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图 3 低气压连续放电管不工作时 (a) 和

工作时 (b) 输出的激光波形

图 3示出了观测结果。图 3(的是低气压连续放

电管处于不工作状态时测得的脉冲波形，在典型的

TEACO~ 激光器的增益开关脉冲波形上明显地被一

些高频的精细结构所调制，可见 TEAC02 激光器产

生了多纵模同时振荡，并相互产生了拍频。

当连续波低气压增益管处于工作状态后，得到

图 3(町的波形。可以明显地看到高频调制已经消

除，增益开关脉冲已变得很光滑p 实现了单纵模运

转。用校准过的石墨斗能量计测得脉冲能量为200毫

焦耳p 脉宽约为 0.1 微秒，所以峰值功率约 2 兆瓦。
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CO2 激光器的简单稳频

Abstract: An experimental equipment to stabilize the fr吨uency of a C02 1aser is described. 

The fr吨uency stability is 2 x lQ-g(sampling time τ~ls) 

简单稳频是把被稳定激光器增益曲线的中心频

率做为标准频率，用伺服电路把激光频率锁定在这

一标准上。实验装置如图 1 所示。

2 a 

图 1 简单稳频实验装置

1一光栅 2一镀金反射镜• R=2 米 3一压电陶

瓷; Mt-M2M7、一全反镜; MhMhM~， M6'一分束镜

激光器采用结构稳定的殷铜支架，放电管二端

用氯化纳布儒斯特窗，充氨、氮、二氧化碳、缸、水蒸

气j昆合气体，放电管内径 cþ 9， 放电长度 760 毫米;用

光栅选支(光栅闪耀波长 10 微米， 100 条/毫米，反射

率约 70%)，另一端为镀金的全反射镜p 曲率半径为

2 米，腔长1. 1 米，光栅的零级衍射作为输出。

伺服系统是实现激光稳频的自动频率调节装

置，系统的方框图如图 2 所示。

图 2 伺服系统方框图

低频振荡器为压电陶程提供一个 257 赫的三角

被调制电压，用三角波调制是为了减小偶次谐波对

控制系统的影响，它的幅度应根据实验要求而定，从

0~15伏连续可调。

在环路里引进相干滤波器对压缩带宽以及从噪

声中提取有用信号和抗干扰能力等均有一定的提

高，但它将使环路时间常数变慢从而引起控制相位

滞后p 这一点必须引起注意。

伺服环的开环增益极高 (>2x10勺，为了减少
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直流漂移，尽量提高交流增益是有利的。 除此之外，

环路滤波器、相干滤波器都能引起相位滞后p 所以系

统中加入相移和相位校正网络，以免将频率补偿加

到不适当的方向上去，产生环路振荡p 甚至造成失锁

或根本就不能入锁。

伺服系统的控制元件是圆筒形的压电陶瓷

(φ30，长 60，壁厚 1)， 其伸长量是 0.013 微米/伏，

对 1 米长的腔来说，压(电陶瓷)控激光器的调谐率

为 400 千赫/伏3 加在压电陶瓷上的伺服电压变化范

围可以瞿盖整个线宽而有余，此外开环时可以手控，

使伺服电压在 0-1000 伏范围内变化，使激光腔工

作在增益曲线峰值。这时再闭锁，并适当调整相位

就很容易上锁。

用上述装置进行的稳频实验证明了能够稳定地

实现锁频p而且可以连续工作数小时而不跳锁。

把两台激光器调整在同一振转支线上，并调整

两台伺服环使其锁定在各自激光器的增益峰上，进

行两台激光器拍频测量并和这两台激光器自由运行

时的拍频测量结果进行了比较(见表〉。

稳定激光器的频率稳定度

取样时间|间隙时间 1 _=止国 | 阿仑方差 | 频率稳
1 ' ":~'，:' • 1 取样次数 I ,. ~ /~ '-~ I 

(秒) 峪 I (秒) I -.-" ~ 、 厅、 I - σ | 定度

1 0.6 101 I 8x104 I 2X]0-9 

1o 0.6 101 I 3.6x104 I 9x 10-10 

伺服系统闭环稳定后约使激光频率的稳定度比

自由运行时提高一个数量级，但对低于 100 毫秒的

短稳没有明显改善。

谨向对本工作给予很大帮助的王世尧、石培异

同志致谢。
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轰击区的非辐射复合对作用区注入载

流子空间分布的影响

Abstract: We have derived the carrier distr也ution expression containing the nonradiative 

recombination velocity in the proton bombarded region, and calculated the carrier distribution 

profiles of various cases. They show that the theory taking into account of the nonradiative 

recombination velocity in the proton bombarded region is in better agreement with the 

experiment. 

一、引言

在质子轰击型 GaAs-AlGaAs DH 条形激光器

中，轰击区的非辐射复合速度阳高达(7土 1) X 105 

厘米/秒[刀。这对深轰击(轰击前沿越过作用层)条

形激光器作用区注入载流子的空间分布必将产生重

要影响。然而，过去的理论分析并未考虑此点。 本

文报导我们在考虑了这一因素后所得到的结果。

二、分析

深轰击条形激光器如图 1 所示。由于轰击前沿

越过了作用层，所以质子轰击所产生的高阻有效地

限制了电流在越过作用层前的横向扩展，而仅仅存

在着载流子的外扩散。 同时p 由于作用层厚度 d 远

远小子作用区注入载流子的扩散长度 L， 所以可认

为载流子在 ν jJ，向的分布是均匀的。假设注入电流
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均匀通过作用区，并且分布对称，那么在低于阔值时

不考虑界面复合的速率方程为

dn1 _7"\ d2n1 n1 VB _ , J O 
a:t二U右了..一了 71'11万

O ζX~ζs (1) 

dn2 _ 7"\' (J,2 n2 D 一气一."手 z二岁 s (2) 
dt daP τ 

式中饲1(的和向(均为作用区和作用层轰击区的载流

子分布 D、 τ 和 D'、 τ' 是作用区和作用层轰击区载

流子的扩散系数和寿命; Jo 是注入电流密度 e 是电

子电荷。在稳态条件下

dn ^ 
dt -, 

且令作用区的载流子有效寿命 .

τ.JJ =τ(1+子r
1

þ


