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电路的实验研究
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摘要
:

本文报导用于重复频率为 40 p p s N d : YA G 激光器 电光 Q 开关的二种驱动电路的设计

和实验研究
,

并 比较了这二种 Q 开关电路的实验结果
。
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一
、

引 言

在固体激光器中
,

Q 开关是非常重要的单元器件
。

激光 Q 开关的原理研究已形成专门的

Q 理论 [1.
’〕

。

利用晶体的一次电光效应制作成的电光 Q 开关具有开关速度快
、

时间可控等优点

而被广泛应用于激光 Q 器件中
。

电光 Q 开关驱动电路是一个高压快速放电装置
,

过去人们常

用真空管
、

闸流管
、

可控硅等作高压放电驱动元件
。

本文研究了用冷阴极管和雪崩管作高压放电驱动元件的 Q 开关电路
.

在 40 pPs 重复频率

的折叠式小型 N d
:
Y A G 激光器上进行了实验比较

。

二
、

N d : Y A G 激光器结构

小型折叠式脉冲 N d
:
Y A G 激光器结构如图 1 所示

。

谐振腔 由全反射镜 M
: ,

光学补偿镜
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P , ,

角隅棱镜 P Z

和输 出镜 M
:

组成
。

M
,

和 M
:

做在同一基板上
,

通过光学补偿镜 P ,

来实现谐振

腔的准直
。

图 1 中的电光 Q 开关是由偏振片和 K D
’

P 晶体组成
。

取某一线偏振光方向与腔外

倍频 K T P 实现角匹配
。

采用退压式电光 Q 开

关
,

用冷阴极管和雪崩二极管作高压放 电驱动

元件
。

1
.

0 6祖 m

三
、

电光 Q 开关驱动电路

、

周
旦

1

一{共口冬
.

。 5
枷

礴 沪 泣三〕 和 一习
丫 派

谐振腔从低 Q 状态骤然升到高 Q 状态是

通过快速高压放 电电路来完成的
。

1
.

冷 阴机管驱动 电路

实验用的冷阴极管的型号为
:
CH

一

3 5 0 0
,

技

术指标为
:

耐压 3 5 0 0 ~ S0 0 0 V
,

触发导通电压镇

I0 0 0 0 v
。

高压放电驱动电路如图 2 所示
。

激光

器工作时所需的半波 (开关 )电压 H
v
一 3 5 0 0 ~

4 5 0 0 V 可调
。

冷阴极管是一个高压高速开关元

件
,

能在几毫微秒内进行高压快速放电
。

电路中

F ig
.

1 A ty p ie a
lN d

:
Y A G l

a
se

r c o n fig
u r a tio n

M一
r e fl e e t in g m ir ro r M : 一 o u t p u t m ir r o r

P
l
一 e o u -

p lin g p r is m Q 一 e le e t r o n 一o p tie a IQ
一 s

w it eh P
:
一

a n g u
l
a r

e o u p lin g Pr is m E
p
一 p u m p in g e a v ity M

,
一 b e a m d iv id

-

in g Pr is m KT P一 S H G c r y s ra l

尸尸尸

F ig
.

2 A v a la n eh e p h o r
od i浏e Q

一 sw ir eh e ir c u ir

的晶体在电学特性上可等效一个电容 C
,

其电容量 C ~ 50 一 lo0P F (视晶体材料及几何尺寸而

定 )
。

高压电源 尸
。

经 R 对晶体充电
。

由外界给 出的序列触发脉冲讯号 (根据激光器的重复频率

而定
,

本实验用的激光器重复频率为 40 p p s)
。

峰值电压约 20 0 V 经变压器升压 (原副边匝数 比

n , : , , 2
~ 1 :

40 )后的高压脉冲加到冷阴极管的触发极
,

使冷阴极管瞬时导通
,

呈短路状态
。

晶

体上的高压经冷阴极管快速放电
,

Q 开关瞬时打开
。

开关放 电速度除取决 于晶体上的分布 电

容 C
,

连线的分布电容及冷阴极管的内阻之外
,

还与触发脉冲前沿有关
。

2
.

雪崩三极管驱动电路

冷阴极管放 电属气体放 电
,

电子渡越时间

较长
,

且放 电脉冲有较大的抖动
,

因而限制了在

高速高稳定的 Q 开关系统中的应用
,

用雪崩三

极管串作为放电开关能获得较好的结果
。

所谓雪崩是利用高反压 晶体管 的负阻特

性
,

当晶体管产生雪崩时
,

大的雪崩电流使分布

电容迅速放电
。

放电脉冲的下降沿可达几毫微

不久为了获得高 电压雪崩
,

可将多只雪崩管串接

在 一 起
,

如 图 3 所 示
,

实验 用 雪 崩 管 型号 为

2N 5 5 5 1
。

为了使每个雪崩管电压均等
,

可用并联 电

C
.

一一1 1

1

一仁二于一一~ 日V

F ig
.

3 Co ld
一 e a thod

e t u be Q
一

sw it eh e ir e u ir

阻 RC (RC 一 IM Q )来均压
,

Q
:

基极与发射极之间接一小电阻 R 。(R
b
~ 5 1 n )

,

其余 Q 的基极与发

射极短路
。

当触发脉冲加到 Q 基极时
,

Q
:

发生雪崩
,

Q
:

一经雪崩
,

各管 电压将超过 Vc
. ,

亦发生雪崩
。

晶体上的高压通过雪崩管串迅速放电
。
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四
、

实验结果与比较

在完全相同的实验条件下
,

冷阴极管和雪崩管 Q 开关电路的实验结果如下
:

雪崩管 Q 开关驱动 电路具有快 T a b l
。

E x ,
r im e n , a 一res u 一, s 。f Q

一 s w it
e
卜 。irc u lt

速
、

高稳定特 点
,

适用 于高精度 调 Q Q p r 。 , r t , 。。ld
一c a , h司

。 , u悦 。 v a la
n e 卜。 。h。, 浏 i叼e

脉冲激光器
。

但电路易受外界干扰
,

要 p u ls e d u r a ts。。 簇 l o n ,

< s n s

采取 电隔离措施
。 p u l、e t im

e s ta b il; ry 成士 2 。。n 。

< 士 Z o n s

冷阴极管 Q 开关驱动电路适用

—
于常规的对脉冲与脉冲之间稳定度要求不高的调 Q 激光器

,

且有不易受外界干扰
,

使用寿命

长等特点
。

五
、

结 论

本文报道的二种电光 Q 开关驱动电路适用于对 Q 激光脉冲之间时间稳定度不同要求的

激光器
,

也可用于光隔离
、

光快门等
。

用雪崩管作 Q 开关驱动电路
,

可使激光脉冲之间的时间

抖动小于纳秒量级
。
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产品 简讯
·

激光二极管驱动器

由美国三菱电子仪器公司电子器件小组提供的激光二极管驱动器系列最新产品的特点是

节省功率控制的费用
。

这种单片驱动器是为 N 型激光二极管设计的
。

M“ 5 1 5 FP 有一用于激

光功率控制内装的取样保持电路
,

节省了一个外部微控制器
,

并减少了总的零件数
。

三菱驱动

器能激励 30 m A 的偏置 电流和 120 m A 的开关电流
,

其开关速度高达 40 M bPs
。
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