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ｐｕｌｓｅｓａｒｅｇｅｎｅｒａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅ

ｏｒｄｅｒｌｙ．Ｏｖｅｒｌａｐｐｉｎｇｔｈｅ犖 ｐｕｌｓｅｓｃａｎａｃｈｉｅｖｅａ

ｐｕｌｓｅ ｗｉｔｈａｒｂｉｔｒａｒｙａｄｊｕｓｔａｂｌｅ ｗａｖｅｆｏｒｍ．Ｔｈｅ

ｌｅｎｇｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｒｉｇｇｅｒｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

ｌｉｎｅａｎｄｔｈｅｏｕｔｐｕｔｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓ

ｔｈｅａｄｊｕｓｔｐｒｅｃｉｓｉｏｎｏｆｔｈｅｐｕｌｓｅ．Ｔｈｅｄｕｒａｔｉｏｎｏｆ

ｓｈａｐｅｄｐｕｌｓｅｒｅｌｉｅｓｏｎｔｈｅｑｕａｎｔｉｔｙ （犖）ｏｆｔｈｅ

ＦＥＴｓ．Ａｒｂｉｔｒａｒｙ ａｄｊｕｓｔａｂｌｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｐｕｌｓｅｉｓ

ｒｅａｌｉｚｅｄａｎｄｔｈｅｏｕｔｐｕｔｉｓｐｒｏｖｉｄｅｄｔｏ ｏｐｔｉｃａｌ

ｗａｖｅｇｕｉｄｅｍｏｄｕｌａｔｏｒｅｖｅｎｔｕａｌｌｙ．Ｏｖｅｒｌａｐｐｉｎｇｔｈｅ

ｐｕｌｓｅｓｆｒｏｍ犖 ＧａＡｓＦＥＴｓｃａｎｇｅｎｅｒａｔｅａｒｂｉｔｒａｒｙ

ｓｈａｐｉｎｇｐｕｌｓｅ ｍｏｄｕｌａｔｅｄｂｙａｃｏｍｐｕｔｅｒ，ｗｈｉｃｈ

ｃｏｎｔｒｏｌｓｔｈｅｓｈａｐｅｏｆｅａｃｈｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｓｈａｐｅｄｐｕｌｓｅ

ｖｉａｂｉａｓｖｏｌｔａｇｅｏｆｅａｃｈＦＥＴ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｆｉｇ．２　ＳｈａｐｉｎｇｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆＥｌｅｃｔｒｉｃａｌｐｕｌｓｅ

１．３　犃狆狆狉狅犪犮犺狋狅犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲狆狉狅狆犲狉狋狔狅犳狊犺犪狆犲犱

犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾狆狌犾狊犲

Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓａｔｉｓｆｙｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｈｉｇｈ

ｐｏｗｅｒｌａｓｅｒｄｅｖｉｃｅｐｒｏｊｅｃｔ，ｉｔ′ｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｔｏ

ｅｎｌａｒｇｅ ｔｈｅ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ａｒｂｉｔｒａｒｙ ｗａｖｅｆｏｒｍ

ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｐｕｌｓｅ
［７］，ｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅａｍｐｌｉｔｕｄｅａｄｊｕｓｔｉｎｇ

ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ，ａｕｇｍｅｎｔｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｒａｎｇｅａｎｄｒｅｄｕｃｅ

ｔｈｅｔｒｉｇｇｅｒｊｉｔｔｅｒｏｆｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｐｕｌｓｅ．Ｔｏｓｕｍｍａｒｉｚｅ

ｔｈｅａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆａｒｂｉｔｒａｒｙｓｈａｐｉｎｇ

ｐｕｌｓｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｒｅｓｅａｒｃｈ，ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓｋｉｌｌｓｃａｎ

ｂｅ ａｄｏｐｔｅｄ ｔｏ ｅｎｈａｎｃｅ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ

ａｒｂｉｔｒａｒｙｓｈａｐｉｎｇｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｐｕｌｓｅ：ｔｒｉｇｇｅｒｐｕｌｓｅ

ｉｎｐｕｔａｎｄｏｕｔｐｕｔｉｍｐｅｄａｎｃｅｍａｔｃｈｉｎｇｓｔｕｄｙ，ｈｉｇｈ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆｓｈａｐｉｎｇｃｉｒｃｕｉｔ，ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ

ｔｈｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｃｉｒｃｕｉｔ，ａｐｐｌｙｉｎｇｔａｐｅｒｅｄｌｉｎｅａｎｄ

ｍｕｌｔｉｌａｙｅｒＰｒｉｎｔ ＣｉｒｃｕｉｔＢｏａｒｄ （ＰＣＢ）ｍａｋｉｎｇ

ｐｒｏｃｅｓｓ． Ｔｈｅｓｅ ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ ｃａｎ ｅｎｈａｎｃｅ ｔｈｅ

ｂａｎｄｗｉｄｔｈ，ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｐｒｅｃｉｓｉｏｎｉｎｔｉｍｅｄｏｍａｉｎ，

ｐｕｌｓｅｓｈａｐｉｎｇａｂｉｌｉｔｙａｎｄｒｅｄｕｃｅｔｈｅｔｏｐｓｑｕａｒｅ

ｗａｖｅｒｉｐｐｌｅｄｒａｓｔｉｃａｌｌｙ．

Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｆｕｒｔｈｅｒｒｅｄｕｃｅｔｈｅｐｕｌｓｅｔｒｉｇｇｅｒ

ｊｉｔｔｅｒ， ｓｅｌｅｃｔｉｎｇ ｈｉｇｈ ｑｕａｌｉｔｙ ｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ａｖａｌａｎｃｈｅｄｉｏｄｅｓ
［８］ｔｏｇｅｎｅｒａｔｅｐｕｌｓｅ ｗｉｔｈｆａｓｔ

ｒｉｓｉｎｇａｎｄｆａｌｌｉｎｇｅｄｇｅａｎｄｔｈｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｃｉｎｇｉｔ，

ｔｈｕｓ，ａｖｅｒｙｎａｒｒｏｗ ｐｕｌｓｅｗｉｔｈｆａｓｔｒｉｓｉｎｇａｎｄ

ｆａｌｌｉｎｇｅｄｇｅｃａｎｂｅａｃｈｉｅｖｅｄ．Ｔａｋｅａｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｏｆ

ｍａｎｙ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ，ｄｉｖｅｒｓｅｔｙｐｅｓ ｏｆａｖａｌａｎｃｈｅ

ｄｉｏｄｅｓｇｅｎｅｒａｔｅｅｖｉｄｅｎｔｃｉｒｃｕｉｔｊｉｔｔｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ．

Ｅｖｅｎｔｈｅｓａｍｅｔｙｐｅｄｅｖｉｃｅ，ｓｅｌｅｃｔｉｎｇａｖａｒｉｅｔｙｏｆ

ｏｐｅｒａｔｉｎｇｐｏｉｎｔｓｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｇｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ，ｔｈｅ

ｆｉｎａｌｊｉｔｔｅｒｖａｌｕｅｓｏｆｃｉｒｃｕｉｔａｌｓｏｖａｒｙｇｒｅａｔｌｙ．Ａｔ

ｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｓｉｎｃｅｉｔｉｓｕｌｔｒａｗｉｄｅｂａｎｄｃｉｒｃｕｉｔ，

ｔｈｅ ｍａｋｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｔｈｅ ｓｈａｐｅ ａｎｄ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｏｆｔｈｅｐｕｌｓｅ．Ｔｈｕｓ，ｆｉｒｓｔｌｙｓｅｌｅｃｔｉｎｇｔｈｅ

ａｖａｌａｎｃｈｅ ｔｒａｎｓｉｓｔｏｒ ｓｅｒｉｏｕｓｌｙ， ｔｈｅｎ ｒｉｇｏｒｏｕｓ

ｔｅｓｔｉｎｇａｎｄａｇｉｎｇ，ｌａｓｔｌｙ，ｓｅｔｔｉｎｇｔｈｅｏｐｅｒａｔｉｎｇ

ｐｏｉｎｔｃａｒｅｆｕｌｌｙ，ｔｈｅｔｒｉｇｇｅｒｊｉｔｔｅｒｖａｌｕｅｓｗｉｌｌｒｅｄｕｃｅ

ｅｖｉｄｅｎｔｌｙ．Ｆｉｇ．３ｓｈｏｗｓｔｈｅｔｅｓｔｉｎｇｗａｖｅｆｏｒｍａｎｄ

ｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｔｒｉｇｇｅｒｐｕｌｓｅ．

Ｆｉｇ．３　Ｔｒｉｇｇｅｒｐｕｌｓｅａｎｄｉｔｓｓｔａｂｉｌｉｔｙｔｅｓｔｏｆｂａｓｉｃ

ｕｎｉｔｃｉｒｃｕｉｔ

Ａ ｌｏｔ ｏｆ ｍｅｔｈｏｄｓ，ｓｕｃｈ ａｓ，ｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙ

ｍａｋｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｏｆ ｍｕｌｔｉｌａｙｅｒｂｏａｒｄ，ａｄｖａｎｃｅｄ

３４９１
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ｔｒｉｇｇｅｒ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｌｉｎｅ ｗｉｔｈ ｔａｐｅｒｅｄｌｉｎｅ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｓｅｌｅｃｔｉｎｇ ｓｕｐｅｒｉｏｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｈｉｇｈ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ＰＣＢ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ａ ＰＴＦＥ ｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃ

ｍａｔｅｒｉａｌ，ｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏｒｅｄｕｃｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｌｏｓｓｅｓ

ｏｆｔｒｉｇｇｅｒｐｕｌｓｅｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌｌｙ，ｆｕｒｔｈｅｒｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅ

ｃａｐａｃｉｔｙｏｆｏｕｔｐｕｔｔｉｎｇｓｈａｐｅｄｐｕｌｓｅ．Ｆｉｇ．４ｓｈｏｗｓ

ｔｈｅｔｉｍｅｄｏｍａｉｎｒｅｆｌｅｃｔｃｕｒｖｅｏｆｔａｐｅｒｅｄｌｉｎｅ．

Ｆｉｇ．４　Ｔｉｍｅｄｏｍａｉｎｒｅｆｌｅｃｔｃｕｒｖｅｏｆｔａｐｅｒｅｄｌｉｎｅ

Ｄｅｓｉｇｎｉｎｇ ｔｈｅ ｃｉｒｃｕｉｔ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ

ｒｅａｓｏｎａｂｌｙ
［９］，ｃａｎｓｅｔｔｈｅａｍｐｌｉｔｕｄｅｏｆｏｕｔｐｕｔ

ｐｕｌｓｅａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅ１Ｖ，ｗｉｔｈｆｕｒｔｈｅｒｒｅｄｕｃｅｄｒｉｐｐｌｅ

ａｎｄｇｒｅａｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｈａｐｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙ．Ｔｈｉｓｐｕｌｓｅ

ｉｓ ａｍｐｌｉｆｉｅｄ ｂｙ ａ １２ ＧＨｚ ｕｌｔｒａ ｗｉｄｅｂａｎｄ

ａｍｐｌｉｆｉｅｒ．Ａｌｓｏｉｔｃａｎｄｒｉｖｅｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｗａｖｅｇｕｉｄｅ

ｍｏｄｕｌａｔｏｒｗｉｔｈａｄｊｕｓｔａｂｌｅｏｕｔｐｕｔｒａｎｇｉｎｇｆｒｏｍ５

ｖｏｌｔｓｔｏ８ｖｏｌｔｓ．ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．５，ｔａｐｅｒｅｄ

ｍｉｃｒｏｓｔｒｉｐｌｉｎｅｓｃａｎｃｏｍｐｅｎｓａｔｅｔｈｅｌｏｓｓｅｓｏｆｔｈｅ

ｔｒｉｇｇｅｒｐｕｌｓｅａｍｐｌｉｔｕｄｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｂｅｆｏｒｅａｎｄ

ａｆｔｅｒｉｍｐｒｏｖｉｎｇｐｕｌｓｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｒｅｓｕｌｔｓｐｒｏｖｅｔｈｅ

ｖｉｒｔｕｅａｎｄｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｏｕｒｄｅｓｉｇｎ．

Ｆｉｇ．５　Ｂａｓｉｃｕｎｉｔｐｕｌｓｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｆｏｒｅａｎｄ

ａｆｔｅｒｉｍｐｒｏｖｉｎｇ

２　犜犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊

Ｆｉｇ．６ｓｈｏｗｓｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌ（ｗｉｔｈｏｕｔａｍｐｌｉｆｙｉｎｇ）

ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｔｅｓｔｉｎｇｗａｖｅｆｏｒｍｖｉａ６ＧＨｚｒｅａｌｔｉｍｅ

ｏｓｃｉｌｌｏｓｃｏｐｅｔｒｉｇｇｅｒｅｄｂｙｔｈｅｅｘｔｅｒｎａｌｓｉｇｎａｌ．Ｔｈｅ

ｆｉｇｕｒｅｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｐｕｌｓｅｓｗｉｔｈｔｒｉｇｇｅｒｊｉｔｔｅｒ

ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅ １９ ｐｓ ａｎｄ ｔｈｅ ＲＭＳ ｖａｌｕｅｓ

ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅ３．０２ ｐｓ．Ｆｉｇ．６ ａｌｓｏｓｈｏｗｓｔｈｅ

ａｍｐｌｉｆｉｅｄ ｐｕｌｓｅ ｗｉｔｈ ｔｒｉｇｇｅｒｊｉｔｔｅｒ ｐｅａｋ ａｂｏｕｔ

２８ｐｓ， ＲＭＳ ａｂｏｕｔ ４．３８ ｐｓ．Ｉｎ ｒｅａｌｔｉｍｅ

ｏｓｃｉｌｌｏｓｃｏｐｅ，ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｓａｍｐｌｅ

ｒａｔｅ， ｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｎｇ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ

ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｏｐｅｒａｔｉｏｎｌｉｂｒａｒｙｂａｓｅｄｏｎｓｏｆｔｗａｒｅ．

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，１９ｐｓａｎｄ２８ｐｓｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｉｎ

６ＧＨｚｒｅａｌｔｉｍｅｏｓｃｉｌｌｏｓｃｏｐｅ．

Ｆｉｇ．６　Ｔｒｉｇｇｅｒｐｕｌｓｅｊｉｔｔｅｒｔｅｓｔ

Ｉｎｔｈｉｓｐｒｏｊｅｃｔ，ａｒｂｉｔｒａｒｙｓｈａｐｅｄｐｕｌｓｅｈａｓｔｈｅ

ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ：ｏｕｔｐｕｔａｍｐｌｉｔｕｄｅ１～５Ｖ

ａｄｊｕｓｔａｂｌｅ，ｏｕｔｐｕｔｐｕｌｓｅ ｗｉｄｔｈｏｆｓｑｕａｒｅ ｗａｖｅ

ｆｒｏｍ０ｎｓｔｏ３ｎｓ，ｒｉｓｉｎｇｅｄｇｅ２５０ｐｓ，ｆａｌｌｉｎｇｅｄｇｅ
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用于激光脉冲整形的任意电脉冲产生技术研究

李晓坤１，２，刘百玉１，欧阳娴１，白永林１，党君礼１，２，舒雅１，２，熊发田１，２，雷娟１，２

（１中国科学院西安光学精密机械研究所 瞬态光学与光子技术国家重点实验室，西安７１０１１９）

（２中国科学院研究生院 ，北京１０００４９）

摘　要：为了实现整形脉冲调节的智能化，用计算机分别控制多个ＧａＡｓ场效应管栅极偏压，并对场效应管

产生的脉冲进行脉冲叠加，以控制整形电脉冲的形状；为提高输出整形脉冲的稳定性并减小触发晃动时间，

优化设计了脉冲整形电路，结果表明：脉冲输出幅度１～５Ｖ可调；方波脉冲输出宽度０～３ｎｓ；脉冲前后沿分

别为２５０ｐｓ和３５０ｐｓ；幅度稳定性：～４％（峰峰值）；时域调整精度２００ｐｓ．

关键词：任意整形脉冲发生器；时间抖动；ＧａＡｓ场效应管
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