏器上
。

这个起偏器的安 装 是 这 样

的
,

即出射光束的振动而 �在无电流的法拉

第旋转器中� 与起偏器最大的透 �,� 振动而 �衫

成一 个夹角 卿 。 ,

然后从反射和吸收结 果 来

看
,

光束离开起偏器按
�二

“

定律在其辐射

功率 价方面衰减
�

、
、 � 〔。

� 、厂

去
、
�

卜 了
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人 � 橱川
�

这组适于调制器后边输出功率相对变化的超

越方程式
,

对于变化较小的情况
,

可以近似

求解
�

」
一

叨小输出 一 中输入 。一
“
�里
丫兴 ‘�中� 、

中 � 产万河出
�

� � � � �切
。

� 切
� �

一
�

·

犷
‘

� 切
�

�习势、
� 功� �石俞�

、

��� � �
单 位角为 � 度�

辐射功率 币翻汕 的不变部分
,

利川分束

器到达
一

个 光 敏元件
,

它的光电流控制 一个

电流
一

电压转 换 器
。

该转换器的输出电压在

一个比较仪中与稳定标称电压�
� 进行比较

,

这一比较是待转换器的负反馈电阻调到如下

情况进行
,

即辐射功率 币输出 的额定值在电

流电压转换器的输出端产生的电 压 正 好 为
� �

�了人
�

叻 、 , 愉出� 二 一 口 、
· · · · · · · · · · · · · · ,

⋯ � � �

囚子 �所包含的内容
,

除了上面提到的负反

馈电阻以外
,

还有分析器的分度比以及光敏

切。 》 叨
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯ ⋯ �� � �

山比可以 看出
,

夹角 甲。

选择的越大
,

调制

电路的工作越是有效
。

当然
,

在测量而可提

供 一为输出功率仍依赖于方程式 � � �
。

� 调制电路的实际完成

所列调制状态的公式表明是按照原理得

�」」的最佳值
,

如何接近这
一
理想值

,

取决于

工作条件的稳定情况
,

所以
,

来 自方 程 式

� 〔
‘
�的因子 �并非出现在计算的最终结果

,

因为它在测量前经 一次调节
,

就应当成为一



个不变数
。

这样就对 ��’列 �引牛提出特殊的要
�长

�

“
� 分束器必须有 一 个固定的分配比

。

人们采用一块未镀膜的楔形分 束 器 �楔 角

为 �
�

�
。

� 来达到这 一要求
。

分束器与光轴稍

微成倾斜
,

因为按费涅尔的小人射角公式
,

反 �士率的变化在角度变化很小的特定范围是

微不足道的
。

�� 光电元件的灵放度必须稳定
。

为 �

使灵敏度不受温度的影响
,

使温度足以稳定

在 士 �
�

�寿
�

接收表面上灵敏度的不均匀性
,

通过尽可能提供均匀辐射的办法来消除其影

响
。

为了达到这一点
,

串联一个 鸟 比 利 希

球
。

但需注意
,

球壁上反射的光要大最达 到

接收器上
,

因为单反射的辐射场呈现出一种

强烈的粒化作�日
。

如果为 了达到均匀使用调

制盘来代朴乌比利希球
,

那么应当这样来选

于扮已的装置
,

就是使光斑密集地置于接收器

人而之上
。

接收器表而的光斑数 口和位置统

计变化
,

不会对光电流产生 �
�

扰影响〔� 〕
。

。� 电流电压转换器必须是无漂移地 匕

作
,

也就是说
,

偏移电压必须总是小于方不、�

� � �得 出�飞勺电压 刀 �
。

为完成这一点
,

人们

使用
一

个很好的消波稳定运算放大器
,

该放

大器根据情况
,

与共外部的线路一起
,

控制

在 一定的 �品�变
。

� � 在电源稳定的情况下
,

同样应 当考

虑到电压的变化小 �
几

工作电压 � �
。

相反
,

末端放大器的漂移或者法拉第
一旋转器 的 漂

移
,

对于调制的质量没有意义
。

微米 ��寸
,

费尔德常数约为
〔,

一 艺
�

�
·

��
一 乙

�’

�
‘

�
,

线圈山于交流阻尼关系
,

缠在一个铜的线圈

沐
�

�
,

共数据 见表一所列
。

按方程式 � � �它

于怂洪偏振而的转角
,

比一根无 �妓 长线圈的相

�司段落 只小了 � �
。

图 � 说明本项工作中所川线圈的交流件

效电路图
,

对于 � � � � �么以下的频率来说
,

从

这 卫可算得的调制放大频率关系与所测得的

从 一玫的
�

随着频率的增大
,

线圈的电抗 也

增加 了义」馈电的 �‘��
�

石浮
。

所以
,

女�一果数下�
,

〔调 ��川

到激光器输出功率的高频起 伏
,

这时候以尽
,

丁能小的自感应产
尹�毛必 要的磁场 是 很 适 当

�
’

�勺
。

� 夕 �

一配 �

图 � �它制电 户学连结法拉第线圈简 单线

路�划 �等效电路图 �

� 调制特性

图 � 表明不�司工作点 明 。

测得的调制特

性曲线
。

与方程式 � � �和 ��� �一致
,

角度 切 � ,

越大
,

变化调制得越好
。

当然
,

例如在明
, 二

� �
“

时
,

测量面只提供 � � � 的激光器辐射功

� 拉法第一旋转器

作为磁光材料可以得到的有单品 �如 吝

种石榴石� 和玻璃
,

单晶的费尔德常数比坡

璃大 � 倍至 � �倍
,

但另一方而
,

它不能用在

一个相同宽度的光谱范围
。

单 晶 的 价 格 昂

贵
。

本文所谈工作中使用的是一根玻璃棒
,

坡璃牌
一

号为 万� �� � � � � �
,

长 �� � 毫米
,

直

径 � 毫米
。

在认离子激光器波长为 � �  
�

� 毫

�
�

卜丫丫
� 日月� 了 夕

�划 �
�

法拉第调制单元 的 �翔耘�特性曲线
,

未调制的输入部分以
“ � � � ” 标志

,

调制部分以刀
。 � ”

标志
。

轴标 为 偏

振器的工作角 切 。 ,

久 � � �通
�

�毫微米



率
,

其余部分 �从反射结果来看� 在偏振器

部分被吸收
。

如果通过变数 厂
�

使方程式 ��� �适合于

图 � 的曲线簇
,

那么
,

则 得 厂
、 � �

�

�度
。

在

协调一致情况下
,

这时按方程 � � �利用表中

调制部分的特性数据算得
,
厂

� � �
�

� 度
。

表 � 调制电路儿部分的特性数据

玻璃棒
�

坡璃种类 � 尸�� � � � � �

费尔德常数以 二 �� �
�

� , � 脚 �。 二 �
,

��
·

� ���
‘
度 � �

长度 � 一 � � � 川 , ,‘

直径 � 阴 �

线圈
�

线圈层数 兀 �

��

侮层匝数 浑 二
�� 。

� � �导线的直径 � 二 � �� !

线圈体�� 长度 � 二 � � �” , , , ,

线圈体的半径
� “ � 护� ” ,

直流电阻 刀 � � �
� 

!

∀� 口

调制电子学系统

电J玉放大 V 二
6 9

.
3

比较仪的标称电压 U 、 =
7
.

75 厂

最大输出电流 I , 。 , = 士 2
.
5

一

4

利川
1
台氛离子激光器 (它的输出功率

已经过内部调制
,

稳定在 士 0
.
5 % ) 在 山付

间的实验中表明
,

应用法拉第调制器可使测

脸平面的辐射功率在 切。 =
7 0

“

的情况下
,

相

对稳定在每小时1
·

1 0
一 ‘ 。

此外
,

还 可 以 肯

定
,

调 制电路具有一种很好的自 身 稳 定 性

能
。

这 样
,

就使得提高专用情况下功率放大

器的放大电压 厂 具有实际意义
。

用 H
。 ·

N

。

激光器 以 = 632
.
8。的 作试验

,

( 它的输出功

率来经调制时
一

,

稳定在每 小 时 士 2 % ) 经过

调制在放大 U 二
80 0 之后

,

稳定性达到每小

时 士 3
·

10

一 ‘ ,

这时工作角为 甲。 二
20

“ ,

这样
,

还有测 量而
__
卜80 % 的激光器的输出功率可供

使 J丰1
。
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如果代入上列选择数值
,

则产生约 5 %

的最大相对误差
,

在出现最为经常 士 G 屈光

度的镜片玻璃中
,

最大误差甚至仅有 2 %
。

此外
,

如果散射光是已知的话
,

可以考虑计

算这一误差
。

描述的方法测量了一系列无折射效应玻璃的

散射光
,

二者区别一般情况只有 百分之儿
,

最大的区别在于检测试样中的非均匀性
。

在

非均匀试样中可能产生差别
,

因为标准方法

平均通过较大的测量场
。

使用 厅e N e 激光器代替标准方法中所

使用的高压氛灯
,

不会因此而产生显著的差

别
,

因为实际 中出现试样的散射
,

没有严格

的波 长相关性
。

与西德标准规定方法的比较

为了证实这些计算
,

用标准方法和本文
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