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电脉冲宽度连续可调的 GaAs光电子开关

未鑫铭 吴次南特
〈中国科学院上海光学精密机械研究所〉

提要

由两块。aAs 材料和一个电阻组成的光电子开关直接接到普克尔盒电极上，采用高阻输出方式工作，

获得了宽度连续可调的 ns、 kV 脉冲，输出敢率达 84% .. 

一、引

自 Au的on[1J用本征型单晶 Si 做成光电子开关后，又有许多采用 GaAs[2， 3], InP[岳飞

GaP[5J 和 OdSO o 5Seo.l3J 作为开关材料来获得 kV 电脉冲的实验报道。作为普克尔盒的驱动

器J 需要上升快、抖动小、足够高的输出电压和合适的电脉冲宽度p 最好能在 Sns 到 ns 范围

内连续可调。光电子开关都能满足前两个要求3 但对后两个要求却很难同时达到。深能级

掺杂的 GaAs、 GaP 和 InP 类高阻材料3 在高电场强度下不发生热致击穿，但这些材料的载

流子寿命都很短，用这些材料做成的光电子开关在锁模激光作用下只能产生宽度为几十到

几百 ps 的短脉冲。 Si 材料的载流子寿命可长达川量级，能满足第四个要求F但是暗电阻率

不足够高，不能耐直流高压，用它来产生能驱动普克尔盒的 kV 脉冲比较困难。本文报道→

种新型结构的光电子开关，用 Or-GaAs 高阻材料作为开关元件，直接与普克尔盒电极连在

一起，采用高阻输出方式，可以简便地同时满足前面所述的四项要求，

二、原理

光电子开关的结构如图 1 所示。直流高压 V。经过同轴电缆线 1、 GaAs 块 2 加到普克

尔盒电极 6 和 7 上。在电极两端并联主另一块同样 门

的 GaAs3 和无感电阻 8，其阻值为'1'0 元件都浸泡 Vo 一J~ V2 

在氟氯油中防止电击穿。在没有激光照射时1 GaAs --.. 'f-才

块的暗电阻为儿，这时电极上得到的分压 V1 由下
8 

式决定z

YoRo'1'/CRo+ 俨)
(1) Fig. 1 Structure of the switch 1- Ro+ [Ro俨/CRo+ 俨)J 。

国 1 卉关的结构

只要 R以则 Y卢jtvoo 当时间为 To 时，锁模激光脉冲 4 照到 G山块 2 上，其电阻
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立即降为 R~R 等于 GaAs 块导通时的电阻与接触电阻之和。

升高到 V2ß

这时1 ，电极 6、 7 间的电压可

V2= VA亿(Ro+吟， (2) 

当 Ro>>俨时，

V工 =VoRo俨/ (Ro十吟 (3)

电压上升时间常数为(Zo+R)OJ 电压与时间的关系见图 2 中的曲线 lJ 这里 Zo 为电缆的特

V 
1 

V2~""-宁『工工τ.=----- - - .... .. 

-二 22 广.....................

性阻扰， 0 为电极 6、 7 之间的电容量。在时间为 T1

时p 光脉冲 4 完全过去了 ， GaAs 块 g 又恢复高阻3 电极

上的电荷通过电阻 8 开始放电，放电时间常数为 rO，

从 T1 开始，电压与时间的关系将不按曲线 1 中的虚线

变化，而是按曲线 3 的实线部分变化，曲线 B 为放电过

V1 ↓-斗-----二哇~---，. 程。在放电开始不久，时间为民时，另一个相对于图
O e TL TZ R T2 5 T 1 中的光脉冲 4 有一定延时的锁模脉冲 5 照到 GaAs
图 2 、普克尔盒电极上的电压 块 3 上F 使块 3 的电阻由 Ro 减小到 R~ 于是放电常数

]'ig. 2 V oltage acoross the electrodes 变为(俨// R)O， 图 2 中的曲线3 表示快放电过程。普克

of the Pockls cell 尔盒电极上的电压脉冲波形由曲线 1、2 的实线部分以

及曲线 3组成。因此p 这种结构的 GaAs 光电子开关可以产生数k:V 的电压方脉冲，脉宽由

激光脉冲 4、 5 之间的延时决定，可以根据需要在 Sns 到几十 ns 之间连续改变。普克尔盒

上得到的电压幅度接近于 V21 超过 Vo 的一半，而同轴型开关最多只能得到 Vo/2 的输出
电压，

一一-----、 实 验

图 3 为实验装置布置图o 一台被动锁模的 YAG 振荡器 I 产生锁模激光脉冲列，经过
单脉冲选择器或放大器 3 后得到能量

约为 2.8mJ 的单脉冲。有 80扬的光能

量透过分束器 4、柱透镜5聚焦型U GaAs 

块上，使开关8 导遇。 70界的光能量被

反射，再经过柱透镜 7 聚焦后照到另一

块 GaAs 上，使开关断开。普克尔盒电极

上的电压通过高阻分压器 9 后由OK-19

示波器 10 来测量。本实验中~ GaAs 材

r--一-1

Hjj 
_-:___J 

图 3 实验排布方框闺
料的尺寸为 2x2x2mm3，暗电阻约为 Fig. 3 Schematic diagram of the 

108D， 放电电阻俨取 50kD，分压器上升 experimentaI arrangement 

时间为 lns，示波器的通频带为 200MRz，上升时间1.8ns。获得的电压脉冲照片见图 4。

可以看出p 电压方波的上升时间小于测量系统的响应极限。 GaAs 块在 10kV 的直流电压下

也不发生热致击穿。当直流偏压为 7.7kV 时，测得输出电脉冲幅度为 6.5kV，效率达 84% 。
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图 4 普克尔盒上的电压波形(水平时标 100 MHz) 

Fig. 4 The voltage waveform acro~s the Pockls 臼11 Horizontal scale: 100 MHz 

。) A optical pulse was used only 恒 turn on the switeh; (b) The delay time between the two 
optical pulses, whioh were nsoo to turn on and of the switch Tc:mpeQtive忡， was 6 ns 

、这样的电脉冲足以驱动双晶体普克尔盒来进行 ps 精度同步的激光脉冲削波。单脉冲选择和

腔倒空。
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Abstract 

An Op也oelectronic swi古oh) w hioh consis臼 óf 古WO GaÄs cuboids and a resis'l;ance, 

operal,es iÌl a high output resis古ance 皿ode) is dirë创ly conneo古ed 古o à pair of Pockls oelI 

. elec古rodes. k V elec如io pulses wi也 contin uous varia ble wid也 in 古he ns region ha ve 

,bèen obtaJned.Th.êοutput e:fficiency is high as 84 % • 




