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研制出具有 20~ 向酷的微带型CJ::GaAsps 光电闸门. 用锁模氢离子激光器同步泵浦的染料激光

黯照射，用上升时间 30ps 取样示波器监测，得到输出电脉冲 120庐的上升时间和 230ps 的半极大全宽度

(FWHM) 。在 30V 直流偏压下， 38pJ -320 PJ 激光脉冲能量范围内，结出输出电脉冲峰压与光脉冲能

量之间的线性关系实验曲缉.

一、引

由于微微秒激光脉冲的高强度，已能在半导体中产生准金属光电导性，为制备微微秒光

电导开关和闸门器件提供了新的可能[1-9J。随着高重复率锁模染料激光器的发展，已为物理

学、化学、生物学和工程中瞬变现象的时间分辨研究提供了新的可能。因此，有必要研制相

应的微微秒光电探测和开关闸门器件。为此p 我们研制了适用于高重复率锁模染料激光器

照射的微带型 Or:GaAs 微微秒光电闸门器件，且偏重于在较低激光脉冲能量照射和较低偏

压下研究器件的输出特性。

二、器件的制备

我们的光电闸门器件示于图 1。它由一个在 2x2xO.25mm 的半绝缘。r:GaAs 基片

laSer pulse 上制备 500 微带线结构组成。微带线由

Al 
Fig.l Schematic diagram of the GaAs 

photoconduùtive switch 

在 Cr:GaAs 基片底表面涂镀均匀铝膜接

地极和基片上表面具有间隙的铝微带电极

VOQ‘ 组成。微带电极的间隙为光电闸门的光照

区域。当该间隙被微微秒激光脉冲照射时，

由于 GaAs 的光电导性使微带电极导通，

而光生载流子的快速复合使闸门自动电

切断。微带片固定在一个高速响应的微

带一一同轴转接器座中，它将电缆传输的

偏置信号和输出信号与微带片电糯合在一起。

我们所以选择半绝缘的 Or:GaAs 做为光电导材料，是由于它的高暗电阻，良好迁移率
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和载流子寿命短(<100 pS)C10J) 从而使器件具有好的隔直效果、高的开关效率和允许的高重

复率。选择具有 O.25mm 厚的 Cr:GaAs 基片的微带结构，是因为它具有电极电容以传输

线形式分布的优点和有能力在 >100GHz 的频带上维持低色散的准 TEM 模式2 从而使光

电闸门可以有极高的微微秒响应速度。间隙长度由偏置电压、负荷周期、光能量要求、材料

特性等因素确定。我们利用光刻技术制备具有间隙长度为 20μ皿的微带欧姆接触电极。

三、实验结果分析

在用来初步评价微带型 GaAs 光电闸门器件性能的实验中3 用 811-型锁模氢离子激光

器同步泵浦的 Rh6G 染料激光器用焦距为 20血的透镜将输出的激光脉冲聚焦在 GaAs 微

带间隙上，由光电导作用使微带电极导通。激光波长 0.58μm、脉宽 2ps、脉冲重复率

82MHz、脉冲能量在亚毫微焦耳范围内变化。直流稳压电源偏置于光电闸门器件的一端，

另一端输出信号加于 500 的负载上3 由高速或取样示波器观察。

对具有 20μm 间隙的 GaAs 光电闸门器件2 在 30V 直流偏压 Vb 下3 用。.3nJ 光脉冲

能量照射时3 器件的输出特性在图 2 中说明。图 2(α〉和 (b)是用上升时间为 0.7囚的高速

示波器观测的尽波图形。可以看出p 光电闸门输出电脉冲上升时间很快p 而且脉宽小于高速

示披器的响应时间:电脉冲间隔 12ns 与光脉冲重复率 82MHz 辑确同步;输出电脉冲峰压

Y" 为 22.5mV，此时光电闸门的转换效率 2Vz，jVl/ =2 x 225 mV /30V ==1.5% 。

(α〉 (b ) 

(a) and (b) were obtained on a high-speed oscilloscop" with a rise time of 0.7 皿

(c) 

〈功 W缸 obtained on a sampliIig oscilloscopa with a rise time of 30 ps 

Fig.2 R倒ponse of the GaAs switch to a synchronously ,pumped Hh6G dye laser . 
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图 2(σ〉是用上升时间 30ps 的取样示波器观测的示波图形。输出电脉神上升时间

(10",90 %)是 120ps，半极大全宽度是 230ps:> 图形扫描线的宽度是由于取样示披器的抖

动所致。 电脉冲居部的阻尼振荡是微带一一同轴转接器上多次反射的结果，其中可能包括

示波器卒身的阻尼振荡成分和来自锁模激光脉冲的影响。观察到的响应是激光脉冲宽度、传

输线的响应、取样示波器取样头的脉冲响应等因素的卷积。因为这当中的大多数因素是没

能精确知道，所以通过退卷积估计真正的光电闸门器件响应时间是困难的。通过两个同样

的光电闸门的相关测量，可得到器件响应时间的较精确
占纠〕 值。

150 

在固定的 30V 直流偏压下，通过衰减器改变激光脉

冲强度，利用高速示波器观测F 得到如图 3 所示的照射光

电闸门的光脉冲能量 E 与输出电脉冲峰压 Vp 之间的关

系曲线。可以看出，在光脉冲能量 38 pJ --320 pJ 之间 j

V" 与 E 呈线性关系。在不出现负阻效应和光伤的非饱

和情况下，光电闸门转换效率将随光脉能量增加而增高。

在 370pJ 激光脉冲能量照射时，测得输出电脉冲峰压

54mγ口

应当指出，良好欧姆接触微带电极的制备是低压

放前秒光电闸门的关键技术问题之一。这是因 为
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energy fo r èl bias ';oLt ::tge of 30γ GaAs \~{带基片与做带电极间的可观的接触电阻将明显

降低转换效率。而且，从传输线响应速度的分析可以知道，接触电阻的存在还影响光电阳门

的响应速蜜。

四、结束语

上述实验结果表明，我们研制的具 20μm 闯隙的微带型 Or:GaAs 微微秒光电闸门，能

有效地受高重复率锁模染料激光脉冲的控制3 由于 GaAs 中光生载流子的短寿命J 用单波

长照射就可以产生极短的闸门时间，而不需要象 Si 光电开关那样的另一个波长的光脉冲进

行电切断ClJ我们用来评价器件性能的实验本身就表明该器件可以用来做为高速光脉冲探

测器而高速电脉冲发生器2 所以，该器件适合于高速信号处理方面的应用 p 特别适合于有赴

要产生与高重复率微微秒激光脉冲精确同步的电脉冲以及高时间分辨的光控电闸门的场合

下应用。

本工作得到王乃弘敦授的指导与支持p 在工作中得到荆宝权同志的支持，在半导体制备

工艺中得到张佩町、马学敏、包水莲、崔洪英、宋丽雅等同志的大力协助J 作者在此一并表示

衷 'l二、感谢。
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The developmen-t of a piOOBeOOnd GaAs photoωndnctive switoh 坦 repor"Wd. The 

switóh oonsists of a mierostrip transmission line formed 00 Cr-doped se皿i-ÏD皿lating

GaAs with a small gap (.....，20μm) in the stripline. As the souroo of op咀ω1 puls町lLged

for pre1izninllry evaluation of the switoh, a synchroDous]y pnmped Rh6G dye laser 

was nsed. The rise tiIDe of the signal observed on a samp1ing osoillosoope was 120 pS' 

aud 也e FWHM w回 230 ps. We measnred the dependenoe oí peak voltage of the 

switched electrie pul配 on the energy of the incident la.ser pu]se for a bias voltage of 

æ V anè. incident energy range of 38 pJ I"OJ 320 PJ • 




