
高脉冲重复率(50 千周/秒)室温

GaAs 激光器的性能

GaAs 激光二极管己以 100 毫微秒的脉冲和 50 千周/秒的脉冲重复频率在室温下有效运

转。当重复率增至 0.03........10 千周/秒时，阀值并未上升，给定电流的输出功率并未下降。在

2Q 千周/秒以上，由于发热，发现阀值有所上升，输出功率稍有下降。虽则如此， 在 50 千周/

秒时，输出功率仍可达到甚低重复率时所获功率的 75%。例如，在 40 安'和 1 千周/秒处输出
为 12 瓦的激光器，施加同样的电流，在 50 千周/秒处输出 9 瓦。其峰值与平均功率高于迄

今为止曾报导过的在这类低电平处的输出值。

在给定电流下增加重复率所产生的阀值升高和输出功率降低预计来自 3000K 下激光作

用所需的电流所引起的温升。外延 GaAs 激光器具有 0.2 欧姆的串联电阻， 且其近似阔值与

温度间有如下的关系 : J=Jo exp(LJTjTo) ，式中的 To 视掺杂情况而定。对外延激光器来说，

To........60 0K。因而需要低的内电阻与大的 To ， 以减少在高重复率时的发热效应。严重的焦耳

发热与阔值上升当然会导致雪球效应，因为温度升高而使阔值提高，转而增加所吸收的光功

率，并在阔值处转换为热。

对 10 千周/秒的重复率说来，使用具有一个单硅控整流器的脉冲发生器。在 10 千周/秒

处，最大电流输出为 50 安。对较高的重复率，则使用许多硅控整流器，全部在 10 千周/秒

处运转，依次点火。例如，一台在 30 千周/秒处工作的、使用三个硅控整流器的系统的运转

情况如下。一个硅控整流器直接由通用电气装置的脉冲发生器(GR) 的主要输出脉冲直接点

火。此种 GR 同步脉冲触发了一个单稳态电路而形成 10

个 3.3 微秒宽脉冲。此脉冲被微分，脉冲后沿对 GR 主

脉冲相对迟延，通过削波与匹配网络点燃第二个硅控

整流器。一个延迟 6.6 微秒的脉冲又以同样的方式点燃

第三个硅控整流器。硅控整流器的脉冲形成电容器通过

晶体管充电网络充电。具有五个硅控整流器的类似系统 1 
则用于 50 千周/秒的运转。以此种方式获得的峰值电流 巴

为 40 安，电流脉冲的宽度在队200 毫微秒肌 g 
激光二极管装在尺寸为 0.5 x 0.25 x O. 1 时的两个

铜板间。以环氧填满两板间的空隙，以提供一些压力，

使整个装置极为牢固。采用两种办法将热传导至四周 z

用电扇对着铜片吹风和以两根极小的铜管围绕铜片，通

水冷却。两种情况下的阔值与功率输出大体相同。

在 1 与 30 千周/秒重复率处激光输出功率与电流的
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关系的数据示于图 1 。在 50 千周/秒处所得的数据与 1 图 1 在 1 与 30 千周处功率与电流的关系。

, 38 " 



千周/秒时性能的比较示于图 2 。此种之极管与图 1 中的装置一样，在其一个端面上具有接近

于 100% 反射率的电介质涂层。在高重复率处的性能因激光器的不同而有所变化，因为阔值

的上升与功率的下降取决于每个二极管的串联电阻，以及控制阅值随温度上升的掺杂情况。

增加脉冲重复率而阔值上升较小、输出功率降低不多的数据示于图 3，所用的外延材料

较图 2 的激光器掺杂稍多。此种装置无反射镜涂层，所示的功率系通过激光器的一端测量
的。总输出约两倍于图 3 所示的。
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图 3 以另一外延晶体作的激光器

的输出功率与电流间的关系。
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图 4 50 千周 l秒 (3000K)的激光谱。

电流高于阔值约 50% 、 50 千周/秒处的激光发射光谱示于图 4。图样与很低重复率处获

得的相同，只是波型间隔大了----0. 1 埃，因波长较长，在高温处有效折射率较小。扫迹以 180

毫微秒的脉冲拍摄，而图 1---- 3 的数据则以 90 毫微秒拍摄。 从 1 与 50 千周/秒的波长数据得
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悉，在这一情况下的二极管温度比室温高 400K(图的。采用 90 毫微秒脉冲时，图 2 与图 3

的阔值数据表明在 50 千周/秒时的温度约分别比室温高 300K 与 200K。

此处所报导的相对功率记录相当准确，但经过对探测器系统(光电倍增管与衰减器)的较

准表明，结果较实有功率高 30%。迄今所得的结果表明，当电流为 35 安、脉冲重复率为 100

千周/秒或更高时，可得几瓦的峰值功率。

译自 Dosmanis G. C. , Gross H. E.; Proc. IEEE , 1966, 54，施7 ， 998-999 

高重复率脉冲 Nd3+ 玻璃激光器

高重复率脉冲激光器比低重复率的更有用，根据这一看法，正在进行一些实验[1.2]。为

此目的，发展了低阔值 Nd3+玻璃激光振荡器，脉冲重复频率已达到每秒 200 次。可用来重

复工作的激光工作物质，首先必须要有低的阔值。在脉冲光泵作用下，阔值在很大程度上取

决于它的脉冲持续期是否比萤光寿命长。当光泵是由脉冲持续期比亚稳态寿命短的非常短的

脉冲光提供时，萤光和猝灭过程浪费的能量可以忽略不计。因此，这类短脉冲振荡的阔值能

量差不多全由激光线的跃迁几率决定，而不是由萤光的量子效率决定 [3] 。

已经对含有 Nd3+的基质玻璃进行了许多研究，得知棚酸盐玻璃的萤光寿命比其它氧化

物玻璃短[ι5] 。然而，当无辐射过程存在时，较短的萤光寿命并不一定意味着有较高的辐射

跃迁几率。主要要看玻璃具有的激光线的跃迁几率有多高。因此，已选择钥跚玻璃(重量百分

组成 50%BaO ， 10%B20 3 , 30%Si02) 作彻底的研究。

在玻璃基质中， Nd3+ 离子的浓度猝灭效应减短了寿命，因而也减低了量子效率。在萤光

测定中能明显地观察到这种猝灭现象。当 Ndz03 的浓度从 0.5% (重量〉增加到 5%时 ， 4F3/2 

态(所有可能的跃迁都源自这个态)的寿命从 190 降低到 70 微秒，而激光线的量子效率从0.66

降到 0.25。但是，相应于 4F3 /2 一→4113/h 4F3(2一→ 4111/2 和 4F3/2一→ 419/2 萤光线的三个

主要跃迁比并不随浓度改变。4F3f2一→ 4111/2 激光线 (1. 06 微米〉的跃迁速率估计是 3.5 X 103 

秒-1γ 这是其它坝冕或铀硅玻璃的 2 或 3 倍。量子效率低而跃迁几·率高，标志着银棚玻璃的

特性，这就决定了在脉冲工作时有低的阔值。

因此，考虑了泵浦能量的特殊吸收之后，所采用的玻璃棒便含有 5 % (重量)的 Nd203。

其直径为 2 毫米，长度为 50 毫米。端面共焦地抛光，涂上 99%和 100%的反射介质膜。这

根玻璃棒固定在玻璃管里面，管外围以能滤去 5 ，000 埃以下的辐射的 K2Cr04 水溶液(重量

浓度为 2%) ，用以滤去无用的紫外辐射和热量。直管惊闪光灯和玻璃棒十分接近地装在镀

铝的圆柱形反射镜(直径为 100 毫米)的中心，两者的中心保持 10 毫米的距离。圆柱形反射

镜在这种应用中产生有效的精合和椭园形的几何结构。

这种仔细设计的玻璃棒和光学共振腔表现出有效的能量精合。输入闪光灯的阔值是 2 焦

耳 (6 微法， 820 伏〉。闪光的最大脉冲半宽度约为 40 微秒。电容器用硅可控整流器充电电路

充电，电容器能量通过由触发脉冲发生器控制的 WJ6 Sendaltron 输入闪光灯。
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