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提要:本文描述了口径 llx12mm2 红外双普克尔盒电光开关的结构及制作工

艺p 测量了工作性能。用它可有效地选出锁模 TEA002 激光单脉冲，用混合型单纵

模 TEA002 激光器输出作削波时，所得脉冲前沿小于 lns。

Development and performanèes of double Pockels cells at.lO . 6μm 

J 

Gai Yingshi, Yi Jingro叼， Nω Wanq仇9

(Shanghai Institute of Optics:and Fine Mechaniω， A己ademia Siniω〉

Abstract: The development of double Pockels cells with a早 apel:tu1'e of 11 x 12 mm 2 is 

desCI也ed and the pe1'fol'map.ces measured. It has been )lsed to select single short laser pulses 

from a mode-locked TEA. CO2 lasel'. The 1'ise time of a lasel' pulse switched-out from the 

smooth long pu1se of a single longitudinal mode hybrid TEA. CO2 laser is less than 1 ns. 
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产生短的激光单脉冲的方.法之一是使用

光开关，而目前主要采-用的是普克尔盒电光

开关3 它的原理在许多激光技术的书中均有

论述出。我们曾研制出单普克尔盒电光开关，

有效地用于系统实验田。为了提高消光比，我

们进行了双普克尔盒电光开关的研制。本文

将描述我们的双普克尔盒电光开关结构设

计、制作工艺和测试结果。

二、结构设计和制作工艺

双普克尔盒电光开关的结构示于图 10

整个电光开关由普克尔盒、激光触发火花隙、

偏振器、电缆、高压充电电源、分光片和反射
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图 1 双曾克尔盒电光开关实验装罩

L、B一激光束 L、叭队G一激光自由发火花隙7
PG-GaAs 普克尔盒 P一偏振器 J，一电缆;

S一分光片 M一反射镜
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镜组成。普克尔盒和偏振器装在高低可调的

平台上，可做高低、左右、俯仰、旋转四维调

节。 由四块 Ge 片组成的偏振器各自和整体

均可作水平方向的调节。

根据 [1J ，对于 GaAs、OdTe 这类晶体制

作电光开关时p 横向加电压在晶体的 [110J方

向，光束沿 [110J方向通过晶体p 此时
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式中 r.l1为电光系数 z 为长度;d 为厚度儿。

为真空中波长;悦。为折射率。为防止电光晶

体电击穿，要求尽量降低 V"/2。从材料性能

上看， Od'l'e(r41 =6.8 x10-12 m/V, no=2.6) 

比 GaAs (r41 =1.6 X 10-12 m/V, 倪。= 3.34) 

优越得多3 但我国尚无厂家生产大块 GdTe

单晶3 因此我们选用 GaAs。所用的 GaAs 单

晶系 [110J方向生长的圆柱体。首先用 X 光

晶体定向仪对端面定向2 然后在侧面任取几

个面定向2 定出 [110J 方向。定向需反复几

次2 保证精度在 1 分之内。

为了降低 V丸/2，必须增加长度3 我们现

在所用材料的长度是 80m皿，两端面平行度

加工精度达 10气半波电压为 12 .5kV 0 GaAs 

的击穿电压为 12kV10m， 在脉冲工作时尚

可加更高的电压。

上述 GaAs 晶体镀上金电极，然后置入

上下镶嵌抛光过的铜条状电极的有机玻璃盒

中， 用四个螺钉使铜电极和 GaAs 晶体的镀

金电极面达到良好电接触。 GaAs 晶体不能

压得过紧3 以免引起应力双折射。

阻抗为 750 的电缆从上下铜电极进出。

晶体的阻抗由本身的尺寸决定2 现在用的晶

体其横向阻抗归Z=37廿T卢剖~15阳叫0
105 正o。

偏振器由 4 片 φ80mm 的错片构成3 入

射角为 76 0，取锯齿形放置以避免光束左右

位移。由于大角度入射3 光束通过 Ge 片表面

尺度约为 40mm o Ge 片加工时要求总光圈
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数小于 2，两个光学面的平行度小于 10"，这

样可使激光束通过 8 个面的波前畸变小于

0.5λ[10.6μmJ 。由费涅尔反射公式可得住

块 Ge 片的理想、偏振度为

[( 击rYJ二5.7川×川灿10
激光触发火花隙开关为标准 7切50 阻抗

同轴型结构[3气]飞3 其中一电极有一小孔让激光

聚焦在相对的电极上。用镀增透膜的 Ge 透

镜(焦距约为 30m) 将激光束聚焦。 电极间

距约 1mm，气压为 14atm。实验中所用各

段电缆长度为 Zl =0.5 m，这样电压脉冲的

宽度约为 5凶。 Z2=0 .44 m，使削波位置在

火花隙开关打开后 2.2ns 取出激光脉冲。 Z3

=0.88皿，使激光脉冲和电脉冲同时到达第

二个普克尔盒。 Z4 = 8.7m， 为终端电缆3 防

止终端反射。

三、测量结果和工作性能

在光路的各个部分观察连续 002 激光

器高斯光束的光斑，在通过普克尔盒和偏振

器后无明显变化。实验中曾发现 Ge 片的加

工质量较差时p光斑会变长2 呈椭圆形。这说

明提高 Ge 片的加工质量是合理的。

双普克尔盒理想的消光比是很大的。但

由于入射到 Ge 片上的角度不是准确的布鲁

斯特角2 以及 GaAs晶体的剩余双折射将使

消光比大为降低。由于消光比的测量必须测

出微弱的漏光信号3 我们加入 goL 约为 9 的

前置放大器来测量。取正交时的数值和拿掉

一个偏振器后的数值相比较p 得到的消光比

约为 4∞0:1。这样测出的消光比可能偏低

些3 因为有放大器饱和的影响。实验发现p 减

小固定 GaAs 晶体和 Ge 片时的应力非常重

要。如出现应力 3 测得的消光比大幅度降低。

制作了一个输出阻抗为 750 的 T 型电

阻分压器[4J 测电压波形。 用 OK-19 高压示

波器观察了各点电压波形，在第一个普克尔



图 2 第一个普克尔盒上测得的电压波形

图 3 普克尔盒开关选出的锁模激光脉冲

(a) 混合型 TEAC02 激光器激光波形

(b) 经一个普克尔盒削出的激光短脉冲 .

(c) 双普克尔金削出的激光短脉冲

图 4 激光脉冲波形
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盒上测得的电压波形照片示于图 2。电压脉

冲上升时间为 1时，脉宽为 5时，脉宽由充

电电缆长度决定。

用高速 500MHz 示波器和光子牵引接

收器对普克尔盒产生的激光短脉冲作了测

量。当振荡器为主动锁模TEA002激光器(5]

时，普克尔盒选出的1.5ns 激光脉冲示波照

片示于图 3。当振荡器为混合型单纵模TEA

002 激光器时(GJ 进入普克尔盒前的长激光

脉冲示波照片和经一个、二个普克尔盒削出

的激光短脉冲示波照片示于图 4(α) 、 (b ) 、

(c) 。结果表明:普克尔盒开关可获得上升前

沿小于 1囚的短激光脉冲。

上述普克尔盒电光开关可产生大于 2ns

且可变脉宽的红外短激光脉冲，是 002 激光

系统可靠的组件。实验中发现达到电匹配是

十分困难的p 但失配对前沿影响较小。这样

便可调节在第二个普克尔盒的光电时差p 并

将最后的偏振器旋转 900，从而利用两个前

沿削出短激光脉冲，达到改善后沿的目的。 由

于脉冲电击穿时欧姆加热的热效应很小2 因

此可望击穿电压大大提高。为了产生小于 2

割的短激光脉冲，可大幅度提高电压，如加

到 VS'I./2， 此时就可在偏振面旋转到透过率

=s:inll 阳区纠峰值的瞬间削出激光脉冲。
L 2Vλ/2 J 

由于此类光开关的后面常接高增益放大器，

平行平面的 GaAs晶体会产生反射祸合，有

可能自振p 采取小角度磨斜是有好处的。用

高速光电元件来取代火花隙开关，将会提高

电光开关的性能。
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