
热释电探测器在激光技术中的应用
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本文介绍了热释电探测器作为激光接收器件可能应用的范围和前景。热释电探测器是利用热释电体白

发极化强度随温度变化的特性进行工作的。它的优点是:室温下工作、制作简便、 性能稳定可霖、 探测率高，

从紫外到远红外都有良好的光谱响应。另外能承受高功率、 高温升、 易制成大面积和各种特殊形状p 能适应

各种激光目标的测量要求。缺点是探测率还比不上低温光电器件，反应速度比较匮。

文章简要叙述了热释电探测器作为激光弱信号接收p 响应率和探测率的表达式，以及目前达到的水平。

指出了适当设计元件结构p 可以测量 10-~。瓦/C赫)112 到 10-11 瓦/C赫)1/2的弱信号，如果采用外差技术还可

以提高 4 到 5 个数量级。

文章还介绍了热释电探测器测量激光功率和能量的原理p 以及适用的范围。 目前已能用热释电探测器

测量微焦耳级、脉宽为毫微秒级的激光JPk ì中能量P 适当设计器件就可以测量大能量的激光脉冲能量，这是热

释电探测器在激光测量中最重要的应用。

热释电电学定标探测器是一种对激光功率定标的有效手段，已被美国国家标准局采用。它可 1，:.1精确地

测定毫瓦到微瓦级的激光功率，比目前使用的探头式卡计更灵敏y 精度达到 1% 以下。同时还可以用来测定

紫外、五一线、离子辐射等各种离子流。

文章最后介绍了热释电探测器作为激光脉冲宽度测量的可能性。目前已做出时间常数为 10-.10 秒的元

件3 可以测量功率较大的激光脉冲的宽度和波形。

总之利用热释电探测器可以进行激光弱信号接收，激光功率和能量的定标p 激光波形的显示等。可以用

来测定激光能量的空间分布p 从而判断激光模式p 激光稳定性和准直性，还可以利用多元热释电器件和热释

电摄象管把不可见的激光束在电视屏上显示出来。

低温暗锅示红外探测器的激光辐照实验

中国科学院上海技术物理所 方家熊 胡亚春 钱永国

我们对 HgCd1'e 红外探测器进行了 CO2 连续激光的辐照实验p 在约 200 瓦/厘米2的激光功率辐照度作

用前后p 探测器性能无明显变化。

对 002 连续激光束进行 815 赫调制后照射到整个 HgCdTe 片子上， 发现光电响应有显著的暂态衰退现

象。在激光功率辐照度不大时，光电讯号均方根值不随时间而变化;在辐照度大于 1 瓦/厘米2后，光电讯 号

均方根值随时间而缓慢下降p 经过几十秒钟后最终达到一个稳定值， 其下降幅度随辐照度的增加而增加。这

种光电响应的衰退与探测器的激光损坏不同， 是可以恢复的暂态现象。暂态光电响应衰退在头几十秒之内

接近指数规律3 我们测试过的?批 HgCdTe 光伏探测器的衰退时间常数在几秒到几十秒的范围内。

光电响应开始出现衰退时的激光功率辐照度值和衰退时间常数，都与探测器的工作偏流关系不大。在

光电讯号衰退的同时3 在恒定反向偏流下的器件压降也缓慢地减小，在 4.2 瓦/厘米E辐照度下，反向 V-I 特

性退化十分明显。

上述衰退现象的进程很缓慢， HgCdTe 在大的光照下载流子寿命下降等微观机理不大可能是主要因素。

对元件纺构进行定态热学分析表明.对于 4.2 瓦/厘米E的激光辐照，在不存在接触热阻时p-n 结的温升仅约

lOK，如果存在 8.80K 厘米2/瓦的接触热阻对应的温升才高达 100K，在同样的接触热阻条件下器件的典
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性的退化。初步认为:整个 HgCdTe 片子在激光辐照下光伏探测器光电响应的退化，主要原因是接触热阻引

起的 p-n 结的温升。

热敏电阻红外探测器的激光损伤

中国科学院上海光机所 刘玉樊

激光出现不久，人们就注意到这种高亮度光源可能对半导体和光辐射探测器造成的损伤。随着激光及

其在光电子技术中应用的发展p 强激光对辐射探测器的作用机理和损伤规律的研究日益活跃起来。

工作中，我们用1. 06 微米和 10 .6 微米激光辐射对固体衬底和错浸没型两种热敏电阻进行了辐照实验，

并用集中参数热模型对探测器的破坏机理进行了理论分析.

1. 06 微米辐照固体衬底元件实验是用 18 瓦连续 YAG :Nd 激光器加转盘时间开关(辐照时间 τ=0.2、

1、 5、 26 秒〉 、 钦玻璃大能量激光器〈τ=200 微秒、 2 毫秒〉和电光调 Q钦玻璃激光器 (τ=50 毫微秒〉进仔

的。在整个实验过程中p 辐照脉宽改变 9~10 个数量级(从 50 毫微秒到几十秒)。元件土辐照功率密度是

用改变脉宽、改变元件到聚焦透镜距离、改变透镜焦距和加玻璃-衰减片堆的方法改变 11~12 个数量级(10- '

'" 108 瓦/厘米勺。辐照光斑上能量密度事先用光斑对中套孔法作了测量。 元件接收面用与辐照光束同轴的

H←Ne 激光仔细对准。用炭斗卡计监视激光器的输出，通过测量元件在激光辐照前、辐照后以及辐照过

程中的信号、噪声和阻抗，便可评价元件的损伤程度。 根据热敏电阻的使用要求，认为噪声信号大于 2 微伏

就算开始损伤，噪声大于几百微伏或开路作为完全损坏。 信号下降常不是其主要损坏原因，也用显微镜观

察热敏片的损伤形态p对其损伤机理进行定性的分析。

实验发现，在辐照时间 τ小子元件热时间常数 τ。(几毫秒量级)时，热传导不重要。元件主要由于吸收

激光能量造成热烧蚀，所以能量阂值 E"， 在 τ=10-8~10-a 秒以内随 τ变化不大。 脉宽大于几毫秒时，热

传导损耗逐渐增加，使 E'h 随 τ 增加很快。相应地，功率阙值 P'h 在 τ《τ。时与 τ 成反比而增加，在 τ》τ。 范

圈内渐近一常数p 与理论分析所预示的规律一致。

显微观察表明，在长时间辐照下p 损坏元件的形式多为焊点熔脱和引线烧断，短时间(毫秒级〉辐照，主要

是热烧蚀，毫微秒脉冲辐照下的热冲击效应显著，热敏片都一断为二，烧蚀不严重。

我们也用 8 微秒近 10 焦耳的电子束预电离横向电激励 CO2 激光器和连续放电型 100 瓦左右的 CO2 激

光器的 ]0.6 微米辐射p 对二种元件作了辐照实验，脉宽为 τ=5、 1、 0 .2 、 2 X 10-3、 8x 10- 6 秒，实验程序与

1. 06 微米相同。由于热敏片经过黑化，对1. 06 微米和 10.6 微米吸收系数相差不大，故所得结果亦相近。 由

于 Ge 浸没透镜的聚光作用，使损坏阔值降低 4~5 倍或更多。

1. 06 微米辐射对热敏电阻的破坏阑值

τ(秒) E'h (焦耳/厘米2) P'h (瓦/厘米2)

5 19.1 3.8 
1 5.3 5. 3 

0.2 3.7 18 
2x 10-3 7 X 10-2 3是

2 X 10-4 3.5x10-2 180 
5x 10-8 l.1 X 10-2 2.2 X 105 

结果表明，这种元件、子作短脉冲探测，在长时间辐照下 P<10-3 瓦/厘米2均为线性区。欲破坏这种元

件最适合的脉宽为毫秒级，所需功率与能量都较小pτ 再小， P 'h ì斩近线性增加;τ 再大， E'h 渐近线性增加。
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