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!!摘!要!!用脉宽为@*BC%波长为D**EF的BC激光辐照电荷耦合器件!研究了电荷耦合器件在BC激光作

用下的失效问题&实验得到BC激光作用下电荷耦合器件的失效阈值为#’))G!*H?I’JF)&这比EC激光作用

下电荷耦合器件的损伤阈值低)!?个量级&对该器件进行显微观测!在光敏元上没有发现损伤!但在器件的

栅极上发现了明显的激光引起的损伤痕迹&

!!关键词!!BC激光$电荷耦合器件"997#$失效阈值

!!中图分类号!!8()#A$!8K!"!!!!!文献标识码!!5

!!电荷耦合器件 "997#是一种固体成像器件&作为图像传感器的关键部件!由于它具有体积小!重量轻!灵
敏度与分辨率高!功耗与成本低等特点!因而广泛应用于监控%测量和识别等领域(!)&国内外对997在激光辐
照下的损伤效应做了许多工作&以前实验中使用的激光光源多为连续激光或是脉宽大于亚EC的脉冲激
光()!D)!对于BC激光辐照下997损伤效应方面的研究还未见报道&在本工作中!我们通过监测BC激光辐照下

997的输出信号的变化以及分析实验后997样品的表面形貌!观察到了BC激光辐照下997中发生的硬损伤
并对造成损伤的原因进行了探讨&

&!实验装置

LMN’!!-EOP=EQ&JM=JRMOSMQN=QF
图!!内电路图

!!实验使用的是 806,-:5 公司生产的

897!?)7型含!*)#像元的线阵997!其中包
括997的激励电路和信号处理电路!它的积分
时间为!*FC&这种997由于含有脉冲发生
器和激励器!因此通过简单的脉冲就可以驱动&
它的信号处理电路包含有箝位电路!6’,"采
样’保持#电路和前置放大器!如图!所示&

!!实验使用单脉冲钛宝石激光器!输出波长
为D**EF!输出口径?+FF!最大单脉冲能量
为?*FI!激光脉宽"L1,;#为@*BC&光路
中使用的透镜焦距为+*FF!透镜直径为#*
FF&到达 997器件表面的光斑直径为)T!
FF!而到达表面的能量可以通过衰减片调节&为便于判断997是否发生硬破坏!在997器件表面还同时使
用位置固定的手电光辐照&使用示波器监测997对手电光的响应信号!由这个信号来判断997是否损伤&
实验装置及布局如图)所示&

’!实验结果与分析
’’&!实验结果

!!在实验时!先在激光光路上加上足够的衰减片!使入射到997的激光能量足够小以防止饱和甚至直接损
伤$通过逐渐调节衰减量!逐步提高997表面的激光辐照能量&在实验过程中!手电光一直照射997表面!能
量密度在?’+#G!*H+!#’))G!*H?I’JF) 范围内单个BC激光脉冲只在某一时刻入射到997表面!对应的功
率密度+’AG!*D!"’*?G!*!* 1’JF)&在各种不同能量的脉冲辐射下!从示波器测量到的信号如图?所示&
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%!实验结果与分析

图6中纵坐标表示778各像元在手电光辐照下的光电压输出!
每隔9:*4输出一幅时间积分图像!用它表现手电辐照在778
上的积分强度分布"

!!图6中出现的波形突然上跳是单个脉冲介入的结果"从图

6#+$可以看出!778像元已经出现串扰"随着入射激光能量的
增大!778串扰区域不断增大"图6#;$在两次积分时间都有响
应!这是因为在前后两次积分时间之间激光脉冲正好作用在

778上"图6#’$中器件在激光作用过后两次积分时间没有响应!这表明在该能量密度下!其间出现了瞬态失
效!这种失效是可恢复的!因此在第三次积分时间器件的响应开始恢复正常!而在该图中的负脉冲!是电路的一
种过冲现象"图6#<$在当能量率密度达到=$%%>9:?6@%’*% 时!778响应信号突然从串扰区峰值急剧下降!
直至无响应!从该图中我们还可以看出!从信号峰值到信号消失的时间约为9A:*4"等待几分钟以后!电筒辐
照下的778依然无输出信号!这表明激光能量密度为=$%%>9:?6@%’*% 时!778已发生永久性的硬破坏"

!"#$6!&"#2+3-.778"11+<"+,)<;B3+4)1C",(<"..)1)2,)2)1#B<)24",B
图6!不同激光能量密度下778的信号

!$!!实验结果分析

!!激光对778的破坏效应可分为软破坏和硬破坏"硬破坏指的是辐照到778表面的激光引起器件关键部
分热熔融&龟裂&断裂或击穿等"如果激光辐照使778的栅极&传输极的铝覆盖层熔化或汽化!就会引起栅极
和传输极&传输极与传输极之间的短路或断路"由于短路可能会造成某些电极的错误连通!这就可能引起驱动
信号的混乱而导致778无信号输出"而发生断路时!串行输出的结构将可能会导致当中间某处的中断而使整
个器件输出为零"这是一种永久性的破坏"

!!在实验中!我们观察到了在能量密度为=$%%>9:?6@%’*% 时!线阵778就出现了永久性信号消失现象"
之后我们对器件进行了显微观察!并没有发现光敏单元有损伤!因此可以推断778的永久性损伤并非发生在
光敏元上"我们在传输电路上发现了损伤!损伤形貌如图=所示"从图中可以看出栅极并没有出现裂纹!我们
推断并没有发生力学破坏’可以看出的是778的内电路局部已经被激光烧坏!因此可能是发生烧蚀引起断路
或是烧蚀堆积物引起短路!导致了778的完全失效"对比文献(D)!.4激光损伤778的能量密度阈值比脉宽
为9:24的E<*FGH脉冲激光#9$:@%’*%$低%!6个量级"这是因为在.4激光辐照下!激光能量在极短的时
间内沉积于激光辐照区域并且不能及时以热扩散的形式#发生的时间尺度为24量级$向周边传递!致使吸收的
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!"#$=!K+,,)12-.778"11+<"+,)<;B.43+4)1
图=!778经过.4激光作用后的形貌

能量几乎都用于促使激光辐照区域的电子及晶格的温度上升!
而在24激光辐照下"激光的能量会有相当部分以热的形式向四
周传递"因而要达到破坏需要的温度"所需.4激光的能量要比

24激光小#

"!结!论
!!实验结果表明"在.4激光辐照下"778的永久性破坏阈值
为=$%%>9:?6@$’*%#.4激光破坏传输电路引起778损伤的
能量密度阈值比24脉冲激光引起778损伤的能量密度阈值低

%!6个量级#但是对于.4激光作用于778光敏元的损伤阈值
和其它脉宽的脉冲激光或是连续激光作用于778光敏元的损
伤阈值之间是否也存在着类似关系还不是很清楚"接下来的工作将着重于这方面的研究#
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