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' 近来相当大一部分注意力集中在基于微微秒光脉冲光电导效应的开关与门电路方面。光

电导效应是更一般现象〈半导体介质的复介电常数被引入的光感生电子一空穴等离子体而修

正)的长波长限制。当等离子区域的尺寸小于人们希望控制的低频射频讯号(包括直流)的波

长时，等离子区域可视作集中电路元件，大部分半导体开关属于这一类，可视作电导型设备。

如射频讯号波长近于或小于等离子区域的尺寸， 等离子区域必需被处理为分布电路元件，这

时便是介电型设备。在有激光诱导电子空穴等离子体的半导体波导中毫米波的传布即是这种

情况。激光诱导的等离子体将改变折射率与消光系数，从而导致毫米波的相移与衰减。

作电导型运转时，器件最重要的应用是在超高速光电开关方面。这种设备还可分成不同

的两类:低压与高压应用。在低压应用中它当作高速光检测器或快速取样器，其重要特性是

电讯号的快速上升与衰变， 其总的要求是 z 即使在极低的迁移率的不利条件下仍要有短的载

流子寿命。我们将论述这方面的某些新进展。在高压应用时，器件主要用作具有极快转换时

间(微微秒量级)和无抖动的高压开关。我们将介绍用。 GaAs ， CdSo o sSeo.s 和绝缘金刚石

制成的高压开关的最新成果。为提高电流容量，利用双光子吸收以激励半导体开关元件体内

的载流子。为防止表面击穿，将开关元件装在阻抗为 500， 充有 100 磅/时2氮气的标准火花

隙结构中。在开关上加 15kV 电压，我们获取到 7 千伏〈可能的最大值为 7.5kV)。还演示了

BluD11ein 脉冲发生器结构的超高速光电开关。Blumlein 脉冲发生器实为一改进了的充电传

输线，在理想情况下脉冲幅度可等于充电电压。当脉冲幅度要扩展到千伏盐级时， 这是一个

重要的优点，因为它把半导体开关上预加电压的要求降低到一般充电线结构的一半。

作为器件的介电型运转的一个例子，我们演示了介电波导中毫米波传输的光学控制。它

由两端渐细的矩形半导体波导构成，这种结构便于毫米波在这种波导与通常的金属波导之间

有效地过渡。在半导体波导的宽壁上辐照以微微秒光脉冲即能实现光学控制。现今尚无其它

快速技术能以 lns 速度控制毫米波设备诸如相移器、调制器和开关门电路等。同时光学手段

使之近于完全的隔离及高功率承受能力。进一步， 毫米波讯号是研究诱导载流子传输参量的

理想探测器，因为它的频率较光学探针低得多，它可以在几个量级的范围内监视载流子衰减

的动态发展情况。

我们成功地演示了光学控制毫米波器件的概念。制成了94GHz 的毫米波相移器，截面为

2.4X 10mm2 的硅波导相移为 300 0jcm ， 截面为 2.4 )( o. 5mm2 的 GaAs 波导的相移为 1420 。

jcm ， 这与理论预言值很好地符合，演示了具有 40 ps响应时间的极快的无跳动毫米波开关，

并能以微微秒精度开关毫米波讯号。获得了宽度为 400 ps的毫米披脉冲 (己报导的最短值)，

从而将微微秒脉冲推广到毫米波区域中。我们演示了"惆瞅"毫米波脉冲的产生，这对相干脉

冲毫米波雷达应用中的脉冲压缩可能是有价值的。同样首次演示了 94GHz 毫米波讯号的调

制，采用的是掺杂 Cr 的 GaAs 波导，带宽大于 1 GHz，脉冲重复率高于 200MHz。使用本研究

工作中发展起来的动态桥路法，在相当宽的载波密度范围内，监测了动态相移与衰减，在掺

杂 Cr 的 GaAs 中分别观察到飞=100ps 和 τ2=1000ps 的双成分衰减。
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