
Ei(O) 再(:) Ei(; ) 旦琦ιa E21/l72j1-T2'J8 坠A到M可∞2 乙a Á=号
Kt(O) 叫(0)

全外腔选支∞2激光器 5 180 

全内腔石英 002激光器 40 80 

全内腔玻漓。O2 激光器 520 1160 

仍为 β。根据菲涅尔公式可知激光束经过 M2 时

1'p=T.， 偏振度不变，而经过 Ms 时(8=450 ) ， Tp丰巧，

偏振度发生变化。所以用上述方法测得的激光偏振

度是经过Ms 后 町的偏振度，要求得激光器输出的

目。偏振度需对 (7)式作如下修正t

~2 Eu 号). ( T.jTp) 
AZEf主「=~/、 (10)…,… Eî (O) +Eî (号 H卫/马}

若 Ms 以错为材料， 1'I1~4; 1'10=1; 80=450
; 81= 

10.0.11'，可求得 Tp=0.766; T, =O 时;5·= o m o 
~p 

我们分别对自制的一个全外腔 CO2 激光器和两

36 97% 

1.348 57% 

1.5 60% 

个全内腔 CO2 激光器进行了测量， 得到数据如表所

刁丐。

由表可见，全外腔选支 CO2 激光器p 由于两端均

用布氏窗搞合，故输出是很好的线偏振光，而全内腔

CO2 激光器，其输出光近似圆偏振光。

注意我们的测量必须在 CO2 激光器功率较稳定

的情况下进行p 测量前后可分别在 CO2 激光器输出

处放进一个热释电功率计监察一下功率稳定性，只

需测量前后激光输出功率不变即可。

(上海市 j;夜尤技术研究所 徐顺湖

吴ik.芳 1980 年 11 月 17 日收稿)

多普勒光雷达用的 002 激光器的频率稳寇

Abstract: Charactθristics of frequency stabilization for CO2 laser are studied using two 

methods: free running and SFs saturation absorption. Frequency stability of better than 2 x 
10-10 has been obtained. 

稳定气体激光器频率的方法有很多E71，我们采

用了自由运转稳顿和 SF5 饱和吸收稳频法，并研制

了一些 CO2 稳频激光器，性能能达到光雷达的要求，

特别是后一种稳频法更有其特点。

-、自由运转 CO2 激光器稳频

用膨胀系数低的熔石英管做谐振腔体，由压 电

陶瓷驱动的镀金全反射镜和错平面输出镜分别贴到

石英营的两端，构成一个结构坚固稳定的谐振腔，并

考虑到腔体的热膨胀补偿。放电长度为 50 厘米时

产生的单频单模输出为 5 瓦。激光管装在铝箱内，

箱内充填玻璃纤维作为隔声和保温措施，用温度控

制器使谐振腔保持恒温p绕在腔体上的白金丝作为

热敏元件，控制精度为土0.030C，激光器的高压电

源采用低通线路滤波器，纹波系数达到 3x 10-5。
在四楼普通实验室的一个简易防震台上用二台

激光器外差拍频测量频率稳定量，差频用计数时间

相对延迟 10 毫秒的二台频率计记录，测量了六台激

光器p 短期频率稳定度为:

2x 10-10二~ilfjf> 5 x 10-11 (对 10 毫秒时间间

隔)

长期频率稳定度为:

4 x10-8 (8 小时)

二、 SF6 饱和吸收稳定 CO2 激光器

在上述工作的基础上，采用准行波技术使在腔

外的 SF6 分子饱和吸收产生反兰姆凹陆[2]实现频率

稳定，实验装置示于图 1。

我们研究了吸收峰宽度句'..及幅度 il1j1 ( il1-

吸收峰高度， 1一弱反射波强度)与饱和程度 I。以 及

吸收室的光学密度的关系。吸收峰宽度 åy.. 和幅度

tJ1j1 随着强波饱和程度 10 和吸收室的光学密度的

增加而增大。对于一定光学密度的吸收室p 强、民饱

和程度 1o~5，弱反射强度 与=1λj9 时，得到吸收
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图 1 SF6 饱和吸收稳定激光器方框图

1- PZT; 2一全反镜 3-002 激光器 4-Ge

输出窗 5一分束片 6一衰减片 1; 7一调制

器 8一棱镜 9-SF6 吸收室 10一衰减片

口 11一全反镜 12一光栅光谱仪 13一积

分放大 14→相敏检波 15一选放 16一

Bg- Od- Te; 17一振荡器 18-示波器

(1) ν (3) ν 

11 P(16) 11 ^ P(16) 
i ^40毫托 L /""~ 10 毫托

(2)ν(4)ν 

图 2 CO2 激光器的 P(18 ) 、 P(16)

谱线的 SF6 吸收峰

峰特性如图 2所示。

结果为:

(1) 吸收室的直径为 30 毫米，长 90 厘米p 充气

气压40 毫托时3对 CO2激光器的 P(18)谱线的 SF6吸

收峰宽度 LlYd ~2 兆赫，吸收峰的幅度Ll1/1~40%。

(2) CO2 的 P(16)谱线的 SFs 吸收峰宽度 LlY411

~3 . 5 兆赫，吸收峰的幅度 Ll1/1~50% 。

(3) 直径 60 毫米、长 220 厘米、充气气压 10 毫

托的吸收室， ， 采用折迭光路 CO2 的 P(18)谱线的

8月吸收峰宽度压窄到 0.5兆赫p吸收峰幅度，11/1 ~ 

30% 。

(4) CO2 的 P(16)谱线的 SF6 吸收峰由三个不

同强度的分量组成，已能明显分辨，分辨率达到 0 . 5

兆赫。

我们在 (1)情况下进行稳频实验。激光器的压

电陶瓷加 10 千赫的正弦波调制信号和锯齿波扫描

电压，由吸收峰的一次微分信号测得监频特性为

4伏/兆赫p如图 3 所示。
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V(伏)

g 

v (兆赫)

图 3 监频特性曲线

伺服回路参数为:积分放大器放大倍数 50 倍，

压电陶瓷的灵敏度80千赫/伏，故环路总增益为 16。

伺服系统的带宽为 25 赫。

我们分别对 CO:l激光稳频管和采用光阂选频的

CQ2 激光选频管进行环路锁定试验。对稳频管用伺

服系统控制p 在系统闭合后从相敏检波输出端测得

输出幅度p得到控制精度优于 5 千赫，即频率稳定度

优于 2 X 10-10，这既是短期又是长期稳定度。 对选

频、管则得到 20 千赫的控制精度p 因选频管的光栅架

稳定性不够，所以在不锁定时频率不稳定度达到 300

千赫p 用它作伺服环路试验可以看出环路锁定时，稳

定度提高约 15 倍，这与伺服回路环路总增益一致，

结果如图 4 所示:

通过对电子线路的测试分析，选频放大器噪声

~3∞l 
~ 
忡

~ 
)j! 

。 衍。

。) 时间 (毫秒)

图 4 伺服系统开路 (a) 和闭路 (b) 时相敏检族的输出.



还可压低约 5 倍p 伺服系统控制精度可进一步提高，

再采用更低气压的吸收室以及把激光器安置在一楼

实验室，频率稳定度可提高一个数量级以上。

参加本项工作的还有牛振亚、冯兆新、耿秀兰等

同志;本工作还得到王乃弘同志的热情支持，并提出

了宝贵意儿，特致谢意。
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(中国科学院长春尤机所 林太基

翁兆恒 1981 年 1 月 26 日 4划的

亚毫微秒 GaAIAs 双异质结激光器

Abstract: Taking advantage of relaxation of an Al.Gal_..As DH laser, light pulses of 300 

ps have been obtained by driving laser with pulsed current of 500 ps duration. 

当双异质结连续激光器加上大于阐值的阶跃脉

冲时，激光器的光脉冲前沿便产生张驰振荡，振荡频

率 fr 为:

f. = -J:- r_1_ (.f-~ 1\12
. 1

2 .= 2:n; L "Ph'" \.亏一 j一石百Zj
式中 I 为注入激光器的峰值电流 1陆为 l调值电流;

"Ph 为光子寿命;τ. 为载流子白发复合寿命。当 1j1协

=2， 飞=2 毫微秒pτPh= 1. 2 微微秒时， f.=4 千兆

周;当 1j1'h 更大时， fr更高。 我们用一个峰值电流

脉冲很高的超短电脉冲驱动激光器时，能够把张驰

振荡的第一个脉冲选出来。

实验排布如图 1所示。

图 1

用 12 .4千兆周、上升时间为 28 微微秒的 SQ20

取样示波器的同步输出触发雪崩晶体管也获得上

升时间小子 200 微微秒的脉冲经电阻、电容微分后

获得宽度约为 500 微微秒的电脉冲如图 2 所示。微

分的电阻、电容、电感的选择与激光器的络电容、 线

路分布参数有关，如果选择不当时，收到的光脉冲就

不只一个，而是多个。

500 微微秒的电脉冲加到激光器后产生的激光

经透镜 L1 变成平行光， 然后由透镜 L2 聚焦到雪崩

光电二极管上。用 50 欧姆取样电阻取出的光信号

直接加到取样示波器的取样器上观察光脉冲。测量

图 2 电脉冲

图 3

获得的光脉冲如图 3 所示。光脉冲宽度约为 300 微

微秒。

根据上述原理，当注入激光器的电流达到几倍

阐值时还可以获得更短的光脉冲，实际上只得到 3ω

微微秒的光脉冲，这可能是由于探测器的响应速率

不够，或者是接收线路的带宽还不够。

〈中国科学院上海尤机所 张住在

1981 年 2 月 10 日收稿〉
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