
出超过 20 毫瓦也未发生扭折，这说明这些器件的水

子横模比较稳定。

。

《M阳
帽
}
组
第
峙
。
陆
然

5 .DH80-71 "-241 

6 
量生
闺1. 01
也

电流(~安}

图 2 函数记录仪记录的器件的 V-I 和 ιI 曲线

另外，我们用红外透射显微镜和电视，显示观察

了掩蔽扩 Zn 情况，并且同时观察了器件的发光情

况，如照片 1、 2 所示。因为扩 Zn 区空穴浓度高，光

吸收大，并且由于带尾效应使吸收限移向低能边。

所以扩 Zn 区在视场中是暗的，如照片 1所示。照片

2 是当器件同时用脉冲电流驱动时摄取的。很清楚p

发光区和扩 Zn 区是对应的。这说明扩 Zn掩蔽和电

流的横向限制很好.

iI 
照片 1 平面条形激光器(DH80-71ll)

的红外透射情况

l矿产|
照片 2 平面条形激光器 (DH80-71竹

红外透射和脉冲受激时的情况

我们试制的这种器件在环境温度 250C 时的寿

命已经超过 3x 103 /J、时。
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Nd:YAG 腔内倍频漏泄补偿激光稳定输出

Abstract: Y AG laser output at 1. 06μm is stabilized with intracavity frequency doubling 

Ba2Na(NbOa)5 as a leakage compensation component. Controlled experiments have been per­

formed on two CW-pumping sourc四 with different accuracies. It is observed that all the 

amp1itude of output noise spectrum have been notably improved. 

连续工作或锁模、腔倒空型 Nd:YAG 激光器，

由于输出不稳定、信噪比低， 给应用带来很多困难。

对此问题的解决，以往侧重连续泵浦源的稳定性，减

小纹波比，并采用棒冷却液缓冲等措施来增大噪音

振荡衰减系数。

W. Koechner(1)曾对输出噪音谱作出评述，认

为噪音谱是伴随有特征峰的宽谱带 (0~1 兆赫〉。因

此p 改善激光输出可有两条途径:一是激光器采用

伺服系统或漏泄补偿元件抑制噪音幅度;二是提高

泵浦源精度，要求激光系统在整个噪音谱范围内有

较小扰动。仅从泵浦源看，若输出功率稳定到 10-2，

则要求泵浦强度至少需有 10-4 的稳定性，显然前者

做法更可取。

稳定方案中，除采用电光或声光调制器作隔离
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倍频晶体温控偏离匹配温度时，抑制噪音谱能

力有所降低，但只要偏离不大， 还是能看到噪音有所

改善(图的。

我们对图 2 和图 3 两种情况，用频谱仪分别对

噪音谱进行了读测(图的。显然，采用倍频后对噪

时间〈分〉

无倍频时1.06 微米输出图 2

器外， C. J. Kennedy 和 J. D. Barri2 • 81 提出的腔

内倍频漏泄补偿不失为一种简易可取办法。当f音频

苦苦置于激光腔内时，相应子腔内基波功率最大处将

优先发生二次谐波功率的转换p 使基波功率被衰减，

而低基波功率处倍频转换很小，这就造成腔内基波

功率趋于平稳，并使输出噪音谱获得改善。因此倍频

器在稳定过程中只是作为一种可变的非线佳损耗引

入腔内，由于并不要有大的非线性辑合p 故倍频器在

腔内的位置可任意安置。本文就不同精度的泵浦源

用此方案作了对比测试，获得了整个噪音谱幅度都

有明显降低的结果。所用倍频材料系 Ba2NaNb50H

(BNN) 晶体，由中国科学院上海硅酸盐所生长，尺

寸为 9.5 x 5.8 x 10.5(毫米)，双折射梯度血=4x

10-4，肖光比 α: 20:1, b: 30:1。实验在简易工作台

光具座上进行p 无隔振消振装置(图 1)。图中虚线所

示为倒空腔结构3 腔长均为 1 米，并用棒冷却液缓

冲。 Nd:YAG 棒尺寸为 <þ 4.5 x 72 毫米，效率斜率
。.8%，单程损耗 0.8%，消光比 22.8~24.8 分贝

(长脉冲下数据〉。所用预电离调整管连续泵浦源性

能指标为:电压漂移 0.8 X 10-2，电流漂移 0.2x

10-2，纹波系数优于 10-30

3 

60 

时间〈分〉

f音频后1.06 微米输出图 3

av 1 

士
土
土

'
识
川3
6
届
榈
aE

图 1 实验装置简图

1， 10一光电二极管 2-1. 06 微米窄带干涉滤光

片 3-R1 .回=97 .5% ， RO .5S =27'7毛 4-BNN

恒温炉 5一可变光阑 6-Nd :YAG 棒 7一会

聚透镜 8-R1.06=99.2%; 9-1. 06 微米洁、色
片 11-XWD1 电子电位差计 12~JWF702

温度调谐控制 13-SBM-14-1 示波苦苦 14-

2010 外差频谱分析仪

铜值电施10 . 611 lZ 13 14 15 16 (安蜡E

电压 2382甜坦6 248 263 258 263 (伏〉

5 77 79 81 83 岛

温度 (OC)

不同工作电流时的输出起伏图 4

!
叶

4
l
L
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A
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阂值电流为 10.5 安，在 16 安工作条件下1. 06

微米激光输出如图 2所示。图 3 为倍频晶体最佳温

度匹配(790C)时相应输出。可见无倍频时输出起伏

为土20~ 土30%，经倍频后下降为土4.5~ 土8%，

且具有长期稳定性。在谐振腔镜合适反射率下，二

次谐波功率很小，对1. 06 微米有用输出功率无显著

降低。自然，腔内倍频晶体应有低的插入损耗，否

则插入损耗大或激光腔调整欠佳影响阔值电流增大

肘，均会引起输出噪音的增大。 此外p 随着工作电流

的加大，可以预期噪音起伏会减小(图句。

. . 

不同匹配温度时的噪音抑制图 5
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音谱均方根幅值均有成倍的抑制作用。谱在极低频

率处有极大值，高于 100 千赫时幅度迅速接近雹子

躁音极限。此外弛豫振荡衰减常数 α 为[1]:

1/1 . 1 、
α=~I-+--I 

2 飞 τ .τ. / 

式中 τ 为自发衰减率，飞为受激衰减率。在我们要

求的多模输出工作范围内p 估算的弛豫振荡频率约

32，..，51 千赫。 实恻噪音谱的弛豫峰跟估算相符。经

测试可知，造成输出扰动的物理因素虽然众多p 但影

响起伏的主要因素还是小于 10 赫的极低频率以及

弛豫振荡频率。特别是虽然弛豫振荡是可线性化的

小扰动p 但当激光器受到外界冲击振动时，衰减弛豫

振荡会以尖峰方式输出，这种大扰动具有高度非线

性特征。实验中并对泵浦氟灯进行监控p 泵浦源剩

余纹波引起的扰动不明显，因此宽灯中等离子体不

稳定性对起伏影响不大。

4主 3.0

啻 2.
1.0 

4.0 

4倍频}

图 6 1. 06 微米输出噪音谱

我们进一步用无反馈控制高压触发连续电源作

了对比试验。该电源性能指标为:电压漂移 2x

10-2; 电流漂移 3 X 10-2; 纹波系数 10-8。激光器装

置同前3 测试是在高于阙值电流 3 安时进行的。无

倍频时噪音起伏为土42，..，土 45%，温度匹配时降为

主二土10%。工作 40 分钟p 连续电源慢漂移电流下降

。 .5 安以及电压下降 5 伏时p 噪音起伏随时间变化

如图 7 所示。同时，温度控制偏离也类似于图 5 的

曲线。

I!l.咀牛 ------

gm十---------二
♀~1~ 
根|

悲 b rÕ 却 Jfjk

时间{分}

图 7 无反馈控制时高压触发源噪音的变化

综上所述p 我们看到无倍频器高于阔值工作时，

虽然短期平均起伏量也许不大，但长期情况就很差，

单纯提高泵浦源精度难以克服其它物理原因造成的

激光扰动。可见p 若简易泵浦源采取电流反馈控制，

而工作台采用隔震垫避免机械振动引起低频损耗起

伏，就很有希望采取倍频稳定方案达到输出起伏为

百分之几的精度。

本文曾蒙匮至国先生恶心指导并审阅，提出了
许多重要意见3 衷怀铭刻。
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Gal_xAlxAs-GaAs DH 激光器的质子轰击研究

Abstract: New technologies using proton bombardment 饲 form Gal_.,Al.. AsGaAs DH 

lasers of stripe-geometry are described and our experimental results.~.re given. 

质子轰击条形 DH 激光器，通常我们采用常规

的液相外延方法来制造。一般在n-GaÂs 衬底材料

上生长 Gal_.，Al..As-GaAs 五层 D'8:结构。"面衬

底上的接触电极用 AuGeNi 合金化形成 p-GaAs

顶层上则先扩散镑，蒸发 Cr-Âuo 对质子束的掩蔽

用和外延片紧时的鸽丝网作 15 微米、 12 微米条宽

或光刻方法形成 6 微米窄条电镀 Au 作为掩蔽。我

们用低能质子轰击来形成隔离条形。激光器谐振腔

两侧便由轰击形成的高阻层来限定;激光器上、下面

则由 Gal_"，AI .，As 限定。器件结构如图 1。
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