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激光探针是检测表面声场分布情况的重要工具
,

我们对过去建立的简单激光探针装置做了一 些 改

进
,

提高了灵敏度和信噪比
,

因而使检测更精确而使用更为方便
.

当激光束人射于基片表面传播的 声 场 时
,

由于声光相互作用
,

使反射或透射光束产生衍

射现象
.

对于瑞 利表面波的情况
,

通常使用反

射式激光探针
.

根据 Ram an
一

N at h 理论
,

在声

波强度较小时
,

只出现 土 1 级衍射光
,

如图 1 所

示
,
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如果以表面振动的振幅 占来表示
,
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当直径比较小的激光束在样品表面横截声

束扫描时
,

测量士 1 级衍射光强的变化
,

即可测

出声场强度的分布情况
,

此即为激光探针
.

激光探针是检测表面声场分布情况的重要

工具
,

近年来激光探针技术不断有所发展
〔习 ,

我

们参照 【11 对以前建立的简单激光探 针 装 置山

做了一些改进
,

测量方框 图如图 2 所示
.

主要

的改进措施为 :
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图 1 表面声波引起光衍射现象
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士 1 级衍射光强

,

iI

—
人射光强

,

R

— 基片表面反射系数
,

友*

— 人射光波波数
,

攻

—
声波波数

,

O ,

—
人射光的人射角度

,

尸

—
表面声波的声功率

,

w

— 叉指换能器的孔径
,

图 2 实验装置方框图

一
、

光学系统
:

为了使测量结果稳定 可 靠
,

采 用 稳 功 率

H
e一 N e 激光器

,

输出功率约为 0
.

7 m w
.

光束经

透镜系统会聚后直径约为 0
.

1 m m 入射于基片

表面
,

光点直径相当于 Y 一2 LI N b0 3 表面的瑞

利波在 60 M H z 时波长的 2 倍左右
.

由于光点

较小
,

因而能描绘出声场剖面的详细分布情况
.
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换能器孔径

图 3 表面声场能量剖面图

二
、

电路系统
:

为了提高接收信号的信噪比
,

将发射的表

面声波用 1 5 0 0 H z 的音频信号加以调制
,

由光

电倍增管接收 + 1级或 一 1 级衍射光输出电信

号经锁定放大器放大后再输人至记录 仪 记 录
.

由于锁定放大器由同一音频 振荡 器 提 供 1 5 0 0

H
Z

的参考信号
,

它只对与参考信号同频率同相

位的信号有最大的放大倍数
,

因此只放大有关

的信号
,

而对无规噪音 起抑制作用
,

大大提高了

整个系统的信噪比和灵敏度
.

因此具有 以下几

方面优点 :

1
.

激光器输出功率可减低
,

光点易于聚细
.

2
.

对可能测量的声波功率的最低极限值降

低
,

因而对超高频发生器的输出功率
、

基片材料

的机电祸合系数以及叉指换能器的换能效率等

要求降低
.

3
.

测量结果受样品表面加工处理及清沽程

度的影响减小
.

因此使检测更精确
,

使用更为方便
.

根据这样的装置
,

对光刻在不同基片上的

几种不同叉指换能器激发的声场进行了洒 仕
.

图 3 曲线表示中心频率 f一 6 0 M H z 、

又指孔径

『 一 3 m m
、

指对数为 斗对的又指换能器 光 刻在

1 2丁
.

86
。

旋转 Y 切割 iL N b( ) 3 袋片表面沿 x 一

方向激发声场的分布情况
,

此时声波波长 又 二

6夕产m
,

换能器孔径 牙 二 4火
.

由图 3 曲线可看

出声场分布随传播距离而改变的情况
.

根据上述测量
,

再将换能器的各参量代人

公式 ( l ) 和 ( 2 )
,

并借用 S t o g e m a n 〔̀ J 对于 Y 一 Z

L IN b o ;
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一 0

.

5 x 10 “ W a t t s
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c m , ,

估

计本装置可检测表面声功率为 m w 数量级
,

相

当于表面声振幅为凡数量级
.

与参考资料 [ 2 ]

相比
,

灵敏度提高 3 倍以上
,

信噪比提高 1多 d B

以上
.

与光外差法川 所能达到的灵敏度具有相

同的数量级
,

但本装置比较简单
、

易于实现
.

目

前正用来对各种形式叉指换能器激发的表面声

场以及各种声波导效应进行测量和研究
.

作为

暗场法的补充和佐证
,

为表面声波传播规律的

研究和器件的设计提供有价值的资料
.

以上工作得到南京大学声学研究所的同志们的 支待和 帮

助
,

特此致谢
。
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