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СНИЖЕНИЕ  ФЛУКТУАЦИЙ  РЕЗОНАНСНО-ОТРАЖЕННОГО  СВЕТА 

 
Экспериментально исследованы некоторые особенности статистики лазерного излучения, резонансно отра-
женного от нелинейной границы "диэлектрик—газ". Показано, что при настройках на минимумы флуктуа-
ций на квазиуровнях интенсивности наблюдается уменьшение уровня флуктуаций фототока ниже уровня, 
соответствующего детектированию падающего когерентного излучения. 
 
Кл. сл.: лазер, резонансное отражение, сжатый свет. 

 
ВВЕДЕНИЕ 

Резонансное (селективное) отражение света от 
границы "диэлектрик—газ" характеризуется изме-
нениями коэффициента отражения при настройке 
на резонансные линии атомного газа. Подавляю-
щее большинство исследований резонансного от-
ражения посвящено исследованиям спектральных 
зависимостей интенсивности отраженного света 
[1–11]. В настоящей работе продолжены исследо-
вания, описанные в [12] и направленные на изуче-
ние статистики лазерного излучения, резонансно 
отраженного от нелинейной границы раздела "ди-
электрик—газ". 

МЕТОДИКА И РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТА 

Экспериментальная установка содержала полу-
проводниковый лазер, работающий в квантово-
одномодовом режиме генерации [13–18], отра-
жающие кюветы и регистрирующую систему (РС). 
Отражающие кюветы были наполнены естествен-
ной смесью изотопов рубидия и снабжены систе-
мой ввода-вывода излучения, позволяющей фоку-
сировать лазерное излучение на исследуемую гра-
ницу раздела при углах падения, близких к крити-
ческому углу ПВО. РС могла работать в качестве 
анализатора спектра (АС), а также выполняла вы-
сокочувствительное сравнение уровней флуктуа-
ций фототоков двух фотоприемников в дифферен-
циальной схеме фотодетектирования [19, 20]. Да-
лее на этой основе РС определяла величину S — 
относительную разность уровня флуктуаций фото-
токов, наблюдаемых при регистрации отраженно-
го света, и флуктуаций, соответствующих детек-
тированию когерентного излучения [13–18]. 

На рис. 1 показана зависимость от времени 
сигнала РС, полученная при детектировании 
флуктуаций калибровочных световых сигналов  
с заданной величиной S, которая периодически 
менялась во времени с частотой около 0.005 Гц. 
Видно, что кривая расположена симметрично от-

носительно нулевых значений S. Амплитуда коле-
баний S дает возможность определить масштаб по 
оси ординат, т. е. чувствительность РС. 

 

Рис. 1. Сигнал регистрирующей системы в режиме 
калибровки 

 
 

 

Рис. 2. Уровень флуктуаций резонансно-отражен-
ного света 
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При изучении статистики резонансно-отражен-
ного света частота лазера настраивалась на ква-
зиуровни интенсивности, наблюдаемые при син-
хронизации лазера внешним резонатором [12]. Со-
ответствующей фокусировкой лазерного излуче-
ния достигалось насыщение квазиуровней, а по-
средством точной регулировки тока инжекции в 
пределах квазиуровней лазер настраивался на ми-
нимумы флуктуаций интенсивности, которые ре-
гистрировались РС, работающей в режиме АС. 
После этого с помощью регулировки внешнего ре-
зонатора производилась дополнительная настрой-
ка лазера по сигналу S, измеренному в режиме вы-
сокочувствительного сравнения уровней флуктуа-
ций фототоков. 

На рис. 2 показана характерная зависимость от 
времени величины S. Интервалы времени 0–100 с 
и 400–600 с соответствуют нерезонансной на-
стройке лазера, при которой РС регистрирует 
флуктуации когерентного излучения. На интерва-
ле 100–400 с лазер был настроен по описанной 
выше методике на один из квазиуровней, обла-
дающий оптимальными шумовыми характеристи-
ками. Как видно, РС показывает, что уровень 
флуктуаций  фототока становится на 0.5 % меньше 
дробового уровня, соответствующего детектиро-
ванию когерентного излучения [13–18]. Данное 
снижение флуктуаций определяется нелинейными 
свойствами квазиуровней, на которых отраженный 
поток фотонов становится более регулярным. 

Таким образом, при детектировании света, от-
раженного от нелинейной резонансной границы 
раздела, зарегистрировано уменьшение уровня 
флуктуаций фототока ниже дробового уровня, со-
ответствующего детектированию падающего ко-
герентного излучения. 

 
Эта работа частично поддержана Российским 

фондом фундаментальных исследований (грант  
№ 06-02-17219-а). 
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REDUCTION  OF  FLUCTUATIONS   
OF  SELECTIVELY  REFLECTED  LIGHT 

 
Ya. A. Fofanov  

 
Institute for Analytical Instrumentation RAS, Saint-Petersburg  

 
Some features of statistics of laser radiation, selectively reflected from the nonlinear border "dielectric—gas" 

are experimentally investigated. Photocurrent fluctuations below a level appropriate to detection of falling co-
herent radiation was shown to decrease at adjustments to fluctuation minimum on quasilevels of intensity. 
 
Keywords: laser, selective reflection, squeezed light. 
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