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微微秒光脉冲的产生及应用

能悟产生宽!!I'小于 1 微微秒的先脉

冲 一一人为产生的11<烦过:fj\-的激光系统

使电气和物剧学的测j~技术进入了一个新的

阶段，会有儿个数lil级的改进 o 'Ë: ~张J先fIB 注

和i光学测if!提供了很高的卦辨率 ， 在儿哩的

距离上的分辨串达到 0.03);;[米 ，甚至有可能

做成消除座率接近于每粉 10 12、 二进位逻辑

的时序为 10- 12/秒盘级的叫算元件.

、 现在似事实验室都能产生这样短的脉
冲， 央帝联合飞机研究实验室的一个小组直

接利用光学相韭技本已测出 4 微微秒的光脉

严l' . 已回i百脉剂'监生的下限盐 10-13 秒，这

在 !i;!!I'上等于 30 个光学)IJ . !X!帝陆军研究局

对这个问题非常感兴趣，他们材划就超短脉

冲的理论和1应用召开一次会议.

/ 汤恩斯lù近对这些新监盼Jj虫到 ， "Jil后，

短光脉冲在光学储存棉、 搞码和通讯方面l合

十分有用，然而为旅1(1另外一些能适应于此

短脉冲的光电桦树，还m~-个相当 *fl'J工

艺'IJ.展过程.如1*撞测和利用这些脉冲的器

件很恤，我们就不能充分利用它们. 然而 ，既

然已有这些非常妮的脉忡， 或许其他器件就

能做件较好和较快.'

诙实验室的德玛丽亚队 J . Dem盯叫 己

就光学和1 1l!~F器件在速度上的牙的作过说

明.我们输入 1- 10 微微秒的光脉冲到特

殊的光电二槛'I'f检测器上， 从二极'I'f出来的

电脉冲在半到脏点为 90 微微秒数[J级，具有

60 伏的'而!宜，每 1 -2 ，画微砂出现一拙。当

把检测甘苦的输出供给标准的 l 千兆赫行战示

披器 (TektronÎx 5 19) 时 ， 显示出-:.\~'I 披

型.我们的脉冲甚至比特别悔改过的 519型

还快o 519 型的上升时间为 1 35 微微秒，频

率响应 3 千兆越.·

因此 ， 超短脉冲的产生椎动了光电检测

器和行战示放棉技术的监展.

产生这种越短脉忡帘要特殊装置， 央帝

91耳电话实验室在实验中1ft二氧化碳融光

器， 而m:修目前则偏置于半导体激光器，已

经'R.贵的回iH也低到 10- 11 秒.

Q 开提的改进

五到现在，JjJ标础 Q 封关技~这可能份

到自1址毡组监业应且一卫被限制在 10 毫微

~秒左右皂这是由于耍一次，J($tj(通过激括介

屁1二能撞在激光脉忡，德玛丽亚f描述丁联合

飞机公司克服这些问题的技水.

他用掺 Nd3+ 玻璃 Q 开提激光滞作为光

源 ，用 16.5 厘米仕的提葫器和1 1 来长的被璃

摔作光学放大器，黯徘的峰JIi功串为 3.7 和1

9 .4 x l O I O 瓦〈脉冲宽度升*'1为 201肉18 微微

秒) .

一个装有可饱和有机染科前液的池放在

激光腔内〈见罔 1) . 1l尔盘和l偏振器〈怖主棱
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镜〉安放在腔内. 克尔盘开始是未曲监的 ，

而偏搬甘苦削王战大远 'ffl !ll' • 

JJ.l. 

"".J:II 

. : III :t.'‘ .. &1 r..I . alt‘三筐'

因 1 由激光投 ít器所产生的亚毫微秒脉冲

是 u. l黯料地衰哇贯草草堕且比现里堕盟主多
来~，挠的 可饱和布机线*"唯有调iIOllI阳

Q开关二者的作用.

克尔盒里充满在强电场下能引起双折射

的透明介质，和为快速光开盖. m料池实际

上起珩 Q 开夫和l被动词幅苦苦的作用.当光脉

冲经过染料池时 ， 其前沿被强烈吸收，原子

从二能级Jit于系统的tÆ态跃迁到酷监态，结

果染料趋向于饱剧，这意咔1「t脉冲向摄制部

分f血革}j远1I、于低能盘部分J 这样被动调制

糖就lT开.

先脉忡通过这个系统以后，原于跳回到

低能态，问时调制器关闭.令脉时'在四而镜

于 M，和 1 M，之间来回反射， 使脉冲不断变

巧 巧言，立到 i皆披含量等于军统的且1W宽为止.

此币五据1丽正副市菇币极
限.
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激光脉冲虫在院

从偏光棉耐l1l的 *M射被骤然到 M.，法

Dank 脉川'且!!t器的第一间隙」二 〈见 l到 1 ) . 当

全部j(花隙郁击穿时， 一个快座上升的四卦

之一放电压脉忡就加到克尔盒上. 由于克尔

盒被激监，放脉冲每通过一次，偏报丽1 就

旋转 45·. 战后 ， 偏振器使脉冲从腔内放出

来 .

tJc$i璃激光器4 常适合于产 主l二姐短脉

冲.它所具有的一品谐线盐由三条均匀力11览

〈线览近于 40 埃〉的线组成的，它们交错盘

迭， 产生宽的 100 桂的非均匀加宽线.

下述二个理由可说明披型锁定的做革躏

激光器应该产生崎值功卑最高、线宽陆带的

脉冲。

当位;j\j锁定植型的数目增加时，峰llÏ

'ljJ Ii萨就增加，脉冲宽度减小。

耻响越IJi监的敏离于的线宽在已知fl'J

激光介属中最直.

除和'IJfI被动式调制器外，尚有二种其他

激光振苗棉被型锁足的方法. 其-;Iè利用主

动调制器. Jt二是利用集黯数反转的 11'线性

坦美!;I'J1.第一种方式要求精确调整镜于间

的距离和颜郁的调制，后者要束精确调鼓干

起p仪的 口{也以且撒光耀位血和l系统的增益。

这二种方法都要求对激光器进行补佬，原因

[ 吸收池， 那时位相锁定简谐地交替 ， 振 韭反馈干事2仪的光程查到微扰. 对于大型因
、气，

荫在激光腔内的轴向披型 ， 产生一系列宽度 体激光器的放型锁定，这是很困难的， 因为

仅为放大革统所限止的光学脉冲，这种方法 在光裂过程中，伴的光程有变化.丘之，瞌

叫做放型锁定。 腔内的染料济擅自动调节其 动调制就不要束这些严格的调整.

' 

调制频串，使达到脉时'在激光腔的镜于之间 德玛丽亚的闸位同事悔硝 (1-(. A . Heg. ... 

往返-lJ;所捕的过被时问 h 这种调制主要束

吸收体的弛隐时间比 τ 短 . 此外，它在激光

披位上必须有一根殴收钱 ， 其宽度须等于或

大于激光线宽.

nan) 、小彭尼队。 W. Penneg, Jr.) 指出 ，放型

锁定的缺玻璃激光器和快速光电检测器结合

后，能用来估价电同络。因 2 所示的实验装

置己用来产生、控测和1观察放型锁定的世先
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脉忡. 光脉冲破二个特别屏蔽的二极节

。'l'1'F-401 8. ITTF斗0 1 4) 转换成电脉冲.

这二个二艇行的上升时间，从先脉冲的测量

来mr. .是 256 ;f!1 90 微微砂. 实验所用的示

世锦娃悻改过的 Tektronix 5 1 9 型. 布晶堕

使用行法示披器，因为被型锁定激光器的重

盟脉~I '序列的脉时'持续JI1J比较短 ， 这就抹煞

了取样示披榕的旦敏和1宽带直这种特性.

阳昌，士、二34
因 2 周就盛顿足 Q开关磁先11所产生的

先脉冲..过先咆二怨'的响应时间 而光电

二极管的响应时间又比最快的行被示被嚣的

还快.在讯号的选属巾I 以…参考脉冲触发

示被" 这-1毫置闲来测试宽带器件.

且倍号光电二极管输出的电脉剂'通过靠

在管于旁边的连接器 ， 直接加到共轴偏转植

上 ，这样做是为了防止延迟线使也脉剖'改变。

示波器的触立业和Il jß触虫光电二极管， 动作

在fa号之前.触监光电二极管须加以选择 ，

使其光学延迟较的号光电二般甘小。

电于网络的试验

他们已利用放型锁定脉冲方法评价了几

种也同端，即同怕也缆和电阻阻抗转接器。

虽然对于电缆他们所得到的结果一般都

和理论相符 ， 但仍且现一些反常现盘 ， 须进

一步研究.
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对于电阻转往拙，没有 11 么直大的偏离.

他们还提出应用姐姐脉冲 11 惟有利的且

他方I町 2

评价探酬器 、 转快楠、直11~~ ~直以且

涉且快蓝脉冲ilJiIHf .

友展新的组1'1'1如果统 . j61探测器 、 探

测器外32、快迎也脉冲终揣1且阻器和!来瞄端 ，

以且直接时域显示的示披甘苦.

符合和反符什网络校验.

超短而mu频串取样门脉冲目'列。

还有更多克革的郁们'1都fIIí川这种脉川『来

进行。德玛丽亚认为 ， 短光脉和l' 目前正处在

第二位世界大战后微波所她的阶段.

设剖者全设法利用这-成果的。用光'"

测量的光学计算机就是其中之一.

一个脉冲宽度为 1 毫微秒的光学脉冲，

从物理上君，其i匾过的空问大约是 1 叹，这

种脉冲甜是 0.03 阻米 t是一一比以前任何脉

冲都短.光学储存器、光学逻剌元抖 ，整个光

"t-tl 算机的领域均与之有关.

努力的目的是站到每秒 10 1 ~ 忱的消除

速率 ， 或 1 微微秒时序的二ill制逻辑.

如果 1 1，挂微秒的衍这脉冲可用于测距

上，研制者就告很满意 ， 因为在 l 毫微秒脉冲

的 10 千兆川的微i出;lI长皮相当于 10 个微波

周期。采用姐姐光非脉冲 ， 在每咄的民E测

量上应有可能测到 0.03 囚米， 这样的精确

度是难以想盘的.

译自 El.ulrOIl. Dnigll , 1967(July 5) , 15. ",, !4, 
17_ 20 

以超短注入电流脉冲激励帅化嫁 p-n 结

m;修用越短的注入电流脉冲激励了醉化

悻 p-n 纺.激励脉冲长 2 远微砂， 在铁氧悴

浪涌钱巾产生. 接收锦是也光转换器 ， 其扫

临时间为 2 毫微秒 ，分辨时间为 O.2M微秒.

输出古有四个脉忡，每个约为 2 X 10-10 秒

* . 作者认为脉剂'缩短:Jè由于自阀割 .

译自 缸ur FocuI. 1<;67 (A吨)， J , Ntl5, 11 


