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激光探测器的微波偏置的研究

张舒仁 曾立码

(长春 尤学精密机械学院
,

长春 )

摘要
: 本文通过时激光探浏 器微波偏五的研 究

,

提 出了实用的偏 兰方法
,

并给

出了实验结 果
。
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9 iv e n .

A n d t h e e x p e r im e n ta l r e s u lts

一
、

引 盲

微波用于光电探测器中是近几十年内才有报导
。

通常是把微波偏压加在光电导型的器件

上
,

使得探测器的噪声大为降低
,

并有内增益
,

使灵敏度提高几个数量级
,

更重要的是增益

带宽积增大
。

微波偏压会使藕合变为电容式
,

这样消除或减小欧姆接触噪声
,

使总噪声降低很多
。

光

电器件与宽带低输入阻抗放大器配接
,

加上微波造成的内增益
,

会使增益带宽积有 很 大 提

高
。

这种技术
,

可望用于光通信
、

激光测距机
、

光雷达等具有低探测门限的宽带接 收 系 统

中
。

据报导
,

微波偏置多用于体效应光电导材料
。

本文所述实验研究是把微波电压和直流电

压相迭加
,

加在PN 结光电二 极管或雪崩光电二极管上
。

从实验效果来看
,

虽然远没有达到

文献中对光 电导的结果那么理想
,

但是
,

可以看出微波偏置具有改善结型器件光电 探 测 能

力
。

二
、

橄 波 偏 里 原 理

为了使载流子从产生到复合的寿命时间内
,

利用微波场能量
,

多次往复碰撞电离产生更
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多的载流子
,

产生内增益
,

为此
,

必须使微波激励频率 f
。

大于载流子寿命
: 。

表现出的频率
,

即 f
。> f

, = 1 / 2二 : 。。

为了使载流子在逸出表面之前就受微波场返转多次
,

微波激励频率要

大于载流子渡越时间
r r

所表现出的频率f
r ,

即f
。

> f
, = 1 / 2 二r

, 。

为了避免极性载流子不致

屏蔽体内电场
,

微波激励频率还必须大于介质弛豫时间
: J
所表现出的频率f

‘ ,

即f
。

> f‘ 二 l/

2二勺
。

增加微波激励功率
,

消除自由载流子屏蔽效应是有作用的
。

根据定义
,

电流内增益G
。 = : 。

/ : J ,

在直流偏置情况下
,

多数载流子寿命
: 。

小于载流子

的渡越时间
r J ,

所 以G
。

小于 1
。

在寿命时间
二 。

内
,

载流子受微波激励往复多次
,

可使G
.

大于

1 ,

并且可以增加微波场强来减小渡越时间
r J是有效的

。

光 电流增益带宽积与微波电场对储于腔内的微波能量的平方根之比以 及半导体中的饱和

漂移速度有关
。

可以推导出
:

。
。 , =

玉_
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工一
=
上

一 = ;
.

匕
;

、, J
O , 尸

一
。 n _ , 日 ~ ‘二 ,

T ‘ 乙兀 T o 乙兀 T d
(1 )

由 (1 ) 式可以看出
,

f
。

越大增益带宽积越大
。

还可知道载流子寿命
r 。

越大
,

增益G
。

越

大
,

带宽f
,

就小
。

增加f
。 ,

在G
。

一定时
,

带宽f
, 就可以增加

。

微波偏置的光电流增益为〔
’〕.

“ 二 2

方(会
一

)
’‘ 2 r 。

(“
,
+ “ ,

)E

L

了
,

拌
。

E 、

、
上 一
砰丁2

(2 )

式 中
, 召

, 、

召 , 分别是电子和空穴迁移率 , E 是电场 , L 是体长度 ; 拜
。

是双极分子迁移率
。

从 (2) 式中看出对于高电源内阻R
,

配置低输入阻抗R :
的前置放大器

,

能获得较高的增

益 , 增加激励频率厂
。

有利于提高增益
。

三
、

徽 波 偏 里 电 路

本实验为了与原半导体激光测距机相联接
,

各部分电路要做得体积小而紧凑
。

超高振荡源

采用单管振荡器
,

管子型号是2 G 7 1 1
。

振荡频率 f
。 = 1 50 M H z ,

输出电压为 3 V
。

振荡电路如

图1所示
。

晶体管静态偏置电流工
Q = 1

.

7 5 m A
。

1 2 V

宁o
·

0 4 7“

V 输出

场10 0

)))))

+ 6 V

输出

图1 超高须振荡电路 图2 E 1 6 4 8集成振荡器
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单独实验电路的振荡电路也可以用E 1 6 4 8集成电路
,

电路构成如图2所示
。

微波偏置实验是在半导体激光测距机上进行的
。

作为使用的光 电探测器件雪崩光电二极

管
,

当工作直流偏置电压靠近雪崩电压点
,

就 会产生微等离子体造成高幅尖峰噪声
。

这种高

幅尖峰噪声与回波信号一样被处理
。

由于这种个别高幅尖峰噪声会使测距机最小可探测功率

大增
,

整机性能变坏
。

据国外报导
,

有用筛选无尖峰的管子来解决这一矛盾
,

但是成品率很

低
,

这种办法对使用者来说是很难办到
。

另一种办法是所使用的偏置电压偏离最佳雪崩点
,

用牺牲最佳倍增使个另11尖峰噪声不出现
。

比如倍增因子可达 100 一 2 00 的管子
,

在使用时降到

倍增因子在 10 一20 左右情况下工作
。

本实验是将直流电压接近雪崩点
,

但不出现尖峰噪声
,

并且留温度漂移的余量
,

在此基础 上再加上

3 V 的微波偏置
。

偏置电路和前置放大电 路

如图 3所示
。

从图3看出
,

前置放大器采用的

是电流并联负反馈
,

使输入阻抗降低 ; 这不

仅能取得较好的反馈效果
,

还有利于增加微

波偏置的增益
。

光电二极管实验电路与图 3相同
,

直 流

电压值的增大可以 使结电容变小
,

对于提高

频率响应是有好处的
。
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图 3 激光 测距机微波偏 置 电路

实验对多种光 电二极管
、

光电雪 崩二极管加上微波偏置
。

实验表明
,

微波偏置后可以消

除微等离子体造成局部击穿所形成的个别巨幅尖峰噪声
,

而总噪声约减少一半
。

倍增 因子与

雪崩倍增数相差不大
,

从测距机测距距离来看可提高一倍半左右
。

微波偏置对于光电导材料来说信噪比从阻抗变换可得如下表示式
、 ’ 一 :

(叮全F占A )
忿

(3 )
, ‘
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_ , ,

、 , 。 J 。 、
.
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,
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产
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式中
, , 是量子效率

; q 是电子电荷 , F是光通量
; 占是退极化因子 ; B是信息带宽

; I
, 。

是噪

声电流
; 无T

。

是放大器有效噪声
; R

。

是器件电阻与腔体电阻并联等效电阻
, A = ‘ ,

/ T
,

为多

数载流子寿命与激励周期之 比
。

加微波偏置后信噪比有很大提高
。

四
、

结 束 语

这里所作的微波偏置实验
,

是根据光 电导微波偏置原理扩展到结型光电器件中石结型器

件的引线虽然是欧姆接触
,

但是在微波作用下必然有电容效应
,

接触点有部分电流不是传导

电流
,

这样就可以减小接触噪声
。

在P型和N型半导体内运动载流子可以完全被看作光
’

电 导

来处理
,

内增益机理也完全相同
。

实验结果表明
,

微波偏置结型器件性能也有所改善
,

但是远没有光 电导微波偏置取得的

效果好
。

本实验是初步的
,

实验 中没有探讨由于激励源的频率
、

幅度等因素变化的最佳 值
。

所以实验还应当进一步完善
。

就其灵敏度来讲
,

微波偏置光 电导在低Q腔可提高20 ~ 30 倍
,

高Q腔又比低 Q 腔 高 40 。
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倍
。

这种性能是否在结型器件体现出
,

这不仅从外部电路条件想办法
,

而且也要从器件内部

结构
、

材料性能等方面进行研究
。
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·

简 讯
·

非线性导波光学研讨会在穗召开

由中国光学学会纤维光学与集成光学专业委员会主办
,

委托华南师范大学量子 电子学研

究所主持召开的 t’1 卜线性导波光学研讨会
” 于1 9 9 0年 1月 17 一21 日在穗举行

。

来自全国 12 所

高等院校和中科院研究所的25 名代表出席了会议
。

华南师范大学刘颂豪校长作了
“
孤子激光

与孤子光纤通信
” 的报告

。

成都电子科技大学与华中理工大学关于含高阶非线性项的非线性

薛定愕方程的推导及求解
,

表 明我国在这个领域的理论工作
,

已进入世界前列
。

至于实验研

究工作正由上海 交大
、

中山大学等几所高等院校在进行着
。

会议认为
,

研制成功我国自己的

孤子光纤通信系统
,

大约需五年时间
,

自前存在的是经费困难问题
。

会议推举刘颂豪校长组

织合作研究
。

哈尔滨工业大学李淳飞教授介绍了非线性波导开关的发展情况 ; 上海 交大用扫描电镜加

计算机控制
,

刻制各种形式的非线性光栅藕合器
,

包括变周期光栅
,

北京邮电学院改用端面

藕合和端面复盖液晶波导
,

得到光学双稳态
; 上海光机所介绍了量子阱波导研究的情况 , 北

京物理所介绍 了光栅藕合G a A s
/ G

a
、

A IA s
多量子阱波导实现室温反射型光学非线性调制

。

这次会议专业性很强
,

十分对口
,

讨论深入而又充分
,

代表们一致认为是一次很成功的

学习交流会
。

(乙 民 王晓 冬 供稿 )

交叉学科的光学问题讨论会

1 9 9 0年1 0月中国光学学会基础光学专委会将举办交叉学科光学问题讨论会
,

为推动光学

向其它学科渗透
,

探求学科的生长点
,

为国民经济建设服务
。

(摘自学会活 动计划)


