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用光电子开关技术提高高功率激光系统的信噪比
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4皇要:用武光驱动的半导你光屯导 工t应实 现电光开关与激光月号冲之问的高 ~~T度

罚步，可以士大提高激光系统的信!是比。本文报道这一开关的工作特性以及用于大

型钦就有百功率激光系统的实验结束。
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在过去的;可斥.光电导开关实验中分析了

有效开关的作用乡认为脉冲式加压能克服光

甩开关内材料的热效应，从实验上获得 7kV

的高压输出。本文是直接选用单脉冲开关上

的脉冲电压作为光电导的偏压，得到输出高

压脉冲达10kV，且运转重立性、再月性好。测

衍硅光电导开主己的效率达 95% 以上3 触发能

lli小于 10μJ，上升时间为应秒。战后，以此

驱动附汩的苦克尔盒装置，完成对激光系统

内主激光前预j1ilc冲或削披脉冲前的漏电部分

的讪制，使主激光信噪比得到提高.

先电导开关实验

冲触发火花陀 (JJrSG) .把一个方法 I Un1C ;tp输

入普克尔盒 P01， tlD :i主脉冲刀t朵。此也脉冲的

宽度迈过成形电缆的反应可调，本实验中朵

"-'9nso 9ns 的电 fr，;.~ ;中从 Pσ1 分文输山。由于

LTSG 本身性能决定，输出 rl:!，脉冲必存在 时

间上的抖动，若补选辅助元件，即)l[;电占全的半

导体开关 6(因 1 的虚线部.分)，让 9川的电

脉冲作为 6 的偏加电压，且它与到达 6 ~0(i:! 

去:光脉冲两者在时间上相迦，那么， 先 rl!.导沾

应产生的输H \ ~ß脉冲 ifi 除了 Lrfsa 才!j'右的抖

动，以这个 l 江M，(iþ驱动 P02， 就实现了电光开

关与激光脉冲间的高档皮同步 ( bd步 1万 EY 仅

~光电导效应中电子不:!{ H!rl;应时间抖动 t1~)~

呐 2 边?且'约几个应手 '、)已 o

图 2(α〉、 (b) 升飞i表示从 LTSG 输出的

和这过半导体开头 G 经Yt:;rL!.导效应后输出的

电脉冲。 比较两者的!讪 lZ 比，训仰光 l包导开

实验装FI如因工所示。从 Nà:YAG 槌 关的效率 (η = vwt/Ví~) .ìJ 9!J %以 上.实验

劫银模激先器产生皮和脉冲序列，二此序列脉 收稿日期:1987 年 9 月 16 日 .
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中采用的光电导开关材料是半导体硅，其光

电转换灵敏∞，对本实验中在 10kV 偏压下，

却也符触 尘;光能在 10μJ 左右时，高精度同步

实验就能很桂、岸的开展了。

阁 1 同步实g~ 装'('(1'￥l

1一Xd : YAG 锁 ~1安茹苦~: ~一放大器 ， 且，令一?于

瓦尔企 PC1、 P山 5-L中8闪 6-l. 导，体开关;
1， 8一 范!~!; ;曰~'i; 9 、1.)-/，1'光幸在 1日一示被指

国 2

(α) 尸1 L'l'F;G 的 百 I1 江口巾 (ïkV)

(b) 泣也yé 也是;')1 :走后的拉出 电加;;' j '(6.5kV)

信噪比的提高

图 3 中的虚线 í'í"])分，是高精度同步实验

装置位干大型 Nd玻璃刊功率激光系统的首

部阁。主激光是 ps 锁棋振荡器或因调 Q振

荡嚣，选脉冲开关分为主开关 P01 和辅助开
关 P02 (1拉线部分〉二部分。主开关用于选脉
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冲或削波 ， 选 11 '1 的或削出的单脉冲激励虚线

部分内的硅光电导开关，产生一个快半升时

间的电脉冲，驱动 pa~。实验巾具体调节驱动

POa 的 rß脉冲与光脉冲到达 P02 的时间同

步，完成对光脉冲前噪声的抑制，使ffi 噪比行

到提高。图 4 R: 100ps 的光脉冲激励光电 导
开关 9 后输出的电脉冲，闺中紧靠电脉冲后

边的小脉冲，正jL被激励光束割出的一小部

分反射光脉冲(图中箭头所指)，这部分与

前油 I l.!.脉 ìil'茹皮总和，等于原山脉冲览皮

(20ω) 。

罔 3 1'!f l:'1'~ 出尤二三扰 1:1 J~:: ~ t (J'J 兰~ Ij:'~ !"~!! 71 
1一按:七 ~if; 2 ， 3- fj'l..大 ~3; 4, 7-r，'51.~怀念 FCt、
PC": 骂， 1i-2K:>5.ï l. 脉冲友坐 ;~d 8一，怪:毛远 比

器 9一位、严导 fHf义 ; JO~l韭一分光ijE i

15 -Jt二，何作
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图 4 光脏、 :rl' 激励光电导开二(~后(:~J偷 IU rI.!.脉冲

图 5 是移动光程延迟带 8，测仔 rl:!.脉冲

驱动 POa 的快速响应时间 ，，-， 600ps，它~Ij巳

电子开关的上升时间及抖动、光脉(1:1' 1~ J:主

C"-'100ps) 和 POa 本身的响应时间的总和 I ~

图 6，图 7 是测得的信噪比仙。 「于16 (α) JL

100ps 主光脉冲，在没有辅 IJI!硅)'C;rl.!. ~于开关

时，照片上明显观察到二i二脉冲前的脱 JÞkìll' (市

头所指) ，如得有:眼比是 2.1 x l0气与图6 (的

是辅iJn硅Ytl毡导 31二夫后，预脉冲被抖l 剧， fHJ 



4 

7
0 

<
]25

个J衍。"

__-1 

，、

~ 

‘-

IU ~υaυ 

延迟时间。 εm 飞

图 5 二i气 5'[~f' 1.r.. j>O!! 快土升时间的 ìWtl ;-:J: 

〈从全部进 IH!(J 10~9叮叮b 郭乡'l上升H、trlJj 皂 600 ps) 

i'<J (j p3 锁棋激光芽、~'1:

{的信噪rl:;2.1x104 :1; (b) ø噪lC : 8 . 矗 x 10G:l

ï 臼 i放 ~~ ~? .. '~ 
(σ) f主 P~\~ t:七: 3. 5 x 1()5 :1 ; 肘占JIl;-1 t. : !I ..j.. l07:1 

{I噪比提高到 8. 4xl06 :1o I t17)止 nú 议后主

激光(脉览: ""J 日s) (t%'，牒比拍!~ GHi; 来，附 )111

硅光 r[!导开头的引入， {I I操比从 3.5 x :1.0工 : 1

捉ï~到 9.5 x 107 :1 。

本工作得到大功率激光系统装宜 rl i i'自民

元、谢梓铭等许多同志的协助， 表示感剧.
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