
激 光 脉 冲 探 测 仪
’

王春奎 傅裕寿 唐沦雅

中国科学院 力学研 究所

一
、

引 言 二
、

原 理

在 脉冲激光器应用于工业加 工 时
,

影响加工质量和效果的非常重要的参数即是

脉冲波形
,

在研究放电脉冲激光器的物理机

制及等离子体研究中也是如此
。

例如
,

对 毫

米厚不锈钢进行打孔
,

脉宽 微秒时
,

光束聚

焦到 毫米几乎打不 出孔
,

但脉宽 微秒

时
,

很容易地打出一个 毫米的孔
。

因此
,

在研究加工应用时
,

激光脉冲波型测量就成

为必不可少的一项工作
。

磅锡汞探测器 测光脉冲波型是一

种类型
,

但该器件要求在低温下工作
,

设备复

杂
,

制作困难
,

费用较大
,

使用很不方便
。

另一

种则是光子牵引探测器
,

它具有响应快
,

损伤

闭值高
,

设备简单
,

经济实用
,

结构紧凑
,

测量

简便
、

有效
,

能在室温下运转和响应率可 由样

品参数来计算等优点
。

基于此
,

我们对后一

种仪器进行了研制
,

参考一些研究成果
,

大多

是对高气压 ,

脉冲激光器进行测量取得了

一定的效果
。

我们针对具体应用对低气压下

脉冲激光器进行了测量研究
,

取得 良好

的效果
,

拍摄了在各种低气压下的脉冲波形
。

使用的 激光器为非稳定腔输出 峰值功

率密度 千瓦 厘米 , ,

脉冲上升时间 毫

微秒
,

通过实验
,

初步认为该仪器可满足各

种气压下脉冲 激光器的测量需要
。

光子牵引探测器的工作原理是利用半导

体 型锗在激光照射下所发生的光子牵引效

应
。

根据红外光作用于半导体的原理
,

型

锗单晶的价带间跃迁的吸收比带内跃迁吸收

强得多
。

当 激光器所产生 的红 外 光 对

尸型锗单晶辐照时
,

光子与空穴相互作用
,

则

空穴不仅获得了能量
,

也获得了动量
,

这时
,

在重质带和轻质带之间发生跃迁
,

致使空穴

在光束传播方向上运动
,

型锗棒的一端空

穴数 目减少
,

另一端空穴数目增加
,

这种运动

称为“光子牵引 ”。 “光子牵引 ”的结果
,

使

型锗棒两端产生电动势
,

这种转换的电讯号

可放大并用示波器显示出来
。

研究表明
,

光

子牵引产生的电压与入射光强成正比
,

这样
,

测量 出光子牵引的电压
,

就能测出入射光的

波型
。

光强为 的光束在空气中的动量 输 运

率 为 、一琴 瓦 秒 厘米
,

辐照到锗棒上
,
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见图
,

若锗棒吸收系数为 厘米
一 ,

则在

嘟 范围动量输运率的变化为

一 “ 了 ,
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设样品受光截面为 人 由于光被吸收
,

光束的

动量转换为锗中粒子的动量
,

单位体积的动

量输运率的变化则为

了
, 、

了
, , ,

一共了 而 耸 一肠 一笔典共 一附

姓 乙一
’ 、 一 一 “一 了

在重掺杂的 型锗中
,

可以认为光子流

所减少的动量几乎全被空穴吸收
,

在棒内建

立起电场
。

在 , 一 乙处的场强由下式给小
,

使

每个空穴的动量输运速率等于 电场对它产生

的反向力
,

设 夕为空穴浓度
,

则有

在室温下
,

可 以获得光子牵引电压对入射光

强的绪性关系
,

此时
,

式 中 丝集卿 是
一阴呐 山八 ,

,

川
,

稗
、一 ’ 一

一个常数
,

它表征 了探测器的响应率
。

只要

知道 型锗单晶在室温下的 电阻 率
,

空穴

迁移率 灿 ,

样品受光截面积 及端面反射系

数
,

则响应率可立即算出
。

三
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制 备 工 艺
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考虑到 型锗棒的端面反射系数为 丑 ,

则开路电压为

一卫二旦型业 一 。一

哟
丑 少夕召

再考虑到在 二 几 处光强 为 一

‘城
,

在 二 乙。 的端面光被反射回锗棒
,

光方

向相反
,

产生的电场方向也相反
,

经过多次反

射则开路电压 为

一 里奥二鱼
目

一 。一 一丑。一
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通‘卿

在选择样品时
,

考虑到各方面的因素
,

例

如
,

提高响应率
,

选择了电阻率为 欧姆一厘

米的 型锗单晶
,

方形棒

毫米 样品两端磨平
,

抛成光学平面
,

端面平

行度没有严格要求 为了减少端面的反射损

耗
,

在样品输入输出端都镀 增透膜
,

反

射率 外
。

在靠近端面的方环上镀上锢
,

镀层三次以保证锢有一定的厚度
,

为加强牢

固性
,

镀完后到氢气炉中烧结
,

在锢层上用锢

丝焊上铜线作引出线
,

上述工艺保证了在靠

近样品端面的两端分别引出与锗单晶欧姆接

触的电极
。

测得该样品的电阻为 欧姆
,

则
、 一 , 习 , 。‘ 二

,
、 , ,

小 二 , 。 二电阻率 “一 刃于””欧姆一厘米
,

式中‘一“厘

米
,

泞一
,

厘米 , 。

在室温下 户 厘米即伏
·

秒时
,

得响

应率为

刀。一

啊
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两 甲 少 下 ,

—件品 四 电阻竿
, 灿 足至

尸户

穴迁移率
,

方程 可写成

四
、

放 大 系 统

二 肠 一 一 一七

厂 一 叮二二尸 , 二一一 , , 二二 丁二一

丑 十 貂一“

对重掺杂 型锗
,

了 。相对来讲比较大
,

因而

方程 中第二项可近似用 代替
,

因此方程

放大器输入级采用两级跟随器与放大级

连接
。

前级用了
,

使放大器的输入阻

抗提高
,

并配有频率补偿式 网络使通带

加宽
,

达到高阻输入
,

低噪音
,

宽频带的目的
。

为实现与放大级更好的隔离与匹配
,

又采用




