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利用 LiTaOs 和 LiNbOa 晶体对某些波长激光强烈眼收的特性，研制了一种快响应平面型热电探测器。本

文叙边读器件的原理、材料选择、制作工艺和性能，并对它在单片热电阵71J方面的主展前景作简单讨论.

一引

随着高功率 002 脉冲激光器的应用日益广泛p 需要一种能方便地测量波形和能量的探

测器2 这种器件应具有快响应、大的动力学范围、耐激光损伤等品质。热电探测器的最高工
作频率仅受晶格热弛豫时间的限制 (10-12 S) 0 很多热释电材料有极宽的动力学范围和商的

激光损伤阔值。不久以前， Los Alamos 实验室发展了一种上升和下降时间为 15 和 31 微微

秒的热电探测器山，这是迄今报导最快的热电探测器。

热电探测器的快速响应是以牺牲电压响应率为代价的p 但边电极结构的热电探测器，在

某些情形下，即使不使用放大器，仍可获得驱动宽带示波器所需信号电平。不过2 传统结构

的边电极器件对于 10.6μm 激光脉冲的探测来说尚有不足之处。为此我们采用一种"平面

型"的边电极探测器，它除具有边电极器件固有的优点外，还具有工艺简单、成本低和一致性

好等优点，在单片的一维阵列或交叉阵列方面具有良好的发展前景。

二、器件设计

众所周知p 在 τ，1<ω〈吁1 范围内y 热电探测器的电压响应率为E

Rv= η-P-RL 
Ov- d (1) 

式中句为上电极吸收率， P 为热释电系数} RL 为负载电阻1 0V 为比热1 d 为电极间距pω为

调制频率，句为热时间常数，电时间常数 τe=RL-OT， 其中 OT 为探测器电容 00 和示波器或
放大器输入电容 G 之和(包括电缆)。只要热电探测器有足够宽的高频响应，即可正确地再

现激光脉冲披形。当 RL=50n 时，探测器电容 00 应满足的条件为叫

Co《-z一←C110 
(2) 

式中 τ 为待测激光的脉宽;而当叫〉τ，则可用作激光脉冲能量的测定。

这里采用"平面型"结构一一一种具有表面电极的边电极结构热电探测器(见图功。它
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(b) 

图 1 ' (的器件示意图(的器，件实物照

Fig.l (α) Diàgram òf the device; (b) Photograph of the device 
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利用热释电材料对某些波长激光的强烈吸收特性。例如，当一束均匀的 10.6μm 脉冲激光

垂直照射于 LiTa03 晶片上，由于晶片在该波长有极高的吸收系数 (α:， =103om-1) 阳p 因此沿

、晶片深度方向的温升为E是

Ta=17·exph/2) , 
U17 0 Z 

(3) 

_1 1 
式中 E 为单次脉冲激光能量， z=向 1 生1.0μ皿 ‘为一光学吸收深度。当脉冲很短时y 晶体内

e 
部的热传导可 '以忽略，晶片的东释电效应仅发生在‘表面以下深度不大于二由薄层内。因而
可以将器件的电极以叉指电极的形式置于晶片表面2叉指与极化轴垂直，每一对叉指电极构

'成一只热电探测器。

也 对于平面型边电极器件，电容按叉指电极对计算(:ír

{MOr十1) 0~.10-3(pf) ， 

K =6 .5(D/L)2十1.08DjL+2.37，
(4) 

式中 D、 L 见图 2， 8，.为材料的相对介电常数 ε，.=、/8320811， Z 为电极长度。

显然，平面型探测器具有很小的电容，而尺寸相当的面电

LD~d斗 极探测器为达到同样低的电容需要更厚的品片，导致响应率

| I~ LL- 降低。探测器的最大输出信号取决于它容许接收的最大功率

万万刀Jf/117 /ll/ r 77111 密度 Pmax，面电极器件因受上电极(薄金属层)熔点的限制，

卜 L寸 P皿，ax 相当低;如同边电极探测器一样?面型探测器的时
飞、上限是材料的房里点F 最高允许温升对 LiTa03 和 LiNb03 分

图 2 又指电极的截面图 d 别为 50000 和 100000，由 (3)式推得最大容许脉抽能量 Emax，

Fig. 2 Cross-section of the 脉宽愈短， Pmax 愈高y 输出电压线性增加。因此它特别适用
interdigital e 

于激光短脉冲的探测。本文所述器件的缺点在于它只能在热

释电材料有强烈吸收的波段工作F对大多数热释电材料一般在 7r-J8 μ皿以上。

三、材料的选择

由 (1) 式可见p 无论是面电极或边电极器件，在 Ji'"l<ω〈τ产频率范围内，都出现一个仅
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与材料有关的因子 P/Ov; 它可以认为是快速测量时的响应率优值。

SBN 单晶和 PLZT 陶瓷有极高的 P/Ov

值，但平面型探测器的品片表面在高温升条 m 

件下工作p 这些低居里点材料的退极化问题 言
将是不利的。再则，它们的介电常数温度系 若
数很大，当器件以大的动态范围工作时，可能 回
使器件的输出呈现非线性。

平面型探测器的光谱响应范围由热释电

材料的光谱吸收曲线决定。用 Perkin-Elmer

577 型红外分光光度计测量了 LiTaOa、 。
LiNbOa, LiNbOs(O. 2 % Fe)、 Sro.7rjBao.2I1Nb206

. 20 
披长λ〈徽米〉

单品和 PLZT(8/65/35) 陶姿在 2.5--40μm 图 3 一些材料在红外波段的透过特性
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内的透射曲线(见图 3)。除 Fe:LiNbOa 厚 Fig. 3 Transmi回ion characteristics of some 

度为 O.5mm 外，其余均为 O.22mmo 图 8 materials in IR region 

表明，作为相对比较， LT、 LN 和 SBN 晶体对平面型探测器可以正常使用的起始波长约为

9μmo Fe:LN 和纯 LN 相比，在 7μm 附近的吸收明显增加，从 7.5μ皿开始即有强烈吸

收。 PLZT 在 10.6μm 处尚有少量透过。总之上述多种材料都适于在 10μm 以上使用

(PLZT 稍差)。可以预料，随着激光化学、远红外技术的迅速友展，对这一波段快速器件的

需要将日益增长。

四、器件工艺

采用 LT 和 LN 单畴晶体，平行于极化 c 轴切片，选取具有较低有效机电辑合系数的切

向，以降低压电谐振。晶片上表面的最后抛光用

Ml 钻石膏完成p 表面平整，无划痕。晶片背面粗磨，

以便使可能产生的体波因底部散射而抑制。片厚约

0.3mmo 品片抛光后蒸镀在红外区反射率高的金

属膜如铝(或金、银等)，膜厚 2000Å，然后光刻成所
需图形F 又指电极与极化轴严格垂直p 如图 4所示。

划片机分割管芯后，置于 TO-5 管座上，用导电胶或

图 4 已刻蚀电极图形的晶片 超声焊接出引线。整个工艺流程与表面波滤波器相
Fîg. 4 Â elootrode pattern etched wafer -Mo 

五、器件性能与应用

实验性器件的叉指宽度和电极间距 D=d=0.27mm，为增加有源区长度，采用图 1 所

示复式电极， l=3.3x2=6.6皿皿o 对 LiTa03J Oo=2.5pFo 
在安徽光学精密机械研究所和复旦大学物理系进行了验证性试验，他们用本文所述器
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件接收 TEA 002 激光器的 10.6μm 激光脉冲。结果表明3 该器件能显示清晰稳定的脉冲波

形(见图 5)。波形与光子牵引探测器测得的一致，半宽度

200ns o 探测器经阻抗转换器〈电压增益为 2) 接入

350MHz宽带示波器。另外，还在探测器直接驱动示波器

情形下测量了器件的电压响应率y 当 RL=500 !l， 激光

E士 1.6J/o皿2 测得响应率约为 29V/MW，为理论值的

25呢。在激光多次照射下3器件表面无明显变化p仅电极

稍稍发暗p 但输出稳定，可重复。 LiNbOs 器件性能相似，

晌应率稍低。

同 5 平面型探测器测得的 ‘? 平面型探测器制作工艺简单、成本低、适于生产3 而
TEAC02 激光脉冲波形

肿 且一致性好。热电阵列存在的重要问题之一是探测器的
横向 5ûûnsjdiv; 纵向 100mV /div*'r件

Fig. 5 . Pulse shap二 of TEA CO2 
不均匀性。而这一点对本文所述器件是有利的。它可以

laser measu.red by planar detector 方便地制成单片的一维或交叉阵列。器件与器件之间既

可串联，也可并联，在高功率激光情形下，有可能不用放

大器，经多路传输电路直接对各阵列元顺次取样后直接

送入示波器或 D/A 转换电路。这种器件适用于 10.6户皿或其它长波高功率激光的空间或

瞬态分析。为此，我们还研制了两种实验性的单片一维阵列器件。一种是并联型六元阵列p
另一种是串联型十二元阵列 D=d二O.2mm，单元电极长度1.2，mm，见图 6 和图 70 材料

a; direction: 500'nsjdiv; 

. νdirection:l00 m V jdiv , 

为 LiTaOs 和 LiNbOs，它们的性能有待测试。

图 6 并联型六元热电阵列 图 7 串联型十二元热电阵列

Fig. 6 Pyroelectric six-elements array in parallel Fig. 7 Pyroelectric twelveele皿ents array in seriel 
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F ast .. response surface electrode pyroeIectrÎc detector 

FENG XIQI AND P AN J INCAI 

(Shanghai Institute 0/ GMa刑ics ， Acaàemia Si时ca)

(Beceiced 29 De口ember 1980) 

Abstract 

A new 击ype fast-response de-liec古or is reoom血ended. This pyroeleotrio detector is 

rnade of LiTaOa and LiNbOa crys-lials, having very strong absorptìve oharaoteristios for 

laser at cer也in wavelength. In this paper，古be oonsideration in devioe design , the 

selootion of ma terials，古he fabrication and performanoe of suoh devioe are desoribed and . 

finally , i ts prospe创 for 古he monolithio pyroolectrio array is briefiy dissol1sed. 




