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实验一实验一 光电子实验基本技能训练光电子实验基本技能训练

一、实验目的：一、实验目的：

11、进行光电子实验的基本训练、进行光电子实验的基本训练

22、认识相关的仪器设备以及光学元件、认识相关的仪器设备以及光学元件
和器件和器件

二、实验器材：二、实验器材：
简易光学平台，光具座三个，光学反射镜三简易光学平台，光具座三个，光学反射镜三
个，半导体激光器一个（激光电源），准直个，半导体激光器一个（激光电源），准直
镜和镜架。镜和镜架。



实验一实验一 光电子实验基本技能训练光电子实验基本技能训练

三、实验原理：三、实验原理：
光路的调整应用了光的反射光路的调整应用了光的反射
原理：反射光线位于入射面原理：反射光线位于入射面
内，反射光线和入射光线分内，反射光线和入射光线分
居法线两侧，反射角等于入居法线两侧，反射角等于入
射角。实验中所用激光波长射角。实验中所用激光波长
为为657nm,657nm,功率较小，侧面观功率较小，侧面观
察时光束在空气中是看不见察时光束在空气中是看不见
的，但不能用眼睛迎着光路的，但不能用眼睛迎着光路
观察，一般通过光屏上的光观察，一般通过光屏上的光
斑判断光的传播方向。本实斑判断光的传播方向。本实
验的光路如右图所示：验的光路如右图所示：
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实验一实验一 光电子实验基本技能训练光电子实验基本技能训练

四、实验内容：四、实验内容：
1.1.认识光学元件认识光学元件

2.2.学习光学镜面的清洁方法。学习光学镜面的清洁方法。

3.3.开启电源，准直光路。开启电源，准直光路。

4.4. 放入各个反射镜，使激光束通过预先设定的放入各个反射镜，使激光束通过预先设定的
两个小孔光栏，并经由两个小孔光栏，并经由M3M3反射原路返回到反射原路返回到
激光器。激光器。

5.5.实验中，在光路的调节过程中注意弄清每个反实验中，在光路的调节过程中注意弄清每个反
射镜的作用和逻辑关系。射镜的作用和逻辑关系。



实验一实验一 光电子实验基本技能训练光电子实验基本技能训练

思考题思考题
如果将所用激光器换成另一种波长，实如果将所用激光器换成另一种波长，实
验中三个镜子是否仍可以用作全反镜？验中三个镜子是否仍可以用作全反镜？

如果将如果将M3M3换成部分反射镜，则从换成部分反射镜，则从M3M3出射出射

的激光和直接从半导体激光器出射的激的激光和直接从半导体激光器出射的激
光是否相同？请简要说明理由。光是否相同？请简要说明理由。



实验二实验二 精密光路调整精密光路调整

一、实验目的：一、实验目的：

11、训练并提高调整高要求精密光路的技能。、训练并提高调整高要求精密光路的技能。

22、学习非谐振环光路和光束干涉原理、学习非谐振环光路和光束干涉原理

二、实验器材：二、实验器材：

11、简易光学平台，、简易光学平台，50%50%分光镜一个，全反镜两个，分光镜一个，全反镜两个，

镜架三个。镜架三个。

22、半导体激光器一个（激光电源），准直透镜和镜、半导体激光器一个（激光电源），准直透镜和镜
架。架。



实验二实验二 精密光路调整精密光路调整

三、实验原理：三、实验原理：
如图如图11将一束激光将一束激光
分成强度相同的两分成强度相同的两
束光，并适当调节束光，并适当调节
反射镜和分光镜，反射镜和分光镜，
使两束光沿着同一使两束光沿着同一
光路相反方向传光路相反方向传
输，形成非谐振环输，形成非谐振环
光路。当两束光到光路。当两束光到
达分光镜入射面达分光镜入射面
时，由于光束经过时，由于光束经过
的光程完全相同，的光程完全相同，
光束将全部耦合回光束将全部耦合回
入射方向，而不被入射方向，而不被
分到另一方向。分到另一方向。
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实验二实验二 精密光路调整精密光路调整

三、实验内三、实验内
容与步骤容与步骤：：

11、准直激光、准直激光
光束光束

22、调整分光、调整分光
镜室两束光镜室两束光
功率基本相功率基本相
同同

33、调整非谐、调整非谐
振环系统振环系统
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实验二实验二 精密光路调整精密光路调整

思考题：思考题：

11、调整激光入射分光镜的角度，为什么能够、调整激光入射分光镜的角度，为什么能够

改变分光的比例？改变分光的比例？

22、试验中小孔光栏的作用是什么，放在什么、试验中小孔光栏的作用是什么，放在什么

位置最为有效？位置最为有效？

33、实验中的分光镜可否采用偏振分光镜，为、实验中的分光镜可否采用偏振分光镜，为
什么？什么？



实验三实验三 激光器基本参数测试激光器基本参数测试

一、实验目的：一、实验目的：

11、学习半导体激光器主要参数的测量、学习半导体激光器主要参数的测量

方法，方法，

22、了解半导体激光器的基本特性。、了解半导体激光器的基本特性。

二、实验器材：二、实验器材：

带控温半导体激光器和电源，光电探带控温半导体激光器和电源，光电探
测器和电源，示波器。测器和电源，示波器。



三、实验原理：三、实验原理：
功率－电流（功率－电流（PP－－

II）特性曲线。激光器总）特性曲线。激光器总
的发射功率与注入电流的发射功率与注入电流
的关系曲线称为功率－的关系曲线称为功率－
电流（电流（PP－－II）曲线，如）曲线，如
图所示。随注入电流增图所示。随注入电流增
加，激光器首先是渐渐加，激光器首先是渐渐
地增加自发辐射，直至地增加自发辐射，直至
它开始发生受激辐射。它开始发生受激辐射。
最感兴趣的参数是开始最感兴趣的参数是开始
发生受激辐射时的精确发生受激辐射时的精确
的电流值，通常把这个的电流值，通常把这个
电流值称之为电流值称之为阈值电阈值电
流流，它是一个正向电，它是一个正向电
流，并用符号流，并用符号IthIth表示。表示。

实验三实验三 激光器基本参数测试激光器基本参数测试
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特征温度特征温度是衡量激光器对温度灵敏度的是衡量激光器对温度灵敏度的
一个参数。较高的一个参数。较高的TT00意味着当温度快速意味着当温度快速

增加时，激光器的阈值电流增大。也可增加时，激光器的阈值电流增大。也可
以把以把TT00解释为激光器的热稳定性。解释为激光器的热稳定性。

实验三实验三 激光器基本参数测试激光器基本参数测试
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四、实验步骤：四、实验步骤：
11、测量激光器的、测量激光器的PP
－－II特性曲线。特性曲线。
22、测量半导体激光、测量半导体激光
器的阈值电流。器的阈值电流。
33、确定室温时激光、确定室温时激光
器的器的PP－－II曲线的斜曲线的斜
率。率。
44、改变温度，测功、改变温度，测功
率－电流曲线，确率－电流曲线，确
定半导体激光器的定半导体激光器的
特征温度。特征温度。

实验三实验三 激光器基本参数测试激光器基本参数测试
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实验三实验三 激光器基本参数测试激光器基本参数测试

思考题：思考题：

11、简述测量阈值电流的两种方法，、简述测量阈值电流的两种方法，
试思考还有什么其他的方法？试思考还有什么其他的方法？

22、简述半导体激光器的优点和缺点、简述半导体激光器的优点和缺点
及其典型应用。及其典型应用。

33、双异质结、双异质结AlGaAs/GaAsAlGaAs/GaAs激光器的激光器的
波长是多少？有源层有什么组波长是多少？有源层有什么组
分？分？



实验四、外腔反馈对激光器的影响实验四、外腔反馈对激光器的影响

一、实验目的：一、实验目的：

了解外腔反馈对半导体激光器频谱性能的了解外腔反馈对半导体激光器频谱性能的
影响影响

二、实验器材：二、实验器材：

半导体激光器半导体激光器((或普通激光器或普通激光器))和电源，和电源，5050
％反射镜，％反射镜，FPFP腔和驱动电源，示波器。腔和驱动电源，示波器。



实验四、外腔反馈对激光器的影响实验四、外腔反馈对激光器的影响

三、实验原理：三、实验原理：
加上外腔反馈，如右图所加上外腔反馈，如右图所
示，可以使线宽压窄，定示，可以使线宽压窄，定
性的理解主要体现在两个性的理解主要体现在两个
方面，一方面加外腔等效方面，一方面加外腔等效
于腔长的增加，另一方面于腔长的增加，另一方面
引入反馈，利于增加受激引入反馈，利于增加受激
发射而抑制自发辐射。激发射而抑制自发辐射。激
光的输出模式可以用光的输出模式可以用
FabryFabry--PerotPerot腔来观察。腔来观察。FPFP
腔利用了多光束干涉的原腔利用了多光束干涉的原
理，作为光谱仪可以分析理，作为光谱仪可以分析
光谱线的超精细结构。光谱线的超精细结构。
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实验四、外腔反馈对激光器的影响实验四、外腔反馈对激光器的影响

四、实验内容：四、实验内容：
1.1.开启激光电源，调整光路准直。开启激光电源，调整光路准直。

2.2.依次放入光电探测器、依次放入光电探测器、FPFP腔等元件，并调腔等元件，并调
整光整光 路。路。

3.3.调节调节FPFP腔的位置、俯仰等，观察激光输出腔的位置、俯仰等，观察激光输出

模式。模式。

4.4.放入反射镜，观察模式有什么变化。放入反射镜，观察模式有什么变化。



实验四、外腔反馈对激光器的影响实验四、外腔反馈对激光器的影响

思考题：思考题：

若放入的部分反射镜的反射率大于若放入的部分反射镜的反射率大于
激光器输出端的反射率，实验现象激光器输出端的反射率，实验现象
有什么不同？有什么不同？

跳模产生的原因是什么？跳模产生的原因是什么？



实验五实验五 激光的强度和偏振控制，激光的强度和偏振控制，
以及探测器的使用以及探测器的使用

一、实验目的一、实验目的：：

11、学习光路设计的基本知识和技能；、学习光路设计的基本知识和技能；

22、学习线偏振光，圆偏振光，椭圆偏振光的、学习线偏振光，圆偏振光，椭圆偏振光的 性性
质。质。

二、实验器材二、实验器材：：

11、激光器和电源，光电探测器和电源；、激光器和电源，光电探测器和电源；

22、、1/21/2波片，波片，1/41/4波片，偏振片；波片，偏振片；

33、偏振分光棱镜，反射镜，示波器。、偏振分光棱镜，反射镜，示波器。



实验五实验五 激光的强度和偏振控制，激光的强度和偏振控制，
以及探测器的使用以及探测器的使用

4/πα =

三、实验原理：三、实验原理：
光波的振动方向与光波的传播方向垂直。自然光的振动在光波的振动方向与光波的传播方向垂直。自然光的振动在

垂直与其传播方向的平面内，取所有可能的方向，某一方向垂直与其传播方向的平面内，取所有可能的方向，某一方向
振动占优势的光叫部分偏振光，只在某一个固定方向振动的振动占优势的光叫部分偏振光，只在某一个固定方向振动的
光线叫线偏振光或平面偏振光。光线叫线偏振光或平面偏振光。

平面偏振光通过平面偏振光通过1/41/4波片后，透射光一般是椭圆偏振光；当波片后，透射光一般是椭圆偏振光；当
光轴与偏振方向成光轴与偏振方向成4545°°时，则为圆偏振光；故时，则为圆偏振光；故1/41/4波片可将平波片可将平
面偏振光变成椭圆偏振光或圆偏振光面偏振光变成椭圆偏振光或圆偏振光

如果入射平面偏振光的振动面与半波片光轴的交角为如果入射平面偏振光的振动面与半波片光轴的交角为αα，，
则通过半波片后的光仍为平面偏振光，但其振动面相对于入则通过半波片后的光仍为平面偏振光，但其振动面相对于入
射光的振动面转过射光的振动面转过22αα角。角。



实验五实验五 激光的强度和偏振控制，激光的强度和偏振控制，
以及探测器的使用以及探测器的使用

四、四、实验步实验步
骤：骤：
11、搭建光路，、搭建光路， 如如
图所示，测量光图所示，测量光
强。强。
22、检测光的偏振、检测光的偏振
性，得到圆偏振光性，得到圆偏振光
和观察其特性。和观察其特性。
33、结合、结合1/41/4波片、波片、
1/21/2波片波片 ，利用，利用
PBSPBS，观察激光的，观察激光的
强度和偏振的变强度和偏振的变
化。化。
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实验五实验五 激光的强度和偏振控制，激光的强度和偏振控制，
以及探测器的使用以及探测器的使用

思考题：思考题：

11、简述产生线偏光的方法（至少给出三、简述产生线偏光的方法（至少给出三

种）。种）。

22、在实验上如何区分圆偏振光，自然光、、在实验上如何区分圆偏振光，自然光、

椭圆偏振光，部分偏振光和线偏振光？椭圆偏振光，部分偏振光和线偏振光？

33、简述、简述1/41/4波片和波片和1/21/2波片的原理和作用。波片的原理和作用。



实验六实验六 高斯光束的传输和变换高斯光束的传输和变换

一、实验目的一、实验目的

11、学习高斯光束的传输和变换的基、学习高斯光束的传输和变换的基

本特性，了解束腰半径和发散角；本特性，了解束腰半径和发散角；
进行高斯光束的聚焦和准直；进行高斯光束的聚焦和准直；

22、光空间滤波。、光空间滤波。

二、实验器材二、实验器材

氦氖激光器，光空间滤波器，透镜，氦氖激光器，光空间滤波器，透镜，
显微物镜，反射镜，调整架若干。显微物镜，反射镜，调整架若干。



实验六实验六 高斯光束的传输和变换高斯光束的传输和变换

三、实验原理三、实验原理
HeHe－－NeNe激光器是最早研制成功的气体激光器，波长是激光器是最早研制成功的气体激光器，波长是
632.8nm632.8nm。由于气体工作物质的光学均匀性远比固体。由于气体工作物质的光学均匀性远比固体
好，所以气体激光器易于获得衍射极限的高斯光束，方好，所以气体激光器易于获得衍射极限的高斯光束，方
向性好。向性好。

高斯光束的传播和一般同心光束传播过程是不一样的，高斯光束的传播和一般同心光束传播过程是不一样的，
它在传播过程中光束半径与传播距离之间不符合线性关它在传播过程中光束半径与传播距离之间不符合线性关
系，如左图所示，光束通过两个透镜时，如右图所示。系，如左图所示，光束通过两个透镜时，如右图所示。

x0

ωω



实验六实验六 高斯光束的传输和变换高斯光束的传输和变换

四、实验步骤：四、实验步骤：

11、打开、打开HeHe－－NeNe激光器的电源，调整两个反射镜的位置，让光束水平通过透镜，观激光器的电源，调整两个反射镜的位置，让光束水平通过透镜，观
察屏幕上的效果，移动屏幕，观察不同地点光斑的图像，了解高斯光束的性质。察屏幕上的效果，移动屏幕，观察不同地点光斑的图像，了解高斯光束的性质。

22、对高斯光束进行聚焦和准直，粗略测量高斯光束束腰半径的大小，了解高斯光束、对高斯光束进行聚焦和准直，粗略测量高斯光束束腰半径的大小，了解高斯光束
的变换和传播特性。的变换和传播特性。

33、将透镜换成光空间滤波器，调整光空间滤波器，观察光通过滤波器、透镜后入射、将透镜换成光空间滤波器，调整光空间滤波器，观察光通过滤波器、透镜后入射
到屏幕上的效果，并和原来的效果进行比较。到屏幕上的效果，并和原来的效果进行比较。

激光器和电源 光空间滤波器 透镜
可移动
接收屏反射镜



实验六实验六 高斯光束的传输和变换高斯光束的传输和变换

思考题：思考题：
11、设有一台、设有一台HeHe－－NeNe激光器，其光束束腰位于平激光器，其光束束腰位于平

面镜输出端，束腰半径为面镜输出端，束腰半径为0.3mm0.3mm，求距离激光，求距离激光
器器1m1m处的光束截面半径、波面曲率半径和远场处的光束截面半径、波面曲率半径和远场
发散角。发散角。

22、已知、已知HeHe－－NeNe激光器的束腰半径是激光器的束腰半径是0.5mm0.5mm，在，在
离束腰离束腰100mm100mm处放置一个焦距为处放置一个焦距为100mm100mm的单的单
透镜，求经过透镜变换后的束腰大小及其位透镜，求经过透镜变换后的束腰大小及其位
置。置。

33、如何实现高斯光束的准直和扩束？、如何实现高斯光束的准直和扩束？



实验七、激光的外调制实验实验七、激光的外调制实验

一、实验目的一、实验目的：：

11、了解电光调制的基本原理及铌酸锂晶、了解电光调制的基本原理及铌酸锂晶

体横向调制的基本机构。体横向调制的基本机构。

22、掌握铌酸锂电光调制器的调试方法并、掌握铌酸锂电光调制器的调试方法并

测量和计算晶体的特性参数。测量和计算晶体的特性参数。

二、实验器材二、实验器材：：

半导体激光器、准直镜、电光晶体调制半导体激光器、准直镜、电光晶体调制

器及其驱动电源。器及其驱动电源。



实验七、激光的外调制实验实验七、激光的外调制实验

三、实验原理三、实验原理：：
激光调制，就是以激光作载波，激光调制，就是以激光作载波，
将要传输的信号加载于激光辐射将要传输的信号加载于激光辐射
的过程。分为内调制和外调制。的过程。分为内调制和外调制。
外调制是在激光器谐振腔外的电外调制是在激光器谐振腔外的电
路上放置调制器。调制器上加调路上放置调制器。调制器上加调
制信号电压，使调制器的物理特制信号电压，使调制器的物理特
性（如电光调制效应等）发生相性（如电光调制效应等）发生相
应的变化，当激光通过时即得到应的变化，当激光通过时即得到
调制。（如右图所示）电光调制调制。（如右图所示）电光调制
根据所使加的电场方向不同，可根据所使加的电场方向不同，可
分为纵向调制和横向调制。本实分为纵向调制和横向调制。本实
验是横向调制实验。验是横向调制实验。



实验七、激光的外调制实验实验七、激光的外调制实验

四、实验内容四、实验内容：：
1.1.调整光路，起偏器与检偏器的偏振方向正交，光调整光路，起偏器与检偏器的偏振方向正交，光
电检测器检测到的光强最小电检测器检测到的光强最小 。。

2. 2. 放入光电晶体，并且使电光晶体的切割面的一条放入光电晶体，并且使电光晶体的切割面的一条
边与水平方向成边与水平方向成4545度角。度角。

3.3.测定铌酸锂晶体的透过率曲线（即Ｔ～Ｕ曲线）测定铌酸锂晶体的透过率曲线（即Ｔ～Ｕ曲线）
求出半波电压，算出电光系数求出半波电压，算出电光系数 。。



实验七、激光的外调制实验实验七、激光的外调制实验

思考题：思考题：
当不偏压时，为什么输出光强不为零？（从晶体的当不偏压时，为什么输出光强不为零？（从晶体的
切割方向及各轴向上的相位差角度分析），这使得切割方向及各轴向上的相位差角度分析），这使得
该实验相关的计算公式该作什么修正？（提示：从该实验相关的计算公式该作什么修正？（提示：从
相位差的角度分析）相位差的角度分析）

工作点选定在线性区中心，信号幅度加大时怎样失工作点选定在线性区中心，信号幅度加大时怎样失
真，为什么失真，请画图说明。真，为什么失真，请画图说明。

测定输出特性曲线时，为什么光强不能太大，如何测定输出特性曲线时，为什么光强不能太大，如何
调节光强，这种调节光强的方法有何优缺点调节光强，这种调节光强的方法有何优缺点。。



八、激光自由空间通信实验八、激光自由空间通信实验

一、实验目的一、实验目的：：

11、了解空间光通信的概念，、了解空间光通信的概念，

22、光束的准直、对准、发送、接收，、光束的准直、对准、发送、接收，

33、光信号的光电、光信号的光电//电光转换，接收和放大。电光转换，接收和放大。

二、实验器材二、实验器材：：

11、半导体激光器，准直透镜，、半导体激光器，准直透镜，

22、信号发生器，激光电源，光电二极管，信、信号发生器，激光电源，光电二极管，信
号放大器，示波器。号放大器，示波器。



八、激光自由空间通信实验八、激光自由空间通信实验

三、实验原理三、实验原理：：
自由空间光通信系统（自由空间光通信系统（FSOFSO：：Free Space Optical Free Space Optical 
communication systemcommunication system）是指以激光光波作为载波，在大）是指以激光光波作为载波，在大
气或外层空间中由光束直接传输和接收作为传输方式的光气或外层空间中由光束直接传输和接收作为传输方式的光
通信系统。通信系统。

laser 接收
放大

示波器

激光驱动
电源信号源



八、激光自由空间通信实验八、激光自由空间通信实验

四、实验内容与步骤：四、实验内容与步骤：
11、调整激光器准直透镜、调整激光器准直透镜
22、调节光电二极管使接受到的信号达到最大值、调节光电二极管使接受到的信号达到最大值
33、用信号发生器输入不同波形的调制信号并观察接、用信号发生器输入不同波形的调制信号并观察接
收信号收信号

信号源 调制器 激光器 光准直系统

光接收系统光电探测器接收放大电路接收终端



八、激光自由空间通信实验八、激光自由空间通信实验

思考题：思考题：

11、如果仅观察一个近距离和一个远距离两个、如果仅观察一个近距离和一个远距离两个
点上的光斑尺寸，并经调节使这两点光斑点上的光斑尺寸，并经调节使这两点光斑
大小相同，能否说明光束已经基本准直大小相同，能否说明光束已经基本准直
了？为什么？了？为什么？

22、光传输过程中的失真是由那些因素造成、光传输过程中的失真是由那些因素造成
的，采取哪些措施可以减小失真。的，采取哪些措施可以减小失真。

33、光斑的光强分布如何时最有利于自由空间、光斑的光强分布如何时最有利于自由空间
光通信。光通信。



实验九实验九 光纤通信实验光纤通信实验

一、实验目的：一、实验目的：

11、学习光纤通信的基础知识和技术，、学习光纤通信的基础知识和技术，

22、光纤耦合、传输和光电转换。、光纤耦合、传输和光电转换。

二、实验器材二、实验器材

11、计算机二台，光纤收发器一对，示波、计算机二台，光纤收发器一对，示波

器，光功率计，器，光功率计，

22、光跳线两对，、光跳线两对，2X22X2光纤耦合器，光纤耦合器，
1310/1550 1310/1550 波分复用器。波分复用器。



实验九实验九 光纤通信实验光纤通信实验

三、实验原理三、实验原理
以太网光纤收发器是一种可以在光纤上通过光信号的传以太网光纤收发器是一种可以在光纤上通过光信号的传
输把以太网的连接距离最高延伸到输把以太网的连接距离最高延伸到120120公里的网络通信公里的网络通信
设备。我们在实验中将利用两个光纤收发器，通过光纤设备。我们在实验中将利用两个光纤收发器，通过光纤
跳线连接两台计算机的通信，或计算机与因特网的通信跳线连接两台计算机的通信，或计算机与因特网的通信

光纤
双绞线 双绞线

电脑电脑

光纤收发器 光纤收发器



实验九实验九 光纤通信实验光纤通信实验

四、实验内容与步骤四、实验内容与步骤
11、将媒体转换器接通电源做自检、将媒体转换器接通电源做自检
22、将另一台媒体转换器电口与另一台计算机或英特网相连、将另一台媒体转换器电口与另一台计算机或英特网相连
33、用光纤跳线将两台媒体转换器连接、用光纤跳线将两台媒体转换器连接
44、测量通信接收的灵敏度、测量通信接收的灵敏度
55、单光纤双向传输实验、单光纤双向传输实验

2X2 耦合器

2X2 耦合器

光纤收发器

电脑

电脑



实验九实验九 光纤通信实验光纤通信实验

思考题思考题

11、用、用2X2 2X2 耦合器实现的单芯双向传输耦合器实现的单芯双向传输
与波分复用实现的单芯双向传输有何与波分复用实现的单芯双向传输有何
异同，讨论两种方法的优劣。异同，讨论两种方法的优劣。

22、实验中由光纤连接脱离所造成的光、实验中由光纤连接脱离所造成的光
强衰减与信号在光纤中长距离传输所强衰减与信号在光纤中长距离传输所
造成的衰减有什么不同？能否用一个造成的衰减有什么不同？能否用一个
光衰减器完全模拟经过长距离传输的光衰减器完全模拟经过长距离传输的
光信号？为什么？光信号？为什么？



实验十实验十 光学倍频实验光学倍频实验

一、实验目的：一、实验目的：

了解倍频激光器的基本结构，学习激了解倍频激光器的基本结构，学习激
光倍频的技术，光倍频的技术，

声光调声光调QQ的原理和应用。的原理和应用。

二、实验仪器：二、实验仪器：

绿激光器，绿激光器，HeHe--NeNe激光器，反射镜，激光器，反射镜，

调整架，光电探测器，示波器。调整架，光电探测器，示波器。



实验十实验十 光学倍频实验光学倍频实验

三、实验原理：三、实验原理：
激光倍频：频率为激光倍频：频率为ωω的单色平面波通过长度的单色平面波通过长度
为为LL的非线性光学晶体，产生频率为的非线性光学晶体，产生频率为2 2 ωω的的
倍频光，这种现象就是光倍频现象。倍频光倍频光，这种现象就是光倍频现象。倍频光
强与基频光强的平方成正比，强与基频光强的平方成正比， 22ωω信号是由信号是由
ωω光电场经二阶非线性混合产生的光电场经二阶非线性混合产生的 。。

激光的横模：激光在谐振腔内振荡的过程激光的横模：激光在谐振腔内振荡的过程
中，在光束横截面上形成具有各种不同形式中，在光束横截面上形成具有各种不同形式
的稳定分布，光强的这种稳定分布，称为激的稳定分布，光强的这种稳定分布，称为激
光束的横模。光束的横模。



实验十实验十 光学倍频实验光学倍频实验

圆形镜共焦腔
TEMpl 模和
方形镜共焦腔
TEMmn 模强
度花样



实验十实验十 光学倍频实验光学倍频实验

调调QQ技术技术

当激光器开始泵浦初期，设法将激当激光器开始泵浦初期，设法将激

光器的振荡阈值调得很高，抑制激光振光器的振荡阈值调得很高，抑制激光振
荡的产生，这样激光上能级的反转粒子荡的产生，这样激光上能级的反转粒子
数便可积累得很多。当反转粒子数积累数便可积累得很多。当反转粒子数积累
到最大时，再突然把阈值调到很低，此到最大时，再突然把阈值调到很低，此
时，积累在上能级的大量粒子便雪崩式时，积累在上能级的大量粒子便雪崩式
的跃迁到低能级，于是在极短的时间内的跃迁到低能级，于是在极短的时间内
将能量释放出来，就获得峰值功率极高将能量释放出来，就获得峰值功率极高
的巨脉冲激光输出。的巨脉冲激光输出。



实验十实验十 光学倍频实验光学倍频实验

四、实验步骤：四、实验步骤：

11、连续绿激光实验：谐振腔调整，横模观察、连续绿激光实验：谐振腔调整，横模观察 。。

22、脉冲激光器实验：谐振腔调整，横模观察，激光脉、脉冲激光器实验：谐振腔调整，横模观察，激光脉

冲频率和宽度测量。冲频率和宽度测量。

33、拉曼衍射实验。、拉曼衍射实验。
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实验十实验十 光学倍频实验光学倍频实验

思考题思考题：：

11、什么是倍频效应？还有那些常用的、什么是倍频效应？还有那些常用的

非线性光学效应？非线性光学效应？

22、什么是激光的横模？都有哪些常用、什么是激光的横模？都有哪些常用

的模式？的模式？

33、激光经过调、激光经过调QQ输出后，脉冲宽度的输出后，脉冲宽度的

量级是多少？能到飞秒量级么？量级是多少？能到飞秒量级么？



实验十一实验十一 光纤传输和波分复用光纤传输和波分复用

一、实验目的一、实验目的
了解光纤传输光信号的性质，学习测量传输损了解光纤传输光信号的性质，学习测量传输损
耗，反射等参数；耗，反射等参数；
学习波分复用技术，学习波分复用技术，
学习光纤通信技术学习光纤通信技术
二、实验仪器二、实验仪器
光纤和跳线，光纤和跳线，1310nm/1550nm1310nm/1550nm光纤合波器，光纤合波器，2X22X2
光纤耦合器光纤耦合器
1310nm1310nm和和1550nm1550nm带尾纤半导体激光器各一只带尾纤半导体激光器各一只

光功率计、示波器光功率计、示波器



实验十一实验十一 光纤传输和波分复用光纤传输和波分复用

三、实验原理三、实验原理
光纤通信是近年来发展非常迅光纤通信是近年来发展非常迅
速的技术，他主要是通过光纤速的技术，他主要是通过光纤
传输载有信息的光信号，以达传输载有信息的光信号，以达
到光通信的目的到光通信的目的
当需要在一根光纤中传输多路当需要在一根光纤中传输多路
光信号时，我们可以采用波分光信号时，我们可以采用波分
复用（复用（WDMWDM）的方法，波分复）的方法，波分复
用一般可以分为密集波分复用用一般可以分为密集波分复用
（（DWDMDWDM）和粗波分复用）和粗波分复用
（（CWDMCWDM）。这一技术的关键）。这一技术的关键
是在输送信号的一端，将多路是在输送信号的一端，将多路
不同波长的多路光信号耦合进不同波长的多路光信号耦合进
入同一根光纤，通过一根光纤入同一根光纤，通过一根光纤
传输后，在传输目的地采用解传输后，在传输目的地采用解
复用技术将各路光信号按波长复用技术将各路光信号按波长
分开，分别接收分开，分别接收

1310/1550波分复用器



实验十一实验十一 光纤传输和波分复用光纤传输和波分复用

四、实验步骤四、实验步骤

11、用波分复用器、用波分复用器
辨别激光器波长辨别激光器波长

22、波分复用实验、波分复用实验

33、光合波分路实、光合波分路实
验验

2X2光纤耦合器



实验十一实验十一 光纤传输和波分复用光纤传输和波分复用

思考题思考题：：

11、试说明试验中、试说明试验中22、、33、两种合波方式的不、两种合波方式的不

同，并比较他们的特点和优劣。同，并比较他们的特点和优劣。

22、如果在合波分路实验（、如果在合波分路实验（33）中，用）中，用2X2 2X2 耦耦
合器代替分波器，在两个输出端用什么方合器代替分波器，在两个输出端用什么方
法，加入什么性质的元件，可以实现分别法，加入什么性质的元件，可以实现分别
探测探测1550 1550 和和13101310信号。信号。



实验十二、激光光栅谐振腔实验十二、激光光栅谐振腔

一、实验目的：一、实验目的：

11、了解闪耀光栅的性质，闪耀光栅作为激光、了解闪耀光栅的性质，闪耀光栅作为激光
谐振腔输出耦合的作用原理谐振腔输出耦合的作用原理

22、了解光栅外腔激光器的选模和调谐原理和、了解光栅外腔激光器的选模和调谐原理和
技术技术

二、实验器材二、实验器材

半导体激光器，光栅、耦合透镜、调节架、半导体激光器，光栅、耦合透镜、调节架、
电源、电源、FPFP腔及电源、光电探测器、示波器腔及电源、光电探测器、示波器
等等



实验十二、激光光栅谐振腔实验十二、激光光栅谐振腔

三、实验原理：三、实验原理：

1.1. 闪耀光栅是一种平面反射光闪耀光栅是一种平面反射光
栅，光能的主要分布方向不再与栅，光能的主要分布方向不再与
干涉零级方向重合，而转移到槽干涉零级方向重合，而转移到槽
间干涉的某一级谱上。间干涉的某一级谱上。

2.2. LittrowLittrow型半导体激光器是常见的型半导体激光器是常见的
商用可调谐激光器，其结构如右商用可调谐激光器，其结构如右
图所示，这类半导体激光器也是图所示，这类半导体激光器也是
通过加外腔的方式压窄了线宽，通过加外腔的方式压窄了线宽，
不过它还引入光栅反馈，使得激不过它还引入光栅反馈，使得激
光线宽进一步压窄，同时通过改光线宽进一步压窄，同时通过改
变光栅转角就可以获得更好得激变光栅转角就可以获得更好得激
光频率调谐。光频率调谐。

Laser Diode

Collimating Lens

Grating



实验十二、激光光栅谐振腔实验十二、激光光栅谐振腔

四、实验内容：四、实验内容：
1.1.启动光栅反馈激光器启动光栅反馈激光器 ，调整光路。，调整光路。

2.2.调整调整FPFP腔，从示波器上观察光电探测器输腔，从示波器上观察光电探测器输
出的波形信号，记录输出信号的波形，并出的波形信号，记录输出信号的波形，并
且通过信号波形初步估算且通过信号波形初步估算FPFP腔的细度腔的细度 。。

3.3.通过调节激光器电源的电流来观察输入电通过调节激光器电源的电流来观察输入电
流对激光模式的影响，观察模式竞争现流对激光模式的影响，观察模式竞争现
象。调节光栅象。调节光栅PZTPZT上的电压，观察激光模式上的电压，观察激光模式
的变化。的变化。



实验十二、激光光栅谐振腔实验十二、激光光栅谐振腔

思考题：思考题：

思考通过调节输入电流与光栅思考通过调节输入电流与光栅PZTPZT偏置电偏置电

压来改变激光输出模式之间的联系与区压来改变激光输出模式之间的联系与区
别。别。

光栅反馈与平面镜反馈相比有什么优点？光栅反馈与平面镜反馈相比有什么优点？


