
命 ~c~ 龙
第 12 卷第 11 期

鸣，
咱

脉冲激光输出的电光稳定器

胡企佳 舒海珍 殷立峰 袁国雄铃

(中国科学院上海尤机所)

提要:本文报道一种适用于多种毫微秒脉宽的脉冲激光输出稳定方法。所研制

的电光稳定器插入损耗 <20笋，它使脉冲激光输出的起伏由 >10% 减小到 <2% 。
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Abstract: Án E-O stabilizer for pu1sed 1a8er output app1icab1e to many types of pu1sed 

lasers has 抽en deve10ped. We present here both the operationa1 princip1e and the exprementa1 

results. Its insertion 1088 is 20%. Using this device the pu1sE'd naser output 丑uctuation can be 

decreased from more than 10% to 1esB than 2% 

-、引

在激光物理、激光化学和激光光谱学的

实验研究中，大量使用各种类型的脉冲激光

器。由于脉冲激光输出的起伏较大，稳定其

输出对许多定量实验研究其有重要意义。过

去的做法主要着眼于稳定脉冲激光的泵浦、

精确控制 Q开关的开启时间或选择合适的工

作条件等措施3 这种措施都和可用的激光器

件有关。最近， S~ Wih阳等人研制成一种

自调整光学衰减器[1J 可以和激光器无关独

立工作，把锁模铁玻璃激光器的输出起伏由

>10% 稳定到 <1% 。 他们装置采用了硅光

电子开关及电子管式高压、高速非线性放大

电路，因而用·这种装置稳定非锁模的脉冲

激光输出有一定限制，且插入损耗较大('"、

50%) 。本文报道我们研制的另一种形式的

脉冲激光输出稳定器，它具有工作原理简单，

只使用普通的光电子学元件及线路，调整方

便，插入损耗小，稳定效果好等特点。它原则

上运用于稳定脉冲宽度为毫微秒量级的各神

脉冲激光输出，并兼有多用途功能。

二、工作原理

我们根据两端网络理论，把脉冲激光输

出稳定器等效成一个两端无源网络。 假设两

端网络的传递函数为 rF， 而且 T 是两端网络

的输入 1，(也即脉冲激光器的输出峰值功率

或积分能量)的函数， T=T(I，)， 则两端网络

的输出 Io(即通过稳定器的激光输出)应为:
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10 = 1cT(1c) (1) 

如果要求 I。不随 L 而变，则两端网络应满

足如下条件:

d1丰-i=0(2) 
d1 j 

也即传递函数 T(1j)应满足下式:

T(Ic)+1c~需乒=0 (3) 

由此可解得:

T=σ/1， (4) 

上式 C 为常数。由 (4)式可知 T和 L 的关系

不是线性关系，因而这种两端网络不可能用

线性电路来实现。但可以考虑一种开关方式

工作的两端网络，它具有如下特定的形式:

r TO 1~I? 
T(L)={D (5) 

l 0 1> 1~ 

这表明在 1>I? 时 T(I，)满足 (3)式，即脉冲

激光输出L小于或等于某一期望的稳定值I?

时，稳定器以某一确定的透过率 TO使激光透

过，当 L 一旦超过 I?时，稳定器瞬即关闭，不

再输出激光。如果 L 代表脉冲激光输出的

积分能量或峰功率值，则稳定器可稳定激光

输出的积分能量或峰值功率。

具有 (5) 式表示的传递函数形式的两端

网络可用图 1 所示方案来实现。在一对正交

俯振棱镜 Pl~ P2 之间的普克尔盒 PO 上加

电压 VO， 根据马吕定律，其透过率为:

TO=1o/ 1j = sin 2 (旦0-互~) (6) 
\2 、 Vλ/2 / 

巴西-
图 1 脉冲激光输出稳定器实验原理图

川、马、 Pg一偏振棱镜 PG一电光晶体 D一光电

二极管 HV一离压电源 M1M2一反射镜构成光学
}s时线 sP-分束板 s一快速电子开关

.676.. 

式中V元/2 是普克尔盒的半波电压。把脉冲激

光输出分一部分至光电转换器 D， 经一比较

器来控制快速开关 S。当 1c唱主I? 时 ， S 保ìiE

PO 上加有电压 VO， 其透过率为 TO。当 1，>

I? 时 ， s 使 PO 上电压瞬即退为零，其透过

率为零。这一装置的理论透过特性如图 2 所

示。由于 TO 随 Y。而变，这一装置还可兼有

电控可变衰减器的作用。

"1.11。
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图 2 开关式工作的两端网络理论透过特性

三、实验装置及结果

实现图 1 所示方案，关键在于选用合适

的电光晶体和快速电子开关。我们选用的锯

酸钮电光晶体尺寸为 5x4x44 (单位为 mm)

其半波电压在 0.48"， 0 .63μm 处 为 360 "，

410V，消光比约 100:1。常用的快速电子开

关元件有高压火花隙，冷阴极闸流管和雪崩

晶体三极管。由于所用的电光晶体半波电压

较低，可以选用雪崩三极管线路作快速电子

开关。实验线路见图 3。 根据文献 [2J 介绍

的测试方法，我们测量了 2N5551 雪崩晶体

管的雪崩电压， 雪崩触发电平及触发雪崩延

时，所得参数见表 1。 用快速存储示波器拍

摄了触发信号及雪崩波形，见图 4。我们用

PIN 硅光电二极管 (81188 型)D 作光电探测

并直接提供 2N555l 所需的触发信号。 光电

二极管前用一可调偏振器来调整所需稳定的

脉冲激光输出辐度可以不用比较器。当需.要

稳定较小的光脉冲输出 I幅度时，可调指偏振

片使进入光电二极管的先脉冲哀减小一些，

• 



表 1 2N段)51 雪崩管参数

雪崩电压 (V)

触发延时 (ns)'

触发电平

雪崩前沿 (ns)

触发雪崩抖动 (ns)

263 

10 

2V (触发信号脉宽 10ns)

4V (触发信号脉宽 3ns)

<2 

<2 

H.V. JOOK 5 :1 

一. 

2N5551 

图 3 快速电子开关线路

图 4 2N5551 雪崩晶体管触发信号(上轨道〉

及雪崩波形(下轨道)

(α) 脉冲激光器的输出波形(发射 10 次)

(b) 脉l甲激光器输出稳定后的波形(发射 10 次J

图 5

较小的光信号此时即可触发雪崩晶体管开关

动作。反之则使稳定的光脉冲输出辐度大

一些。由于雪崩晶体管的触发雪崩延时约

10ns, I在实验装置中还使用了一段光学延迟

线，其延时保证光脉冲到达电光晶体普克尔

盒的时间与快速电子开关动作时间匹配，我

们所用的延迟线长约 3m。用图 1 所示实验

装置，普克尔盒加电压 280V，稳定 YAG 二

次谐波泵浦的脉冲染料激光器，稳定前后 10

' 次激光发射的波形用存储示波器记录的照

片见图 5(α) (b) 。实验结果表明该装置的插

入损耗 <20笋，它使脉冲激光输出的起伏由

>10% 减小到 <2% 。稳定后的激光波形复

现性较好。

四、几点讨论

1. 实验中发现雪崩晶体管的工作参数，

例如雪崩工作电压、触发电压等要选用得当，

否则开关电路易发生振荡。为使开关电路能

稳定工作，我们在电光晶体回路中串有 50n

的一只电阻。这只电阻使雪崩前沿变缓，从

而使稳定后的激光波形后沿不是明显的削波

形状。(见图 5(b)) 。

2. 雪崩晶体管的触发前沿有抖动，一般

<2n目，所以限制了稳定器只能稳定脉宽大

于 2囚的脉冲激光实验表明宽度为 5n日的脉

冲染料激光能被很好地稳定。

3. 用单块双 45。 锯酸钮晶体代替偏振

棱镜对和普克尔盒可以使得稳定器的插入损

耗更小，调整使用更方便。初炭的实验表明

这种单块双 45。钝酸钮稳定器更有实用 意

义。
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