
三、激光特性的测量

图 3 是激光持性测量装置，泵浦光源是氮分子

激光器，功率约 200kW，脉宽为 10ns，波长为 33ï.1

nm ，激光束通过柱面镜L1 聚焦在染料池、染料 ;也

用不锈钢恒架，三面用石英玻瑭组成，长约为 2.0

cm o 调谐光栅 G1 是中心波长为 550= 的闪 耀光

街， 1200 条/mm。光栅与平面反射镜 M~ 和转动反

射镜 M1 组成谐振腔.反射镜镀有高反介质膜，

导if宽 500. 0~800. 0 nm。调节氮激光的聚焦和光
栅 G、反射镜 M1. M2， 使得激光输出满意，当 M~ 被

马达才BE动后就使输出激光波长变化。

染料激光经过 L2 聚焦在平面光栅单色仪的入

射缝，单色仪出射缝处用卫647 倍增管接受信号。倍
增齿的电信号用 Aι15 检流计读出光强的相对值p
单色仪的证长读数为光强对应的波长。

P 

AC=l:1 

图 3 激光染料作诠测量装置

Lt-往百镜 G一光t?J; 主1 1> 11[2一反射键 L2-
~焦透镜 44W一平面光报单色仪 PM-f音培管

B创 7; AC-15-俭;范计
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图 4 四甲川苯乙烯蔷激光伦料的调谐曲线

用 NJ-J1 激光能口计测尸;!t，激光效率。

表 2 是我们对四甲川~::乙必~;I}柴米i剖恒的主要

结果。图 4是六种染料的调谐曲线。从这些结果可

以认为四甲川苯乙烯赘激光染料在功率不高的氮分

子激光的泵捕下，可以获得 675~787nm 连续可调

的数光。此外，从化学结构舌，杂环上安1占~~ì皆在较

短波长，换成 S 基可以向长议启动。阿甲川 ;在乙烯

殃盐比高氯酸盐的激光效率和1化学在:'， ;立性都要好
止b
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半导体激光器像散的实验研究
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提要f 实验研究了质子轰击条形 GaAsjGaAlABDH 半导体激光器的像散特位.

关键词:半导体激先器，像散
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-、引言

像散是半导体激光器的重要特征之一。深入研

究像做现象、定量测量像放因子和光束腰部位置与

锁商之间的距离等参数可以提供理论分析激光器腔

内光场i'1~ ft飞据， 也能间接测定半导体激光器线宽士曾

宽因子[lJ。像散参数的实验数据可为光纤通讯系统

的光班与光纤最佳糯合设计和光存储系统的激光头

iI备界 ì)~j1.~设计提供重要的实用指标。多年来人们用

各种方法实验测定像散参数(2-4]。

本文报迫用三种不同实验方法测日质子轰击条

形 GaAsjGaAIAS 双异Im结激光苦苦 (DHLD) 的 f'~

j放因子的结果，比较所用三种实验方法测量结果的

注异。报道了正向端面镀制 SiO膜对半导体激光器

f~~1坟特性彭响的实验研究结果。

二、实验和l量方法

半导体激光器[象敌特性与谐振腔内增益分布或

光强空间分布形状关系密切。设 F(的是基横模激

光光场的主振幅，在平行于结平面 (x 方向〉上的光强

为
l (x) = IF(x) 12 

;主义像散因子 (K)特征激光束的像ilX程度为

五 = (J IF(X) I叫2j 1fF2(的dx l2 ω
对泞?益导引棋占11:板式的半导[~~激光苦fr，如氧化条

形、 厨子轰击条形 DHLD 的输出光束一般有像散fL

象p 故K值均大于 1 而且 K 值届大，像 1&程度越严

草(~]。实验测定 F(的很困难，只能近似测量。

2.1 近场一一远场分布半宽测定法(2]

设激光束沿 z 轴传播，兵光场沿 z 方向分布纹

型是瓦斯型，其近场分布为 -

F (:-.:)=F叫(-去何jW，，)2川1k) ) \.3) 

Jt 1t1 1k 是像散强度 W" 是平行于结平面 (x 方向)

的近场光旦分布强'Z半世大值处全宽 (FWHM) 的

半宽主。 (3!式代入 (2)式11:

K= (1+ IiY/2 (4) 

IK 也难以实验测定。现对 (3) 式傅里叶变换同时利

用光强与振幅的关系，得到高斯型远场光强分布为1:

1(8) =Aexp( - (θ/γ)2) (5) 

其中 γ=布(川沪 (6) 

这里 λ 是激光波长;θ 是平行于结平面的远场角度，

假设像散强度 Ig 较小和 FWIIM 较大，有 γ<<1而

且 sinγ~ 'Y， 再取(..:1的表示远场光强分布的 FWHM

.498. 

的半宽度，最后得到(~]

K=~一.W... .10 (J) 
之λlu注"

只需实验测定剧和 W.. 就可以计n:出像散 x 了，

2.2 腰部一一近场分布半克J;I定法【3.~. 1] 

一般半导体激光远场光强较5'J， {芽、散趋严重p 等

位相面偏离平面越厉害，导致K值误差变大。须变

化上述测量方法。设一束曰wr光束沿 z 纳n传播p 若

x=W(s)处的光强下降到光斑中心(x=O 处〉的峰值

光强的 1je2， 则称 W(s)为光斑半径。设镜面上百斯

先束沿 z方向分布的光斑半径为 WN， .6 =0, W(ø 

=O)=Wo 最小，其光强极大，毛高!听光束腰部位且，

腰部等位相面是平面(~]。光束从腰部沿 +z轴传播，

等位相面从平面变成山西。利用光斑半径有1等位相

面的曲率半径可计界出 K {]'I ， Jt结果是[3]

K=W.v/TVQ (8) 

2.3 近场一-远场光强测定法[.]

一般半导体激光器的光场分布有时是类古斯理

分布或非商斯型分布，为此，设 Z 方向近场光场豆辰

幅 F(均与近场光强 l (x)满足下式:

F(x) = (I.v (x) )l/~exp(jφ (x)) (9) 

主中 rþ(x) 是快速变化位相。设光场对称分布，

dφ(x)jdi=O; 取 rþ(z=O) =0， 再利用稳千百法， (2)式
变 f己为:

泸 I (jI .v (x)d :z ) K=~2φ(x=O)ld2.'~ 1 \ r.v\~j~. J 
~ l :v\x=V) 

(10) 

其中 1 d2rþ(z=0) jdx~ I 可利用傅旦叶变换和先强与振

中E关系计算，其结果是叫

2 jT ，'(x 、 dx jI F (8)d8 
ι一-一一-ι一一一 (11)

λ 1" ,x= U) lAtJ =v) 

-){:中 1F (的表示远场 .jθ 处的光强.这种方法要计

1总光强和 1y(x=0) 以及 IF(θ=0) 。 显然光场去f

布不对利;或 I lJ~C(肩状 .，分布， 1N(x=0) 和 1F (O=0)

偏小，使K(11)偏大，理论估计误节为 10% 左右凶。

上述三种方出要求测定光民口部、 近场有!远场

的光强分布网。实验测lJ:~民币出大入1、f先回l' ~显?'(

t'l和光电接收模l足以及 z-ν记录仪'。牛构成。光电接

收摸块白光敏面立径 250μm 的硅光电二极管和放

大器组成。卑微白总放大倍数 1000 倍， 其中物镜放

大倍数 50 倍， N Á=0.80。测量 K 值系统误差估计

为 5% 左右。显微句:立\ ~12微词鼓轮刻度精度 lμm，

光束腰部与镜面的问距 LlZ 值以镜面为基J筐，腰部在

腔内，.1Z <0。它的测2系统误兰不大于 1μm.



表 1 列出质子轰击条形 GaAsjGaAIAs DHLD 

的像散因子的部分典型实验数据。所有测量都是在

阑值电流以上进行的。 DHLD 工作也流范围控制在

1. 05 到 1. 40I'h 之间。此范围是半导体激光器实用

工作电流区间。 表 1 中 K (7) 、 K(8)和互 (11)分别

(a) No568 
T::::20 0 C 

测量用的质子轰击条形 GaAs/GaA1AsDHLD

的条宽约为 15μill，有源层掺硅、厚度 0.1~0 . 3μID ，

徽光束在腰部、近场和远场的沿 Z方向分布的典型

曲线如图 1 和图 2 所示。 图 1 朵白斯型，图 2 不是

;EE斯型，其中远场分布偏离程度更严重而且出现"肩

状"。

三、结果与讨论
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图 2 No. 538GaAsjGaAJAsDHLD 平行于结
平面的光强分布曲线

(a) 光束腰部处的光强分布:
(b) 近场光强分布;
。)远场光强分布
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表 1 三种方法测量质子轰击条形 GaAs/GaAIAs

DHLDf象散因子的典型实验数据

No. Bl\l 568 B ì\ 2 706- 1 

λ(nm) 8 ,10.2 868.6 875 .6 888 . 2 89白 1 896 .9 
- 二

一
!l., (ml\ ) 60 95 69 66 5主 55 

二

一T(mA ) 67 100 85 75 65 65 
-

1飞-(7) 1.. 00 8 .27 3 .8J 12 . 51 1. 44 l ∞ 
二 • 

J-.: (8) 1. 01 1. 28 1. 66 5 .22 2 . 05 1. 33 

一/,-(11) 1.. 02 2.87 1. 36 韭 .66 3 .68 1.15 

一

H1、 (1Ll) |(%) 二 .0 188 180 168 60.9 1. 30 

陆了/ (O/r ) 1. 0 [5 .4 44.3 15.7 
z 

t主~ J互7=K(7) -K(11); .1K s=K(8) -Zi:" (11) 

代表第 1、 2 和 3 种方法测量同一 DHLD 的像散因

子大小。三种方法测量的 认:0. BNl 的 K 值很一致p

说明瓦斯型分布满足上述三种测量方法的假设条

作。No.568 的三种 E 值相差较大，其原因是其光强

分布近场和!远场都不对称p 也不属类高斯型， 特别是

远场光强分布出现"肩状飞

我们在 DHLD 光输出正向21; 而上镀-)"i.: Sio

膜p 然后测盐镀膜前后(1<] K-I 有1 L1Z-1 关系曲线， 实

验结果表明3 正向端面镀 l丑介质保护映在一定程度

上改善了半导体激光#li [1<] {%! t坎特性， K 值和1 [ .1Z ! 值

都减小了，而且它们随 I 变化而BK蓓程度也显著减

弱。
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提要? 本文用 MOD];' 方法对 U 原子 5户6d7沪、5户6，p. 7s 、 3户6il7s7p、5户6iP7s2， 5f~7沪、5户7s27p 和 5f46d7s 组

态的能级进行了计算，发现 U 原子一些偶字税、能级的组态标定是不正确的。

关键i司t 能级 ， U 原子， MODE、法
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1976 年 J. Blaise 和 L. J . Radziemski, Jr.[1J比
较系统地报道了 310-90Onm 波段的 92000 条 U原

·现在在中国科学院武汉物理所工作.
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子和 U 离子的光谱线p 确定了 U 原子 1240 条偶宇

称能级和 360 条奇宇称能级及相应的大部分同位素

位移、g 因子。 Vo igt、Klose、 Cor l iss[2-6] 等入还对 U

原子能级寿命进行了一系列研究。至今，人们已用

各种实验方法对 U 原子结构进行了较深入的耐究。

本文通过对 MCDF 程序[7J 的修改，用 MCOF-




