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到得高功率激光系统内锁模脉冲信号比、普克尔盒电光开关能量隔离比，并同时监视预脉冲的位置和

大小。显示出测量方法的简便、可靠和灵敏度高.

D. H. AuotonW 和 C. H. Lee[!!]等报道过微微秒脉冲作用半导体的研制。我们也研制

' 成功 Si 和 Ga.As光电子开关[3J 它们的光电灵敏度、上升时间与微微秒同步的精度等方面3

, 

具有明显的优点3 可供多方面应用[._8J 。

本工作中2 把硅光电子开关作为探测器3 对高功率先系统内锁模脉冲信噪比、普克尔盒

电光开关能量隔离比进行测量3 并可监视主脉冲前、后预脉冲的位置和大小。

一、开关结构和光电转换特性

开关结构见图 10 硅块尺寸是长×宽×高 =2x2x2(皿皿)J 电阻率 p=2 ，，-， 3 x 10叠。-

C皿，置于同轴式结构内。硅块两端涂金J 错和 同轴外壳

镇混合膜p 作为电极凸 同轴结构内的导电芯子

通过锢与硅电极粘结。整个结构连结 50n 阻

抗的同轴电缆，开关输入电压为直流 72 飞了。

光电子开关在没有光照射时3 静态下的电

子或空穴密度应是:

I k 飞\3 / I Eο 、
叽=4~惜舌击) (阳刑川州h俨

e (ο1) 丑g.l A c∞O町i凶刮 s副d副i过山li妇icon switch s剖tructure

对于本征硅，上式具体参数为:禁带宽度 Eg = 1. 14eV; kB 为玻尔兹曼常数" T 是温度3 在常

温下， kBT =29.9 皿eV o 令电子与空穴的有效质量分别为叫和 'ffl' lI， 取 me/刑。 =0.33，伺h/

'1110 =0.5, m。为电子质量3 品是普朗克常数。从而算得叫='llp= 1. 7 X 1010jcmS。在 Si 上施

加 72V 电压时，硅上将流过的暗电流是:

ld=e(~的+n"μρ .háVo/l o (2) 
这里，已知室温下的载流于迁移率向=17∞;阳= 350cm'jV osec，从而算得 ld=71 μAo 实

验中，利用图 1 的同轴结梅3 测得暗电流为∞I'OJ 150 μA，与上面计算基本相符』说明在本征

半导体内J 流过的暗电流是很小的。
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当采用锁模 Nd:YAG 单脉冲激光y 经透镜聚焦照射在硅上时3 令 I 代表单位时间、通

过单位面积的光子数Fα 代表吸收系数2β为每个光子产生的电子-空穴对，称为量·子效率。

根据"半导体物理气 Iαβ= 1in/7i， Jn 是产生的载流子j τ 为光电子寿命3 在光照总能量为

Wø 时， Wø/ hv=N, N 是总的光子数d 由 (2)式，推得激光照射电子开关后的光电流表达

式是:

1 /1 = eWø'Y] (向+μ"，)Vo/hvl2， (3) 

这里 η 表示光照射硅表面的反射和透射损耗3 典型的C9] 勾 ==0.7 0 Nd:YAG 锁模单脉冲平均

能量取 20μJ 时，算得 IcS = 35Ao 这说明在微弱光照射下3 产

生很浓的电子-空穴等离子体，其电流增加迅速，显示硅光电

子开的光电灵敏性。

实验中，在激光能量是 μJ 量级、脉宽，...，，30ps 情况下，测

得硅光电子开关输出电压波形(见图 2) 。图 3 (的和 (b)为两

个不同硅开关的光电转换特性曲线， (α) 是在本实验室内测
图 2 输出电信号照片

Fig. 2 A typi，饵losillogra皿 量， (b) 为"六束亚毫微秒高功率敏玻璃激光系统"口创的预脉
of output signal fro皿 sili∞n 冲探测。 ， 图 8 表明，在 72V 偏压下3 得到它们的饱和电压分

∞axial switβh using 72V 别为 20V 和 32V。定义光电开关的效率 J=2Væ/VÃ1 则按
bi部 pulse 上面条件』两个硅开关的输出电压 VIfI是 36V 时; 效率最大。

但实际上，本实验测得的效率分别为 56% 和 89%。开关效率偏低的原因J 是因为硅开关上

的电阻 R应由二部分组成，即光照后的硅电阻和连结传输电缆时的接触电阻。若接触电阻

偏大，根据开关的输出电压z

Y出 =VλZo/2Zo + Ro (4) 
将造成开关效率偏低。因此，研制开关时3 在工艺上提供开关电阻的大小很重要。
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图 3 两个不同硅开关的光电转换特性曲线

. Fíg. 3 . The ph。如咱lectron ∞nvertible characteristic curves 
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一 高功率激光系统隔离比和信噪比的测量

测量装置见图 4。从锁模脉冲序列中3 采用激光触发火花隙和普克尔盒开关产生 1;06μ

单脉冲。锁模脉冲间隔为 10nso 分光镜 Pl 把单脉冲分为二部分:于束进入强流光电管，作
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为基准脉冲用;另一束主脉冲由透镜聚焦3 照射硅开关 Åo 这二束光的光电延迟小于 10ns，

它们产生的电脉冲由 7904 示波器显示。

测量本实验室内一台简易被动锁模

Nd:YAG 激光系统隔离比3 拍得照片见图 50

信号波形前的多台阶形为普克尔开关的漏光

部分2 两台阶阅隔3 即为锁模序列二脉冲间隔

、 10nS。参照图 3(α) 的特性曲线2 算得主脉

冲与序列中最大的漏光能量比3 即称隔离比

7904 示被器
B 

为 20:1 0 作为运转的锁模器件2 为达到隔离 图 4 高功率激光系统隔离比相
比最大3 可采用硅光电子开关，借助示波器观 信噪比的测量装置
察3 做到比较直观的调节。 Fig. 4 So1:Jema创o a.rrangement for measuring 

图 6 为增加基准电脉冲信号，拍得的照 the ratio of signal to noise and extinotion ratio 

片。 主脉冲波形前的-个小台阶波形是预脉冲反映的电信号3 位置处于主脉冲前 10ns 以

内。参照图 3(的，算得单脉冲与背底的能量比，即称为信噪比，...，200:1.

图 5 输出电信号照片 图 6 测量信噪比所拍得的电信号照片

Fig. 6 os山ogram ob饵ined for the ratio 

of signal to noise of pa田ive m佣e-l佣ked

pul四 in high power laser system 

E将. 5 Osillôgram obtained on 

a 7904 佣cillω∞pe forsignal 

output of Si switch 

利用硅开头测量隔离比和信噪比，与以往光电管相比，除了在方法简单、观察直观等方

图 7 主脉冲前衰减T=0 : 1755

x10-4后电信号照片

面相似外3 主要不同处表现在用示波器观察电信号时3 硅开关

输出的电脉冲p 在一定能量照射下，就达到饱和。而用光电管

测量时J 电脉冲信号幅度随着光能的增加而增大，很容易脱离

示波器屏幕J 造成示波器损伤。

本文采用以上测量方法p 测量"六束亚毫微秒高功率敏玻

璃激光系统ypmD 预脉冲情况如下:测量装置同图 4。二束光

的光电延迟变为 14剧。测量时首先在主脉冲前放置一定的 -

• Fig. 7 Osillogram obtained 衰减片2 它的透过率 T=O.1755x10气用 7904 示波器拍得

for the at也enuator T= 0.17白 的照片如图 7所示。然后3 取走衰减片p 拍得一组照片(见图

x 10-' in the front of the 8) 0 令图 7 中基准电脉冲电压幅度为 Al， 主脉冲电信号对
皿ain pulse 

应的能量为 11; 以后拍得的照片中基准电脉冲电压幅度是

Å2， 出现预脉冲电信号对应的能量是 121 则算得信噪比(S/N):
A9x1唱S/N=21 

Å 1 x12 xP O 

... 

(5) 
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(a) (b) 

00 00 
图 8 测量六路高功率激光系统预脉冲情况的一组照片

Fig.8 os山ograms ob钮.ined on a.. 7904 部m佣ωpe for the prepuls回

皿easured in the six-beam subnan佣econd high power 1捕er system 
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图 8(的反映运转的激光器件输出单一脉冲，背底清晰』参照图 7、图 3(防和公式 (6) ，算

得信噪比>3x104 :1; 在增加激光能量时p 又拍照片(町，主脉冲前 2ns 处有一预脉冲台

阶3 算得信噪比为 1 x 105 :1; "六束激光系统"运转几率较多的是位于上述两种情况。照片
(c) 和(的是激光系统中普克尔盒开关运转不正常的情况。 (c)反映普克尔盒开关选出了两

个单脉冲，它们的间距为 10ns(即振荡器输出锁模脉冲序列中的脉冲间距)，前脉冲比后脉

冲幅度小很多3 它不能触发强流光旺管3 但硅开关比强流光电管灵敏p 从而在基准脉冲后

4ns 处出电脉冲信号J 照片(的反映普克尔盒开关也选出了两个单脉冲J 但前脉冲与后脉冲

幅度差不多p 都能触发强流光电管。 (b) 中的预脉冲由振荡器的不完全锁模所产生; (c) 、 (d)

由普克尔盒开关不稳定所产生。

实验还发现，当照射硅开关表面光能在几百 mJ 量级时3 硅块表面损坏J 须在 1∞mJ 以

内工作为妥。

在本实验中3 硅块的制作由王海龙、朱彼春、曹根姊同志提供，并且得到周复正、黄观龙、

陈时胜、赵庆春的帮助，在此表示感谢。
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Application of Si photoconduction switcher to 由e measurement 

of the ratio of signal to noise and extinction ratio 

Zm TI!ilGTING .A,.'W CHEN LANYO~G 

(Shanghai Institute of Optics and F阳 Mechanics) .A何必饥ω Sinica)

(Receü'ep 5 hlarcb 19臼， revised , 17 August 1982) 

Abstract 

3í3 

The radio of signal to noise of passive rnode1ooked pulse in high power 1础。r sy的em

and extinction ra tio of Pockells e1ωtro-optical switcher have been m铺sured using Si 

pho仁ocondution switcher. The pωition and amplitude of prepulses have been observed. 

It's sh::rv,'n that measure皿ent 皿ethods are sirnple, reliable and 皿ore sensi ti ve. 




