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从锁模脉冲序列中先后选出两个单脉冲的同步研究

支婷婷 陈兰 荣 顾冠清

(中国科 学院上海光学精密机械研究所
,

上海)

摘要
:

采用再 生放大腔 内的短程放大
,

利 用硅光 导开关 的长的复合时间
,

实现

光导后产生快上升和下降时间
、

宽度可 调 的千伏 电脉 冲
,

完成从锁模脉冲序列中先

后 选出两个单脉 冲
,

这两个单脉冲同步精度高
、

运转稳 定
。

S tu dy o f sy n e h r o n iz a tio n o f t w o p u lse s s e le e t e d

fr o m a t r a in o f m o d e
一
lo e k e d p u ls e s

Z h i T in g t in g ,
C he n L a n r o n g ,

G u G u a n q in g

(S h a n g h a i In s titu te o f O p tie s a n d F in e M e e h a n ie s ,
A e a d e m ia S in ie a )

Abs tr a e t :
A p ie o s e e o n d s in g le p u ls e 15 e n h a n e e d b y a sh o r tle g g e n e -

r a tiv e a m p lifie r to d r iv e a ju x ta p o s it io n s ilic o n s w it e h w ith lo n g r e l
-

a x a t io n t im e .

W ith th e o p t o e o n d u e tiv e s w it e h
, a k V Pu ls e w ith fa st r is e

a n d fa ll t im e ,
d iffe r e n t p u ls e w id t h 15 o b t a in e d

.

A fte r a ll
, tw o s in g le

Pu ls e s a e e u r a e y s y n e h r o n iz e d a r e o b ta in e d fr o m a t r a in o f m o d e 一
lo e k e d

Pu ls es .

一
、

硅高压 光导开关

高压半导体光导开关技术已有描述 I ‘’ 2 1
。

硅光导 开 关
,

产生电脉冲的复合时间比砷化

稼 (G a A s)
、

磷化锢 (I
n P ) 光导的长

。

利用此特点
,

企图得到宽度可调
、

快速上升和下降

时间的方波高压电脉冲
,

用它驱动普克尔盒
,

完成光 电转换
,

对主激光脉冲的整形
、

削波就

能迎刃而解了
。

两个定型同轴高压硅光导开关相互并联
,

且第二个开关在光导通后
,

急骤接地
,

电脉冲

宽度的调节直接由激励这两个开关的光束延迟来控制
。

接地开关的结构
,

也必须根据光电开

关场强大于10
弓
V /c m 下

,

激光激励开关后 的打
“开 ” 电阻 工3 1 :

r 。 二 h , V
。

/ 2
。 ; e E ( 1 )

式中
,

h是普朗克常数
; , 是光频

; V
。

是偏压 ; 。 ;

是载流子饱和速度 ; e 是电荷
; E 是 入 射激

光能量
。

在高压开关效率达到。
.

95 V
。

/ 2下
,

对应硅的打
“开” 电阻 r 。 = Z

。

/l o 、 SQ
,

Z
。

是

线性阻抗
。

这元件 的实验装置图见图 1
。

图 2 是在此装置上由示波器拍得的两个不同宽度的

快速 电脉冲
,

幅度是 5
.

sk V
,

半宽度分另lJ为4n
s和 1

.

6ns
。

硅光导开关的偏压必须脉冲式
,

在文献〔1〕中已重点阐述
。

我们采用不同形式的脉冲高

压源
,

开展了实验
。

激光触发火花隙可以产生脉冲高压
,

它的优点是电压幅度可达 10 k V 以
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图 1 单元实验装笠图

l一主被动N d
:
Y A G 锁模激光器

2 一选脉 冲普克尔盒开关 3 一放大

器 4 一直 流 高
盛

压 源 5 一火花陈

6 一50 Q 传愉线 7 一硅光电子开关

8 一示波器 9 一延迟 器

图 2 不同宽度的快速高压 电脉 冲

上
,

宽度被形成 电缆长度控制
,

且传输阻抗固

定
。

它的缺点是输出抖动大
,

并要求较强的激

光能量来触发火花隙 (约毫焦耳量级 )
。

图 2

中的电脉冲
,

是由火花隙输出高压作为光导开

关的偏压
,

最后输出电信号
。

数个雪崩管相串

联
,

也能产生脉冲高压
,

它 的抖动小
,

上升时间快
,

激励光能小 (微焦耳量级)
,

但因输出

脉冲电压为高阻
,

在 固定阻抗的同轴电缆内传输时
,

损耗很大
。

照片 3 就是利用这个高压源
,

从光导开关最后输出的电信号
,

振幅分别为。
.

7 k V 和 1
.

6 k V
,

半宽度分别为I n s和 Zns
。

I V I心

碰鹭
/

(a )

2 0 Om V I 几S IV sm ‘

口口口
口口口
EEEEE

图 3 雪崩管偏压源
,

由光导开关 图 4 由光导开关输出

愉出 的不同宽度 电脉冲 的电脉 冲

以冷阴极管作为高压脉冲源
,

它综合了激光触发火花隙和雪崩管电源的优点
,

也消除了

它们的缺点
,

图 4 就是以此获得的输出电信号
,

幅度sk V
,

半宽度 6 ns
。

照片中发现下沿的

尾部不峭
,

这是由于硅 的第二个接地开关结构不适所引起
。

图 2 和图 3 中
,

就没有此现象
,

这是对接地开关结构改进后所获得 的
。

二
、

再 生 放 大 腔

再生放大实验在大功率激光系统中应用很广
。

通过外注入种子脉冲进入再生放大腔
,

获得

: : 3

}
,
。 ; _

逆人必
_

翼羊
,

占磷
十侣口左一 —

7 、

一
‘
5 ‘弓 1 5

芝
‘

‘a ) (b、 6 (c )

图 5 多程放大 系统

1 一 全反封镜 2 一久/ 4 波片 3 一激光

介质 4 一扮入 5 一偏振片 6 一价 出

7 一分鸽汽R
= 90 驭

稳定的输出脉冲和振幅 [ ‘ 1 ,

脉宽由注入时

的种子脉冲所确定
。

多次的再生放大
,

是

通过腔内的开关元件
,

完成种子脉冲的注

入和倒空输出
。

本实验中
,

采用短程再生

放大
,

如沿腔往返次数二次
、

三次或四次
,

分别见 图sa 、

图5b 和图sc 。

假若输入 的种子

脉冲能量是 1卜J
,

则输出增益达10 :
~ 10 ‘ ,

输出的光脉冲保持输入种子脉冲的高信噪

比
。

放大的脉冲提供激励硅光导开关
,
这
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是充足有余的
,

能保持运转 的正常进行
。

图 6 是激励光导开关的单脉冲照片
。

三
、

两个脉冲的同步研究

利用上述两部分单元实验装置
,

总布置如

图 7
。

照片图 8 是从锁模脉冲序列 中先 后 选

出两个单脉冲后的序列脉冲
。

激光运转 lp Ps
,

重复性很好
。

照片中第一个单脉冲的选出
,

是

由选脉冲普克尔盒开关完成的
; 第二个单脉冲

的选出
,

是通过硅光导开关产生1
.

6 ns 的电脉

冲
,

驱动第二个削波普克尔盒开关而完成 的
。

被选出前后单脉冲的相对位置保持不变
。

图 9

田 6 N d
Y A G 主被动锁模激 光输 出单脉冲和图1 0分别表示前后被选出两个光脉冲的同步

以及激励光导开关的光脉冲与产生的快速电脉

冲的同步
。

从照片上反映
,

同步精度小于 Ins
,

图 7 总实验装置图

l一主被动N d : Y A G 锁模振 荡器

2 一选脉 冲开关 3 一单脉 冲

4 一延迟器 5 一 削波普克尔盒

6 一硅 光导开关 7 一50 Q 传愉线

8 一再生放 大 器 9 一直流高压 源

55555 0 0 m VVVVV 1 0 n sssssssss

11111 ,,, .........

lllllllllll 口口 lll { lll门门门门门门门门门门
lllllllllll 口口l lll !!! 口口]]] 口口]]]]]]]

+++++++++++++ +++ 十十十十十十十 理理
+++++++++++ 习习卜州州

一

千千千 引引旧旧匕匕匕匕
盛盛盛盛盛lll口口l 么么 鼓」」「「旧旧旧旧旧 坛坛坛口口口口口口豁肠曰曰哟哟平平平平平,,,, 日网口,, , 尸 .

...卜 . 口玉J . 峨峨峨峨峨峨峨

}}}}}}}}}}}}}}}}}}}

图8 选 出两个单脉 冲后 的序列脉冲

即受示波器响应极限限制
。

本 实 验 技 术的关键
,

是合适的调节光脉冲与激励硅光导开关后

产生快速电脉冲间的光程与电程同步
,

本装置中(见图 7 )
,

被选两个光脉冲间隔为20 ns
,

那

么
,

被选脉冲普克尔开关选出的单脉冲
,

经再生放大数次
,

又激励硅光导开关产生电脉冲
,

最后到达第二个普克尔盒削波开关的全部光程
、

电程总和也应该严格调至 Zo ns 左右
。

口口口口 厂厂五五入入入入入 曰曰
日日日日日门门团团民网网 !!! {

...

} 从从
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‘艺二二尸理理

「「「!!!门门门门分分叭{
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lllllr 一二二.二二二
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国9 两个不同单脉冲间的同步 图10 光脉 冲与电脉 冲的问步
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四
、

结 论

综上所述
,

对高压光导开关
,

从技术上做到相互并联传输
,

且第二 个 接地开 关在光导

通后
,

做到欧姆接触
,

急骤接地
,

能得到宽度可调
、

上升和下降时间快的电脉冲
,

幅度可达

3 k V ~ 10 k V
。

此外
,

驱动光导开关的充电电源
,

应考虑同轴几何的脉冲式结 构
,

保 持高压

脉冲在光电转换
、

传输中无散射
、

无畸变和无损耗
,

这是第一点
。

第二
,

再生放大腔放大脉

冲优点很多
,

信噪比高
,

输出脉冲易受控制
,

且整个腔结构体积小
,

如沿腔往返次数少的话

(2 一4次 )
,

通常
,

接近 3 0c m 的腔长就足够 了, 若多次往返
,

腔内须放置注入 和 倒空脉冲

的开关
,

腔长稍微增加一些
。

此外
,

注入和倒空脉冲同步很好
,

两者的延迟完全被控制
。

若

腔内放置合适的标准具
,

经放大后
,

光脉冲宽度近似为
:

二 。

二 “ 3
.

5 x 10 一 ’‘F d侧万

式中
, F是标准具的精细度 , d是标准具的厚度 , N 是通过再生腔的往返次数

。

由 此
,

脉冲

得到加宽
。

第三
,

应用光导开关和再生放大腔
,

能完成长短两脉冲的同步
,

并且多次再生放

大
,

腔内的注入和倒空开关也可以由光导开关来实现
,

它与采用通常的电信号控制相比
,

可

能在同步精度上能提高一大步
。

这是今后可进一步开展的工作
。
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