
第３８卷第８期

２００９年８月
　　　　　　　　　　　　

光　子　学　报

ＡＣＴＡＰＨＯＴＯＮＩＣＡＳＩＮＩＣＡ

Ｖｏｌ．３８Ｎｏ．８

Ａｕｇｕｓｔ２００９

Ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｈｉｇｈ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｐｒｏｊｅｃｔ

（２００４ＡＡ８４９０７１）

Ｔｅｌ：０２９ ８８８８７６１３ Ｅｍａｉｌ：ｌｘｋ００７２＠１２６．ｃｏｍ

Ｒｅｃｅｉｖｅｄｄａｔｅ：２００８ ０３ １４ Ｒｅｖｉｓｅｄｄａｔｅ：２００８ ０６ ０６

犚犲狊犲犪狉犮犺狅狀犃狉犫犻狋狉犪狉狔犈犾犲犮狋狉犻犮犪犾犘狌犾狊犲犌犲狀犲狉犪狋犻狅狀犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犳狅狉

犔犪狊犲狉犘狌犾狊犲犛犺犪狆犻狀犵


ＬＩＸｉａｏｋｕｎ１
，２，ＬＩＵＢａｉｙｕ１，ＯＵＹＡＮＧｘｉａｎ１，ＢＡＩＹｏｎｇｌｉｎ１，

ＤＡＮＧＪｕｎｌｉ１
，２，ＳＨＵＹａ１

，２，ＸＩＯＮＧＦａｔｉａｎ１
，２，ＬＥＩＪｕａｎ１

，２

（１犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犜狉犪狀狊犻犲狀狋犗狆狋犻犮狊犪狀犱犘犺狅狋狅狀犻犮狊，犡犻＇犪狀犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犗狆狋犻犮狊犪狀犱

犘狉犲犮犻狊犻狅狀犕犲犮犺犪狀犻犮狊，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犡犻＇犪狀７１０１１９，犆犺犻狀犪）

（２犌狉犪犱狌犪狋犲犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵１０００４９，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｏｒｅａｌｉｚｅｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｌｙａｄｊｕｓｔａｂｌｅｐｕｌｓｅｓｈａｐｉｎｇ，ａｃｏｍｐｕｔｅｒｗａｓｕｓｅｄｔｏｃｏｎｔｒｏｌｔｈｅ

ｇａｔｅｂｉａｓｏｆｅａｃｈＧａＡｓｆｉｌｅｄｅｆｆｅｃｔｔｒａｎｓｉｓｔｏｒ（ＦＥＴ）ａｎｄｓｕｐｅｒｐｏｓｅｐｕｌｓｅｓｇｅｎｅｒａｔｅｄｂｙｔｈｅｍ．Ｔｏ

ｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎｄｒｅｄｕｃｅｔｈｅｔｒｉｇｇｅｒｊｉｔｔｅｒｏｆｓｈａｐｅｄｐｕｌｓｅ，ｔｈｅｐｕｌｓｅｓｈａｐｉｎｇｃｉｒｃｕｉｔｗａｓ

ｐｒｏｐｅｒｌｙｄｅｓｉｇｎｅｄ．１～５Ｖａｄｊｕｓｔａｂｌｅａｍｐｌｉｔｕｄｅ，０～３ｎｓｓｑｕａｒｅｗａｖｅｗｉｄｔｈ，ｒｉｓｉｎｇｅｄｇｅ２５０ｐｓ

ｆａｌｌｉｎｇｅｄｇｅ３５０ｐｓ，４％ （ｐｅａｋｔｏｐｅａｋ）ａｍｐｌｉｔｕｄｅｓｔａｂｉｌｉｔｙ，ａｎｄ２００ｐｓｔｉｍｅｄｏｍａｉｎａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ

ｐｒｅｃｉｓｉｏｎｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ａｒｂｉｔｒａｒｙｓｈａｐｉｎｇｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｐｕｌｓｅｇｅｎｅｒａｔｏｒ；Ｔｉｍｅｊｉｔｔｅｒ；ＧａＡｓＦＥＴ

犆犔犆犖：ＴＮ２４　　　　犇狅犮狌犿犲狀狋犆狅犱犲：Ａ　　　　犃狉狋犻犮犾犲犐犇：１００４４２１３（２００９）０８１９４２４

０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

Ｓｉｎｃｅｏｎｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ
［１］ｏｆｔｈｅｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆ

ＩｎｅｒｔｉａｌＣｏｎｆｉｎｅｍｅｎｔＦｕｓｉｏｎ （ＩＣＦ）ｉｓｔｈａｔｔｈｅ

ａｂｌａｔｉｏｎ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｏｎ ｔａｒｇｅｔｓｕｒｆａｃｅ，ｗｈｉｃｈｉｓ

ｇｅｎｅｒａｔｅｄｂｙｔｈｅｒａｄｉａｔｉｏｎｆｒｏｍｈｉｇｈｐｏｗｅｒｌａｓｅｒ

ｐｕｌｓｅ，ｓｈｏｕｌｄｂｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｔｅｐｂｙｓｔｅｐ．Ｔｈｅｒｅｉｓａ

ｈｉｇｈｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｏｎｔｈｅｌａｓｅｒｔａｒｇｅｔｐｕｌｓｅｓｈａｐｅ．

Ｏｎｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｎｅｗ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆＩＣＦ

ｄｒｉｖｅｒｉｓｔｈａｔｉｔｓｍｕｌｔｉｃｈａｎｎｅｌｌａｓｅｒｏｕｔｐｕｔｓｈｏｕｌｄ

ｂｅａｒｂｉｔｒａｒｉｌｙｓｈａｐｅｄ．Ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｉｔｉｓ

ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｔｈａｔ ｅａｃｈ ｐｕｌｓｅ ｓｈｏｕｌｄ ｈａｖｅ ｓｉｍｉｌａｒ

ｗａｖｅｆｏｒｍｔｏａｃｈｉｅｖｅｔｈｅｂａｌａｎｃｅｏｆｔｈｅｐｏｗｅｒ．Ｔｈｅ

ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｏｆａｒｂｉｔｒａｒｙｗａｖｅｆｏｒｍｌａｓｅｒｐｕｌｓｅｃａｎｂｅ

ｒｅａｌｉｚｅｄｖｉａｍｏｄｕｌａｔｉｎｇｔｈｅ犙ｓｗｉｔｃｈｅｄｐｕｌｓｅｆｏｒｍ

ｏｕｔｐｕｔｏｆｔｈｅｍａｉｎｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｂｙＰｏｃｋｅｌｓｃｅｌｌｏｒ

ｏｐｔｉｃａｌｗａｖｅｇｕｉｄｅｍｏｄｕｌａｔｏｒ．Ｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆ

ｑｕａｌｉｆｉｅｄｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｐｕｌｓｅｉｓａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

ｉｎｔｈｅｔｉｍｅｓｈａｐｉｎｇ ｒｅｓｅａｒｃｈ．Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｔｈｅ

ａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｏｐｔｉｃａｌｍｏｄｕｌａｔｏｒｔｈｅ

ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔｏｆＰｏｃｋｅｌｓｃｅｌｌｃｌｉｐｐｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｂｙ

ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｏｐｔｉｃｓａｎｄｆｉｂｅｒｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｗｈｉｃｈｈａｓａ

ｌｏｗ ｖｏｌｔａｇｅｏｆｄｒｉｖｅｒ ｍｏｄｕｌａｔｏｒ，ｃｏｕｐｌｅｄ ｗｉｔｈ

ｓｈａｐｉｎｇｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｐｕｌｓｅｓｏｕｒｃｅａｎｄｌａｓｅｒｄｉｏｄｅ

ｐｕｍｐｅｄｓｉｎｇｌｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｍｏｄｅｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｗｈｉｃｈ

ｈａｓｈｉｇｈｓｔａｂｉｌｉｔｙ，ｉｔｃａｎ ｇｒｅａｔｌｙｅｎｈａｎｃｅｔｈｅ

ｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎｄｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｌａｓｅｒｐｕｌｓｅｓｈａｐｉｎｇ．

Ｔｈｕｓ，ｉｔｉｓｐｒｉｏｒｔｏｃｈｏｏｓｉｎｇｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｏｐｔｉｃａｌ

ｍｏｄｕｌａｔｏｒｉｎｔｈｅｈｉｇｈｐｏｗｅｒｌａｓｅｒｐｕｌｓｅｓｈａｐｉｎｇ

ｄｅｖｉｃｅ．Ｔｈｅｋｅｙｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｏｐｔｉｃａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｕｓｅｄ

ｉｎｔｈｅｐｕｌｓｅｓｈａｐｉｎｇａｎｄｓｐｅｃｔｒｕｍｗｉｄｅｎｉｎｇｉｓｔｈｅ

ｏｐｔｉｃａｌｗａｖｅｇｕｉｄｅｍｏｄｕｌａｔｏｒ，ａｎｄｔｈｅｋｅｙｃｉｒｃｕｉｔｉｓ

ａｒｂｉｔｒａｒｙｓｈａｐｉｎｇｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｐｕｌｓｅｇｅｎｅｒａｔｏｒ
［２］．

１　犃狉犫犻狋狉犪狉狔狊犺犪狆犻狀犵犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾狆狌犾狊犲

犵犲狀犲狉犪狋狅狉犱犲狊犻犵狀

１．１　犘狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳犫犪狊犻犮狌狀犻狋犮犻狉犮狌犻狋

Ａｒｂｉｔｒａｒｙｓｈａｐｉｎｇｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｐｕｌｓｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｉｓ

ａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｏｐｔｉｃａｌ

ｍｏｄｕｌａｔｏｒ．Ｔｈｅｓｈａｐｅａｎｄｗｉｄｔｈｏｆｓｈａｐｅｄｌａｓｅｒ

ｐｕｌｓｅａｒｅｍａｉｎｌｙｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈａｔｏｆａｒｂｉｔｒａｒｙ

ｓｈａｐｉｎｇｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｐｕｌｓｅ
［３］．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｍｏｄｕｌａｔｅ

ｔｈｅｓｈａｐｅａｎｄｗｉｄｔｈｏｆｓｈａｐｅｄｌａｓｅｒｐｕｌｓｅｆｌｅｘｉｂｌｙ，

ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｐｕｌｓｅ ｓｈｏｕｌｄ ｓａｔｉｓｆｙ ｔｈｅ ｓａｍｅ

ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ
［４］．Ｔｗｏｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ （ｎａｍｅｄｃｕｒｒｅｎｔ

ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｂｙｖｏｌｔａｇｅａｎｄｓｗｉｔｃｈ ｐｒｏｐｅｒｔｙ）ｏｆ

ＧａＡｓＦＥＴａｒｅａｌｗａｙｓｕｔｉｌｉｚｅｄｉｎｔｈｅｄｅｓｉｇｎｏｆ

ａｒｂｉｔｒａｒｙｓｈａｐｉｎｇｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｐｕｌｓｅｇｅｎｅｒａｔｏｒ
［５］．Ａｓ

ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１，ｔｈｅｓｈａｐｅａｎｄｗｉｄｔｈｏｆｔｈｅｏｕｔｐｕｔ

Ｆｉｇ．１　Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｂａｓｉｃｕｎｉｔｃｉｒｃｕｉｔ



８期 ＬＩＸｉａｏｋｕｎ，ｅｔａｌ：ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎＡｒｂｉｔｒａｒｙＥｌｅｃｔｒｉｃａｌＰｕｌｓｅＧｅｎｅｒａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｆｏｒＬａｓｅｒＰｕｌｓｅＳｈａｐｉｎｇ

ｐｕｌｓｅｇｅｎｅｒａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｏｕｔｐｕｔｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅ

ｏｆｔｈｅｂａｓｉｃｕｎｉｔｃｉｒｃｕｉｔａｒｅｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈｅｔｒｉｇｇｅｒ

ｐｕｌｓｅｐｌｕｓｏｎｔｈｅｇａｔｅｏｆＧａＡｓＦＥＴ，ｂｕｔｗｉｔｈ

ｒｅｖｅｒｓｅｐｏｌａｒｉｔｙ．Ｔｈｅ ａｍｐｌｉｔｕｄｅｒｅｌｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ

ｒｅｖｅｒｓｅｂｉａｓｓｕｐｐｌｉｅｄｏｎｔｈｅＧａＡｓＦＥＴ．Ｅａｃｈｂａｓｉｃ

ｕｎｉｔｃｉｒｃｕｉｔｉｓｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｆｒｏｍｅａｃｈｏｔｈｅｒ．Ｆｉｇ．１

ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｔｒｉｇｇｅｒ ｐｕｌｓｅ ａｎｄ ｓｈａｐｅｄ ｐｕｌｓｅｓ

（ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｏｆｌｉｎｅｓ）ｂｅｆｏｒｅ，

ｄｕｒｉｎｇａｎｄａｆｔｅｒｔｒｉｇｇｅｒｉｎｇ．

１．２　犛犺犪狆犻狀犵狆狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾狆狌犾狊犲

Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｐｕｌｓｅｓｈａｐｉｎｇｐｒｉｎｃｉｐｌｅｗａｓｓｈｏｗｎ

ｉｎＦｉｇ．２．Ｓｈａｐｅｄｐｕｌｓｅｇｅｎｅｒａｔｉｎｇｃｉｒｃｕｉｔｃｏｎｓｉｓｔｓ

ｏｆｓｅｖｅｒａｌ（ｍａｙｂｅ犖）ｗｉｄｅｂａｎｄＧａＡｓＦＥＴｂａｓｉｃ

ｕｎｉｔｃｉｒｃｕｉｔ
［６］，ｍｉｃｒｏｓｔｒｉｐｌｉｎｅｓａｎｄｍｕｌｔｉｃｈａｎｎｅｌ

ｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎｂｉａｓｐｏｗｅｒｓｕｐｐｌｉｅｓ．Ｔｈｅｉｎｐｕｔｏｆ

ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｒｅｃｔａｎｇｌｅｔｒｉｇｇｅｒｐｕｌｓｅ．

ＥａｃｈＦＥＴｉｓｄｒｉｖｅｄｏｎｏｒｄｅｒｌｙ，ａｎｄｔｈｅｏｎｅｘｔｅｎｔ

ｏｆｅａｃｈＦＥＴｉｓｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｂｙｔｈｅｂｉａｓｖｏｌｔａｇｅｏｎ

ｔｈｅｇａｔｅ．Ｉｎｔｈｉｓ ｗａｙ，犖 ａｍｐｌｉｔｕｄｅａｄｊｕｓｔａｂｌｅ

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

ｃｏｎｔｒｏｌｓｔｈｅｓｈａｐｅｏｆｅａｃｈｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｓｈａｐｅｄｐｕｌｓｅ

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

ｍｕｌｔｉｌａｙｅｒＰｒｉｎｔ ＣｉｒｃｕｉｔＢｏａｒｄ （ＰＣＢ）ｍａｋｉｎｇ

ｐｒｏｃｅｓｓ． Ｔｈｅｓｅ ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ ｃａｎ ｅｎｈａｎｃｅ ｔｈｅ

ｂａｎｄｗｉｄｔｈ，ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｐｒｅｃｉｓｉｏｎｉｎｔｉｍｅｄｏｍａｉｎ，

ｐｕｌｓｅｓｈａｐｉｎｇａｂｉｌｉｔｙａｎｄｒｅｄｕｃｅｔｈｅｔｏｐｓｑｕａｒｅ

ｗａｖｅｒｉｐｐｌｅｄｒａｓｔｉｃａｌｌｙ．

Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｆｕｒｔｈｅｒｒｅｄｕｃｅｔｈｅｐｕｌｓｅｔｒｉｇｇｅｒ

ｊｉｔｔｅｒ， ｓｅｌｅｃｔｉｎｇ ｈｉｇｈ ｑｕａｌｉｔｙ ｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ａｖａｌａｎｃｈｅｄｉｏｄｅｓ
［８］ｔｏｇｅｎｅｒａｔｅｐｕｌｓｅ ｗｉｔｈｆａｓｔ

ｒｉｓｉｎｇａｎｄｆａｌｌｉｎｇｅｄｇｅａｎｄｔｈｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｃｉｎｇｉｔ，

ｔｈｕｓ，ａｖｅｒｙｎａｒｒｏｗ ｐｕｌｓｅｗｉｔｈｆａｓｔｒｉｓｉｎｇａｎｄ

ｆａｌｌｉｎｇｅｄｇｅｃａｎｂｅａｃｈｉｅｖｅｄ．Ｔａｋｅａｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｏｆ

ｍａｎｙ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ，ｄｉｖｅｒｓｅｔｙｐｅｓ ｏｆａｖａｌａｎｃｈｅ

ｄｉｏｄｅｓｇｅｎｅｒａｔｅｅｖｉｄｅｎｔｃｉｒｃｕｉｔｊｉｔｔｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ．

Ｅｖｅｎｔｈｅｓａｍｅｔｙｐｅｄｅｖｉｃｅ，ｓｅｌｅｃｔｉｎｇａｖａｒｉｅｔｙｏｆ

ｏｐｅｒａｔｉｎｇｐｏｉｎｔｓｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｇｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ，ｔｈｅ

ｆｉｎａｌｊｉｔｔｅｒｖａｌｕｅｓｏｆｃｉｒｃｕｉｔａｌｓｏｖａｒｙｇｒｅａｔｌｙ．Ａｔ

ｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｓｉｎｃｅｉｔｉｓｕｌｔｒａｗｉｄｅｂａｎｄｃｉｒｃｕｉｔ，

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，ｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙ

ｍａｋｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｏｆ ｍｕｌｔｉｌａｙｅｒｂｏａｒｄ，ａｄｖａｎｃｅｄ

３４９１
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ｔｒｉｇｇｅｒ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｌｉｎｅ ｗｉｔｈ ｔａｐｅｒｅｄｌｉｎｅ

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 ｗｉｄｅｂａｎｄ

ａｍｐｌｉｆｉｅｒ．Ａｌｓｏｉｔｃａｎｄｒｉｖｅｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｗａｖｅｇｕｉｄｅ

ｍｏｄｕｌａｔｏｒｗｉｔｈａｄｊｕｓｔａｂｌｅｏｕｔｐｕｔｒａｎｇｉｎｇｆｒｏｍ５

ｖｏｌｔｓｔｏ８ｖｏｌｔｓ．ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．５，ｔａｐｅｒｅｄ

ｍｉｃｒｏｓｔｒｉｐｌｉｎｅｓｃａｎｃｏｍｐｅｎｓａｔｅｔｈｅｌｏｓｓｅｓｏｆｔｈｅ

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）

ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｔｅｓｔｉｎｇｗａｖｅｆｏｒｍｖｉａ６ＧＨｚｒｅａｌｔｉｍｅ

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 ｒｅａｌｔｉｍｅ

ｏｓｃｉｌｌｏｓｃｏｐｅ，ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｓａｍｐｌｅ

ｒａｔｅ， ｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｎｇ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ

ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｏｐｅｒａｔｉｏｎｌｉｂｒａｒｙｂａｓｅｄｏｎｓｏｆｔｗａｒｅ．

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，１９ｐｓａｎｄ２８ｐｓｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｉｎ

６ＧＨｚｒｅａｌｔｉｍｅｏｓｃｉｌｌｏｓｃｏｐｅ．

Ｆｉｇ．６　Ｔｒｉｇｇｅｒｐｕｌｓｅｊｉｔｔｅｒｔｅｓｔ

Ｉｎｔｈｉｓｐｒｏｊｅｃｔ，ａｒｂｉｔｒａｒｙｓｈａｐｅｄｐｕｌｓｅｈａｓｔｈｅ

ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ：ｏｕｔｐｕｔａｍｐｌｉｔｕｄｅ１～５Ｖ
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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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