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光辐射探测器中用的一种高灵敏度温度传感器

王瑞华

(中国抖学院上海光学精密机械所
,

上海)

摘共
:
在光枯扮探浏器 中

,

采用 了一种高灵教度的丰导休热 电 组 件 探浏灵教

元的注度 变化
。

每衬元件的温差电动势率达38 0 卜V / ℃
,

比金属丝 热电 偏的灵教度

提高10 倍
。

这种热电组件已成功地应用在激光能童计中
。
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m 6 tr e s 。

一
、

, 官
士 .

在光热型光辐射探测器中
,

通常都采用金属丝热电偶
,

如铜
一

康铜
、

镍
一

铬
、

镍铬
一

康铜
、
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镍铬
一

考铜等
,

测量灵敏元的温度变化
。

这种热电偶的线性好
,

.

又稳定
,

但是灵敏度低
,

焊接

工艺复杂
,

尤其是多对串联
,

更是不易制作
。

现采用一种高灵敏度啼化秘和锑化秘及其固溶体组成的拍尔帖冷却 电元件
,

代替金属丝

热 电偶来探测灵敏元的温度变化
,

每对元件的温差电动势率达 3 8。卜V / ℃
。

实践证明
,

这种元

件可以作为测量温差的高灵敏度温度传感器
,

用于激光辐射探测器中
。

它的优点是
: (1) 灵

敏度高
,

每对元件的温差电动势率是金属丝的 10 倍 (如铜
一

康铜热电偶 的 温 差 电 动 势率为

40 协V / ℃左右 ) ; (2 ) 电阻低
,

对于几十对串联的组件
,

电阻只有2~ 3 9
,

从而可以减轻对

放大器的苛求 , (3) 制作工艺简单
,

·

只要选择合适的组件
,

简单地贴在所需的位置上
。

这种

组件现已成功地应用在激光能量计中
。

二
、

半导体沮位电元件及性质

当一块 N型半导体和一块P型半导体组成电偶对时
,

如果两端的温度不同
,

就产生温差

电动势
。

这种半导体温差电现象
,

最初是根据 拍尔帖效应原理
,

用于半导体制冷器上
。

温差电半导体的种类很多
,

如 Pb T e ,
Z n s b

·

Si
一
G e 、

A g sb T e 以及一些 亚
一
V 族

、

亚
一
w 族

、

v
一 皿 族 的 化合物和固溶体

。

而啼化秘以及以啼化秘为基的固溶体结构为大方晶

体的辉啼秘矿型
。

秘啼原子分层排列
,

沿解理面和垂直解理面的两向电学和热学性质有很强

烈的差异
,

所以
,

目前采用 T 以B i : T e 3
~ S b : T e : (P型 ) 和 B i : T e 3 ~ B i: S e : (N型 ) 组成

电偶对
。

半导体温差电元件的主要物理性质有
:
电导率

、

温差电动势率和热导率
。

电导率是描绘自由电子或空穴通过晶格难易程度的一个物理 量
。

一般以一已知电流通过

样品
,

求其电压降求得
。

其值为a = I. L /刁 V. S ( Q
一 ‘ · c m

一 ‘)
,

式中
,

I 为通过样品的电流

强度 , L为样品长度
, J V 为样品两端的电压降 , S为与电流流过方向垂直的样品截面积

。

上

述元件的电导率为8 0 0 ~ 1 2 0 0 Q
一 ’ · c m

一 ‘。

温差电动势率是指1度温差所产生的电动势
。

通常是将样品放在两个不同温度的极板间
,

测量在此温差下产生的 电动势来求得
。

其值用 a 二刁 E /刁T (卜V / ℃ ) 表示
,

式中
,
刁E为两吸

板间在温差刁 T 时产生的 电动势
。

秘谛元件的温差电动势率为 190 ~ 2 3 0 协V / ℃
。

‘

热导率通常采用比较法测量
。

其值K约为16 ~ 18 m w / ℃
· c m

。

、

“
一

’

拼
-

三
、

半导体热电组件及其性能洲试

半导体热电组件是由若干对 P
一
N 型半导体元件串联而成

,

形状如图1所 示
。

在光辐射探

测 器中用了5种规格
: 1 2 x 1

.

3 一 4 x 4 一 7 , z ’ x 3 一 z 6 x z 6 一 3 1 ; z Z x 4 一 2 5 x 2 5 一 3 2 ; i Z x

上砚饭
饱味绝科

瓤瓤瓤瓤瓤瓤瓤瓤瓤瓤瓤瓤瓤瓤瓤撇撇撇撇撇撇
减翰翰
{{{{{{{{{{{{{{{冬漪砚岁派派

图 1 半导体 热电组件 图2 沮11量组件性能的实脸装笠
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5 一 25 x 25 一 31 , 1
2 x 3 一 40 x 40 一 1 2 7

.

用图2所示的装置测量组件的灵敏度和热传导性能
。

被测的组件放在大质量的铝块 (35 。、 : 0 0 x 30 m m ) 和铜板 而。
、 6。火。in 石少之间

,

铜板上

绕有也加魏丝
,

与被测组件相接触的{表面涂有l ,
导热硅脂

。
一

铜
一

康铜热电偶的一 个 结粘在铜

板上
,

另一个结粘在铝基块上
。

铜板和铝基块表面用隔热的泡沫塑料覆盖
,

同时用恒温器控

制其温度恒定
。

当铜板上的加热 丝 通 电流时
,

,

在恒定的功率p . 时
,

便会产生一稳态温差万T
,

测出热

电偶的输出热电势刀E
。

用该输出刀E除以温差刁T
,

就得到组件的灵辣度 ( 林V / ℃ )o 然后去

掉热电 组件
,

使铜 板从铝块上升高同一距离时
,

再通电流使之产生同一温差
,

测量所需功

率p : ,

两次功率之差 (p
: 一 尸

:

) 除以温差刁 T
,

就得到组件的热传导 (w
,

/心)
。

厂扮

不同型号的组件的热特性如表 1所示
。

所有组件给出的灵敏度都接近每对元件邵p协vJ℃
。

这种简易的装置也可测量激光辐射探侧器中的吸收体
、

热垫体
、

热传导油脂和其它材料的热

传导率
。

’

/
‘

_
一

’

表 1 热电姐件的特性

巫钾不厂协橇孺下可丽丽而 热传导(W / ℃ )

1
2 x l

。

3 一 4 x 4

王勇x 3 一 16 x 16

1 2 x 4 一 2 5 x 2 5

1 2 x s 一 2 5 x 2 5

1
2 x 3 一 4 0 x 4 0

3
。

0

2 6 7 0

1 1 8 0 0

0
。

0 1 6

0
。

0 1 7

4
。

0 1 1 8 9 0 0
。

0 19

5
。

O

3
。

0

1 1 9 10

4 8 2 0 0

0
。

0 1 8

0
,

0 2 1

行‘,且‘.二‘.占甲‘

nJO曰O口,“

心王

⋯!
!
..
.

!⋯

。
、 ·

四
、

高员敏度半导休热电组件在滋光能 . 计中的应用
一

.

已将上述不同规格的热电组件
,

成功地应用在JK 系列体吸收激光能量计中 ” ” ’
。

该系列

能量计包括 JK
一2 0 ,

JK
.

一: 4 0 ,
JK

一

6 0 ,
JK

一

8 0
,

JK
一
10 0五种型号

。

照片如图 3 所示
。

它们的

主要性能如表 2所列
。

其中的JK
一

80 能量计是国家科技
“六五

” 攻关项目
, 1 9 8 6 年通过了国

家科委组织的技术鉴定
,

‘

并获1 9 8 8年度上海市科技进步桨
。

该能量计经中国计量科学研究院

鉴定测试
,

其重复性为王0
.

4 % , 非线性 士0
.

15 骊
, 与国家标准 B型能量计的 量 值 比对为 士

。
.

4味矿表 3示出 JK
一

80 能量计与美国阿波罗激光公司 (A p。 110 L a s e : In c .

) 的同类能量计

图3 JK 系列激光能童计

A L C 型体吸收能量计的性能比较
。

由于我们

采用了自动热平衡补偿技术
,

不仅加速了热平

衡
,

缩短了测量周期
,

而且大大减小了能量计

的零漂移
,

这是 JK 系列能量计的独到 之处
。

目前
,
JK 系列能量计已广泛地应用在高功

率钦玻璃激光系统
、

准分子激光器以及 YA G

等各类激光器的能量侧量中
,

经
一

多年 使用 证

明
,

侧试性能稳定
、

可靠
,

使用方便
,
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1。。l年 e月

农2

型

JK系列健, 计主要性住

JK
一
2 0 JK

一
4 0 JK

一
6 0 JK

一
8 0 JK

一
1 0 0

一一V一一m

Im一
,

m一动份一卿一值以一以一称径一应一洲以一牡一标直一响一q口一讲一度开一光一教

一一灵

10 ,

3 0 )/
e m . (m s

脉 冲) , SJ/
e m Z (n s

脉 冲)

1 0 0 2 0 0 3 0 0

显 示 仪 器

不 确 定 度 (% )

数 字直读 , 峰位保持, 零
.

奴 自动热平衡补偿 , 复零时间lm in

< 士5%

裹 3 JK
一

80 能t 计与美国ALC同类能l 计的比较

JK
一
8 0(中国

,

上海 )

—
一 A LC

一
5 0

(U SA
,
A p o llo L a 丝r l旦旦应

口 径 (m m )

光谱响应 (卜m )

灵 教 度(m V / J)

最大脉冲能童 (J)

最 大脉冲能童密度 (J/
。m Z )

最大功率密度 (W /c m
Z
)

面响应均匀性 (% )

8 0

0
。

2 ~ 1 2
。

5

5 0

0
。

3~ 1
。

2

1
。

0

2 0 0

3 0 (m , 脉冲) , 5 (n s
脉冲)

10
.

(目前器件在此水平)

士1
。

4

0
。

5

10 0

7 (n s
脉 冲)

1 0 1 1

土 2
.

6

显示仪表

3香位数字显示
,

直读焦耳数
,

有峰位保持
,

自动复零
。

2 女位数字直读 ,

直读焦耳数 ,

有峰位保持 ,

手动 复零
。

优 缺 点

优点 : 自动 复零 , 既加速热

平衡
,

缩拉测量周期
,

又减 小零漂移
。

缺点 : 手动 复零 , 只加速热

平街
,

缩拉浏童周期
,

不减小零漂移
。

〔1 〕 王瑞华
,

黄关龙
,

王剑雄

外
,

1 9 8 7 , 17 (1 1 ) : 2 3

王瑞 华
,

黄关龙
,

王剑雄

(8 )
: 5 0 0

今 考 文 做

et al
.

自动 平衡补偿的大。 径激光能童计
。

激光与卜

〔2 〕 e t a l
.

JK
一 ao 大口径激光能童计

。

中国激光
,

1 9 8 8 一 16



版
权
所
有
 ©
 《
激
光
技
术
》
编
辑
部

第ls 卷 第3期 激 光 技 术

战 术 激 光 武 器 的 发 展

杨培根

(湘方科技信息研究所
,

北京)

摘共
; 本丈评述近年来国外战术激光武器的发展

。

D e v e lo Pm e n t: o f t a c t百e a l la se r w e a po n s

飞尸 Y a n Pe ig e n

(N o r t h In st ito te o f S e ie n e e 一

T e e h n ie 找1 In fo r m a t io n )

Abst ra e t : R e e e n t d e v e lo Pm e n ts o f ta e tie a l la se r w e a Po n s a r e r e v ie
-

w e d 10 d e ta il

近年来
,

定向能武器技术取得了长足的进步
。

战术激光武器
、

微波武器等定向能武器对

飞机
、

坦克等目标的软杀伤功能
,

正逐渐被人们认识和接受
。

预计随着定向能武器的问世和

应用
,

不久的将来就会出现使人或军用光电设备致盲
、

丧失功能
,

从而使武器系统瘫痪的新

战术, 美国陆军在2 0 0 0年空地一体作战理论及其作战功能方案中
,

已经正式写入定向能武器

的基本概念
。

美国陆军训练与条令司令部的专门机构
,

正在研究战术激光武器等在空地一体

作战中的作用及其对21 世纪战场
、

作战条例的可能的影响
,

并认真探讨适应这类武器的部队

编成
。

根据 目前定向能武器技术的发展进行分析
,

战术激光武器技术发展最快
,

最为成熟
,

战

术激光武器可能将成为部队最先装备的定向能武器
。

目前
,

以敌人士兵的 眼睛
、

军用光电设

备为目标的
、

可以实现软杀伤的战术激光武器已经在国外问世
,

很快就可以装备部队
。

本文

就国外战术激光武器的进展情况及发展趋势进行简要介绍和分析
。

一
、

战术激光武 . 发展现状

在战术激光武器领域
,

美国和苏联一直居于领先地位
。

到目前为止
,

美国已经研制了手

持
、

车载和机载的战术激光武器
。

苏联则研制了车载
、

舰载战术激光武器
。

英国和联邦德国

也取得了相当的进展
。
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