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摘 要 报导了碍} 的双棱镜胶合紧凄型Michelson干涉仪。用PZT压 电陶瓷紧粘于棱 

镜表面，通过光电反馈控制 ．实现光学双穗性，以达到对激光光强稳定的目的。 
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ABSTRACT A campact twin prism M ichelson interferometer is presented，in which a PZT 

ring is pasted OD a prism surface Connected with electrical circuits．Through feedback and modula- 

~．ion，the opticak bis~．abiiitv is reaBzed and the s~,bilizafion of laser im ensigy is acquired． 

KEY W ORDS M odulation function；Feedback funetioft；Degree of s~ability 

0 前 言 

人们采用许多方法进行激光光强的稳定，1981年李淳飞等人在 Miehetsoft干涉议 的一个 

臂上接电光晶体 ，以输出光反馈控制此晶体而实现了激光稳定和激光双稳态。 

利用光学双稳态的特征来稳定连续激光器的光强具有稳定度高等的优点，我们将双棱 

镜 Michelson干涉仪和 PZT压电陶瓷片构成紧凑的光学双稳态器件以做成实验用的激光光 

强稳定器。 

1 实验装置 

在图I中，采用 He—Ne激光进行双稳态试验 ， 

利用两块胶台的相同大小的等边直角棱镜完成 

Michelson干涉仪 的功 能，棱 镜 的直 角 边 长 为 

25ram。PZT厚度 为6ram，外径 25mm，内径 1Omm， 

两反射镜直径均为20ram。由于两棱镜胶台 时存在 
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图 1 光学双稳态光强稳定器结构示意图 
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着反射率爱降低 ．透射率增大的规律．在镀膜时使反射率高于透射率，当胶台后正好达到 ：p 
一 1：1时再进行分光．为此棱镜 的一边粘有一补偿块及高反膜(反射率达99 以上)的反射镜 

构成 Miehelson干涉仪的一臂。另一束光穿过 PZT的中心通孔，经其表面粘贴的全反镜反射 

与另一速光相干。使输出光分束．用光电探测器接收其中一束，反馈电路驱动 PZT调制两相 

干光的位_f日差 ．实现双稳态，达到光强稳定 。双稳特性是通过两个光 电探测器 (Pl，P2)，分别 

将输入光和输 出光转变成电信号后输入示波器来显示的。 

线性反馈放大 电路总体框图示于图2。 

2 实验 原理 

+ 18or, 

2 线性反馈放大 电路框图 

图1中，入射光 1．经双胶合棱镜形成两束相干光 I1和 I ，它们与入射光强成正kt，即：I
．

一  

B⋯I I2一R I．，透射光强为： ， 

， 一 ， + ， + 2 u 一 -(1+ 帆 。s ) 

式中： M 一 一 为调制度； 

一 崩 + 2 崩 ：是初相差为零时的强度透射率； 为两相干光位相差。 

则 由调制函数 的定义得： 

r 一 }一 (I+Me础-) (1) 
本装置反馈系统由线性反馈放大电路从输出光取样，调节 PZT的厚度 ，从而调制 I1经 

反射后的光束的相位．达到使输出光强呈现光学双稳性 

PZT的厚度1与所加电压的关系为： 一÷ r。， 为电致伸缩系数；V为加在PZT上的 
电压。 

因此 一 一 ( (2) 

f 0一 

其中 K一  ̂

据反馈函数 的定义及线性反馈电路有 r— ，．可得 ： 

，． —=■  

一 丁 一 —i _  (3) 

其中：巾。为开始两光束的位相差；(I)和 1．分别为加上反馈 电压 V后的位相差及输出光强 ；A 

为反馈强度一由探删器和放大器参数决定是一常数。 
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由于 1F与 中呈平方关系，故称为平方反馈。 

围 和 曲线的交点有 ”一 

故此交点为工作点 

光学双稳态光强稳定器的稳定性可用静态稳定度 S这一物理量来描述 

光强的相对变化率与出射光强的相对变化率之比。。：．即： 

s 
。 

= t芳 
由 (1--4)式也可得 ： 

其定义为人射 

= t一案 
据此判别式，我 ffl可以看出．只有工作在 s大于1，即为负反馈时，才能实现光学双稳 

性 。 

由于本设计是平方反馈 ．可导出静态稳定度与基本参量之间的关系为： 

s一 + 

将(2)式代入上式可得到它的另一形式： 

=-十 辛 
当输出光强出现微小波动时，由于负反馈作用将抑制这种波动，从而起到了稳定光强的 

作 用。 

3 实验过程及实验结果 

3．1 PZT的 l-v关系的测量 

利用O一3O0V直流电压源和测微仪对 PZT工作 曲线进行测定后 ，得到 PZT位移△l的 

两组数据如表 1 

表 l PZT位移△l表 

从上表可以验证： —t满足 =÷kV。 
6 

3．2 反馈放大电路的线性性测量 

用功率可调白炽灯照射光电二极管 ，测得线性放大电路输入电压r 与输出电压 。的关 

系如图 3所示。 

表明在电压变化范围为 0 1 d OV，有较好的线性性。 

3．3 双稳态的观察实验 

为观察双稳态，将连续分束器先置于最大透过率位置上 ，再缓慢连续地调节分束器使 
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透过率为最小，然后重新调连续衰减器使透过率从最小到最大，经示渡器扫描 ，便可得到如 

下双稳态特征曲线。曲线表明该稳定器在能较好地实现光学双稳性。 

● 

图 3 放大电路 1 I。关系曲线 图 4 双稳态特征曲线 

3．4 光强稳定度的观察和~尉量 

图5给出两组示波器扫描照片，测得静态稳定度如表2： 

一  
图 5 稳定器输入，输出光强波形 

可以看出实验值 0 近于理论值、s ，稳定效 表 2 静态稳定度的理论值和实验值 

果是 比较 明显的。 

总之 ．实验研究的成功非常有利于该稳定器 

在激光计量以及激光加工等领域的应用，由于整 

个装置结构紧凑，体积小、抗干扰强，具有较好的 

应用前景 若采用指数反馈，会大大提高静态稳定度，可望成为实用化仪器。 

王兴其和于海武也参加了研究，在此一并致谢 
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