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Получение модулированного неполяризованного 
излучения гелий-неонового лазера

generation of modulated noN-polarized radiatio 
 of helium-neon laser

Аннотация. В статье предлагается использовать переменный ток для 
электропитания типовых промышленных гелий-неоновых лазеров. Приводится 
примерная схема блока питания лазера переменным током и описание его ра-
боты. Рассматриваются преимущества и недостатки такого способа питания 
и его возможное применение в научной и практической прикладной работе. 
В статье отмечается, что предложенный способ дает возможность получать 
модулированное на сто процентов по амплитуде излучение, не применяя до-
полнительные устройства для модуляции. Важной особенностью получаемого 
излучения является отсутствие в нем поляризованных компонент, что имеет 
место при работе промышленных гелий-неоновых лазеров на постоянном токе. 
В статье приводятся описания экспериментов, которые доказывают отсутствие 
поляризации в лазерном излучении при питании переменным током. Практически 
важным является то обстоятельство, что предлагаемый способ электропитания 
гелий-неоновых лазеров позволяет устанавливать их на различных средствах 
передвижения, таких как автомобили, вертолеты и т.п.

SUMMARY. It is proposed to use alternating current to supply power to industrial 
helium-neon lasers. An approximate scheme of laser power supply with alternating 
current and the description of its work are provided in the article. The advantages and 
disadvantages of this method of supply and its possible applications in scientific and 
applied work are discussed. It is noted that the proposed method enables to receive 
the radiation of 100% modulated amplitude without additional devices for modulation. 
An important feature of it is the absence of polarized components that occur while 
the operation of industrial helium-neon lasers with constant current mode. The article 
describes the experiments that prove the absence of polarized laser radiation when 
powered with alternating current.  The fact that the proposed method enables installation 
in various vehicles, such as cars, helicopters, etc. is of great practical importance.
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Проблема возбуждения и поддержания разряда в гелий-неоновом (Hе-Nе) 
лазере в принципе решена давно. Первые Hе-Nе лазеры работали с высокоча-
стотными (порядка 30 мГц) блоками питания [1], сложными в изготовлении 
и использовании. В настоящее время для Hе-Nе лазеров используют в основном 
блоки питания постоянного тока, что позволяет получать непрерывное излуче-
ние, более или менее стабильное по амплитуде [2]. Однако очень часто в экс-
периментах и прикладном использовании требуется модулированное излучение, 
что вынуждает использовать различные устройства — от обычного обтюратора 
до железо-иттриевых кристаллов [3], [4]. Это не всегда удобно технически 
и требует дополнительных решений и затрат.

В настоящей статье предлагается использовать для питания типового Hе-Nе 
лазера переменный ток с частотой 30-40 кГц. Примерная схема блока питания 
приведена на рис. 1.

Рис. 1. Схема блока питания переменного тока

Блок питания представляет собой однокаскадный преобразователь напря-
жения на основе блокинг-генератора [5]. Фазовый сдвиг для обеспечения усло-
вий работы блокинг-генератора создается определенным включением обмоток 
трансформатора T 1. В качестве трансформатора используется телевизионный 
строчный трансформатор ТВС 110ЛА со штатной высоковольтной обмоткой (III). 
Обмотка I содержит 2 витка, обмотка обратной связи II содержит 6 витков про-
вода диаметром 1мм. Резистивный делитель в базовой цепи транзистора служит 
для создания начального смещения. Электролитический конденсатор большой 
емкости C1 сглаживает пульсации напряжения во время работы преобразова-
теля, а также облегчает его запуск.

На выходе преобразователя формируется переменное напряжение с макси-
мальной амплитудой около 2кВ и частотой порядка 40кГц. Форма импульсов 
приближается к синусоидальной. Для питания преобразователя можно исполь-
зовать нестабилизированный блок питания с выходным напряжением 12В 
и током не менее 2А, либо соответствующую аккумуляторную батарею. Массо-
габаритные характеристики предлагаемого блока не превышают значения для 
блока питания лазера ЛГН-118-2В.

В результате применения такого способа питания Hе-Nе лазера мы полу-
чаем промодулированное, практически на 100%, излучение, не вводя в экспе-
риментальную установку дополнительные устройства. Вполне естественно, что 
при этом наблюдается потеря мощности излучения, которая может доходить до 
40%. Описанный выше блок питания был опробован на серийных гелий-неоновых 
лазерах типа ЛГН-208А, ЛГН-208Б, ЛГН-118-2В.
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Полезным в практическом применении можно считать и тот факт, что ис-
пользование переменного тока позволяет возбуждать разряд в газовых активных 
элементах, которые не использовались продолжительное время и которые не-
возможно запустить от типового блока питания постоянного тока. Облегченный 
запуск разряда наблюдался как для коротких (около 25-30 см), так и для более 
длинных (100-150 см) активных элементов.

Наиболее важной, на наш взгляд, особенностью предлагаемого блока пита-
ния является состояние поляризации, получаемого с его помощью излучения. 
Как известно, лазеры типа ЛГН-208А, ЛГН-208Б, выполненные с использова-
нием газоразрядных трубок с нормальными окнами и с неснимаемыми и нере-
гулируемыми зеркалами, получили название лазеров с внутренними зеркалами. 
Из-за отсутствия в их резонаторе анизотропных элементов по поляризации из-
лучение их считается неполяризованным. Однако на практике в резонаторе 
всегда имеются малые анизотропии, например, из-за наличия оптических не-
однородностей в активной среде, механических напряжений в зеркалах и их 
подложках и т. д., что с учетом многопроходности излучения между зеркалами 
приводит, по крайней мере, к частичной поляризации выходного излучения. 
В ряде работ, например в [6], [7], сообщается, что излучение двухчастотных 
лазеров (типа ЛГН-208А, ЛГН-208Б) с блоками питания постоянного тока со-
стоит из двух продольных мод с ортогональной поляризацией. Но следует от-
метить, что в некоторых случаях необходимо иметь источник лазерного излуче-
ния, не содержащий поляризованных компонент или устранить поляризованные 
компоненты в ходе экспериментальных исследований. 

В первых экспериментах с блоком питания переменного тока было замечено, 
что не наблюдается линейная поляризация продольных мод лазера ЛГН-208А.

Для изучения состояния поляризации излучения лазера со стандартным и 
с разработанным нами источником питания лазера была использована экспе-
риментальная установка, приведенная на рис. 2.

Рис. 2. Схема экспериментальной установки I: 
1 — блок питания; 2 — He-Ne лазер; 3, 5 — линза; 

4 — интерферометр Фабри-Перо; 6 — анализатор; 7 — зрительная трубка

Если лазер работал с блоком питания постоянного тока, то при последова-
тельных поворотах анализатора на 90 градусов в интерференционной картине 
интерферометра Фабри-Перо исчезали то одна, то другая моды излучения, по-
скольку они имеют различные линейные поляризации. При использовании 
лазера с блоком питания переменного тока интерференционная картина 
не реагировала на повороты анализатора. Это дает основание считать, что из-
лучение обеих мод не является линейно поляризованным.

Для более надежного определения состояния поляризации наблюдаемых 
продольных мод излучение пропускалось через призму Волластона и наблю-
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далось в двух каналах с помощью интерферометров Фабри-Перо с базой 30 мм. 
Оптическая схема этого эксперимента показана на рис 3. В этом случае также 
исследовалось излучение лазера ЛГН-208А с питанием от блоков постоянного 
и переменного тока.

Рис. 3. Схема экспериментальной установки II: 
1 — блок питания; 2 — He-Ne лазер; 3, 6 — линзы; 4 — призма Волластона; 

5 — интерферометр Фабри-Перо; 7 — зрительная трубка

При использовании блока постоянного тока продольные моды излучения 
ЛГ-208А после прохождения призмы Воластона разделялись, и в зрительных 
трубках наблюдалось по одному кольцу в каждом порядке. В случае питания 
того же лазера переменным током в обоих каналах наблюдалось по две про-
дольные моды (два кольца в каждом порядке), что подтверждает результаты, 
полученные на установке I. Отсутствие поляризации в модовом составе излу-
чения, скорее всего, связано с тем, что при возбуждении разряда переменным 
током в резонаторе не успевает установиться стационарный режим генерации 
и связанное с ним состояние поляризации. Это подтверждается еще и тем фак-
том, что в случае использования постоянного тока, в момент перескока мод [7] 
при температурных изменениях резонатора в каждом канале наблюдалось по 
две моды.

В заключение можно отметить, что предложенная схема питания He-Ne 
лазеров позволяет при необходимости устанавливать лазеры и лазерные уста-
новки на подвижных средствах (автомобили, вертолеты и т.п.) и использовать 
их бортовое питание 12В [8].
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