
华科光电考研复试 (光电检测技术与应用题)
1、温度变化与自发极化强度有何关系？
答：晶体的整体温度的微小变化 ΔT产生自发极化强度 Ps的变化可表示为
Δˉ Ps=ˉPΔT式中ˉP为热释电系数矢量，一般有三个分量 Pi（ i=1.2，3）
Pi=dPsi ∕dT(单位 c∕㎡k) 
在与电热释电晶体的自发极化强度 Ps轴垂直的表面内出现的束缚电荷面
密度等于 Ps，晶体内部电荷中和束缚电荷的平均时间て =ε∕r这里ε为晶体
的介电常数， r为晶体的电导率，多数热释电晶体て值在 1——1000s之
间。
2、热电势探测器能否测量直流信号？为什么？
答：用于人体的热释电探测器，它的工作波长为 7——15μm，人体辐射
为9μm，图中被测物体（或人体）所辐射的红外线经过遮光盘的调制产
生调制频率为 ?的红外光照摄热释电晶体，当 ?>1∕て时，晶体内自由电荷
来不及中和表面束缚电荷的变化结果就使在垂直于极化强度 Ps的两端面
间出现交流电压，在端面上敷以电极，并接上负载电阻就有电流通过，
在负载 R两端就有交流电压输出，设温度变化率为 dT∕dt，极化强度 Ps对
时间的变化率为 dPs∕dt，电极面积为 A，则AdPs∕dt就相当于电路上的电
流，于是电压输出与温度变化率成正比。
3、硅光电池为什么使用梳状电池？
答：梳状电极：大面积光敏面采用梳状电极可以减少光载流子的复合，
从而提高转换率，减少表面接触电阻。
4、为什么有些光敏二极管在制作 PN结的同时还做出一个环极？
答：无光照时反向电阻很大（ MΩ级）只有打在 PN结附近，使 PN结空间
电荷区（耗尽层）产生光生电子空穴对时它们与 P区、N区的少数载流子
一起在 PN结内电场的作用下做定向移动形成光电流，此时它的反向电阻
大为降低，一般只有 1KΩ到几百欧，当负偏压增加时耗尽层加宽使光电
流增大，灵敏度提高，光电流与入射光照度成线性关系。 光敏二极管
的缺点：暗电流较大
为了减少无光照时反向漏电流（暗电流）的影响有些光敏二极管（如
2DU型）在制作 PN结的同时还做出一个环形的扩散层引出的电极称为环
极，如图所示因环极电位比负极电位高所以反向漏电流（暗电流）直接
从环极流过而不再经过负极从而可以减少负极与正极之间的暗电流。
5、两种高速的光电二极管的结构特点和原理？（ PIN、APD）
答： PIN光电二极管结构特点： P层和N层之间增加了一层很厚的高电阻
率的本征半导 I 



增加 I区优点：（ 1）因为 I区相对的 P区和N区是高阻，在反偏的工作情况
下，它承受极大部分电压降，使耗尽区增大，这样展宽了光电转换有效
工作区，使灵敏度增大 （2）又因为 PIN结光电二极管的工作电压是很
高的反偏电压，使 PIN结的耗尽层加宽，电场强光生电流加速因而大幅
度减少了载流子在结构内漂移时间元件的响应速度加快 电路特点：反
偏电压高
APD光电二极管结构特点：在光照时 P+层受光子能量激发的电子从所带
电跃迁到导带，在高电场作用下，电子从高速通过 P层产生碰撞电离，
形成大量新生电子空穴对，并且它们也从电场中获得高能量与从 P+层来
的电子一起再次碰撞 P区的其他原子，又产生大批新生电子
6、光纤传感器种类？
答：光纤传感器一般可分为两大类：一类是功能型传感器，又称 FF型光
纤传感器，它是利用光纤本身的特性，把光纤作为敏感元件，既感知信
息又传输信息，所以又称传感型光纤传感器。另一类是非功能型传感
器，又称 NF型光纤传感器，它是利用其他敏感元件感受被测量的变化，
光纤仅作为光的传输介质，用以传输来自于远处或难以接近场所的光信
号，因此，也称为传光型光纤传感器。
7、硅光电池和硒光电池的结构，适用的波长范围（光谱特性），适合
何种光，在实际中应用如何？ 答：硒光电池结构：先在铝片上覆盖一
层P型半导体硒，然后蒸发一层镉，然后加热生成 N型硒化镉，与原来 P
型硒形成一个大面积 PN结，然后涂上半透明保护层，焊上电极，铝片为
正极，硒化镉为负极。适用波长 0.3~0.7 λ∕μm。在实际应用中，由于硒光
电池的光谱响应曲线与 V（λ）很相似，很适合做光度测量的检测量。
硅光电池结构：它是用单晶硅组成的，在一块 N型硅片上扩散 P型杂质
（如硼），形成一个扩散 P+N结；或在 P型硅片扩散 N型杂质（如磷），
形成 N+P结；再焊上两个电极。 P端为光电池正极， N端为光电池负极，
作光电检测器在地面技术上使用的最多为 P+N型。适用波长 0.5—
1.0 λ∕μm在实际应用中，把硅光电池单体经串联、并联组成电池组，与
镍镉蓄电池配合，可作为卫星、微波站、野外灯塔、航标灯和无人气象
站等无输电线路地区的电源供给。
8、光电导效应：在物质受到辐射光的照射后，材料的电学性质发生了
变化（电导率改变、发射电子、产生感应电动势等）的现象称为光电效
应。
外光电效应：是指受到光辐射的作用后，产生电子发射的现象。
内光电效应：是指受到光照射的物质内部电子能量状态产生变化，但不
存在表面发射电子的现象。 光电导效应：半导体受光照后，内部产生



光生载流子，使半导体中载流子显著增加而电阻减小的现象。 光生伏
特效应：光照在半导体 PN结或金属半导体接触面上时，会在 PN结或金
属半导体接触的两侧产生光电动势。
本征光电导效应：只有光子能量 m大于材料禁带宽度 Eq的入射光，才能
激发出电子空穴对，使材料产生光电导效应现象
光热效应：某些物质受到光照后，由于温度变化而造成材料性质发生变
化的现象 温差电效应：由两种材料制成的结点出现温差而在两结点间
产生电动势回路产生电流
杂质光电导效应：是指杂质半导体中的施主或者受主吸收光子能量后电
离，产生自由电子或空穴，从而增加材料电导率的现象
9、两种高速的光电二极管的结构特点，原理
答： APD：在光照时， P+层受光子能量激发的电子从价带跃迁到导带，
在高电场作用下，电子从高速通过 P层并在 P层产生碰撞电离形成大量新
生电子空穴对，并且它们也从电厂中获得高能量，与从 P+层来的电子一
起再次碰撞 P区的其他电子，又产生大批新生中子
PIN：P层和N层之间增加了一层很厚的高电阻率的本征半导体 I 10、光电
管、光电倍增管的光谱特性取决于什么、结构和原理
答：光电管：光谱特性 ——阴极材料不同时，对不同波长的光敏感度不
同工作原理和结构如图。光电倍增管：光谱响应宽特别是对红光和红外
光。工作原理：阴极在光照下发射出光电子，光电子受到电极间电场作
用而获得较大的能量，当电子以足够的速度打到倍增电极上时，倍增电
极便会产生二次电子发射，使得向阳极方向运动的电子数目成倍的增
加，经过多极倍增，最后到达阳极被收集而形成阳极电流随着光信号的
变化、在倍增极不变的条件下，阳极电流也随光信号而变化达到把小的
光信号变成大的电信号的目的。结构：光阳极 K，倍增极 D，阳极 A 
11、为什么功能型光纤传感器在结构上是连续的？
答：功能型传感器利用光纤本身的特性，把光纤作为敏感元件既感知信
息又传输信息，光纤与被测对象相互作用时光纤本身的结构参量（尺寸
和形状）发生变化，光纤的传光特性发生相关变化，光纤中的光波参量
受到相应控制即在光纤中传输的光波受到了被测对象的调制，空载波变
为调制波，携带了被测对象的信息，另一层意思，光纤与被测对象作用
时，光纤自身的结构参量并不发生变化，而光纤中传输的光波自身发生
了某种变化，携带了待测信息
12、APD光电二极管在结构上有什么优点，为什么？
答：雪崩式光电二极管 (APD)结构特点：在光照时， P+层受光子能量激
发的电子从价带跃迁到导带，在高电场作用下电子从高速通过 P层产生



碰撞电离形成的大量新生电子空穴对，并且它们也从电场中获得高能
量，与从 P+层来的电子一起再次碰撞 P区的其他原子，又产生大批新电
子
13、PIN结光电二极管增加了一层 I区有什么优点？
答：（ 1）因为 I区相对于 P区的高阻，在反偏的工作情况下，它承受极
大部分电压降使耗尽区增大，这样展宽了光电转换的有效工作区，使灵
敏度增大（ 2）又因为 PIN结光电二极管的工作电压是很高的反偏电压，
使PIN结的耗尽层加宽电场强光生电流加速，因而大幅度减少了载流子
在结构漂移时间，元件的响应速度加快
14、为什么说光纤传感器不受电磁场干扰？
答：因为光纤传感器是利用光波传输信息，而光纤是一种多层结构的圆
柱体，由石英玻璃或塑料制成的电绝缘耐腐蚀的传输媒质，并且安全可
靠
15、试画出激光多普勒光纤测速系统的原理图，说明其工作原理？
答：图中 He-Ne激光器是经稳频后的单模激光，分束镜把激光分成两
路，在两束光经汇聚透镜 L1把它们汇聚成焦点，在焦点附近两束光形成
涉场、流体流经这一范围时，流体中的微小颗粒对光进行散射聚焦透镜
L2把这些散射光聚焦在光电倍增管上，产生包含流速信息的光电信号，
经适当的电子线路处理可测出流体的流速
16、物质、能量和信息是人类发展的三大基本要素。
信息技术是一种综合技术，它包括四个基本内容，即感测技术，通信技
术、人工智能与计算机技术和控制技术。
信息技术包括微电子信息技术、光子信息技术和光电信息技术等，作为
核心的是微电子信息技术。
17、光敏电阻原理，如何构成？它的亮电阻、暗电阻是什么级别、它们
之比是什么范围？
答：在均匀的具有光电导效应的半导体材料的两端加上电极，便构成光
敏电阻，当光敏电阻的两端加上适当的偏置电压 Ubb时，便有电流 Ip流
过，用检流计可以测到该电流，改变照射到光敏电阻上的光度量，发现
流过光敏电阻的电流 Ip将发生变化，说明光敏电阻的阻值随入射光辐射
照度变化而变化，暗电阻为 MΩ级，亮电阻为几千欧的下之比可达 102
—— 10000000（暗与亮）
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光电技术
一，选择
1。可见光波段
2。1cd的光在球面内的光通量  3。发光效率的单位
4。某波长的光照射本征半导体的禁带宽度
5。某器件类型判断， PE/PV/PC，内光电 /外光电
二、问答（ 30分）
1。比探测率的公式表述及其物理意义
 2。光电倍增管的组成及工作原理
3。探测器的 VI曲线，并说明属于哪些器件
三、作图题（ 10分）
 1。锁放的框图及其工作原理

激光技术（说是考一二四章，但第四章基本没考到，反倒是第六章和激
光原理有所涉及） 一、填空（ 10分）

1． 调制的概念
2． 转镜调 Q的原理
3． 电光效应的概念
4． 稳频的概念

二、计算（ 40分）
1。半波电压的计算
 2。电光偏转角的计算
3。已知束腰半径，求发散角
 4。纵模间隔的计算
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激光技术部分
1、一纵向运用的 KDP电光调制器，长为 2cm，折射率 n＝1.5，若工作频
率为 1GHz（1000kHz）。试求此时光在晶体中的渡越时间及引起的衰减
因子。
2、一个驻波超声场对布喇格衍射光会发生什么反应？给出它所造成的
频移及衍射方向。 3、11作为调 Q激光器的工作物质，应具有那些条
件？为什么？
4、一个声光调 Q器件（ L＝50mm，H＝5mm）是用熔融石英材料做成。
用于连续 YAG激光器调 Q，已知激光器的单程增益为 0.3，声光器件的电
声转换效率为 40％。求（ 1）声光器件的驱动功率 Ps应为多大？（ 2）声
光器件要工作于布喇格衍射区，其声场频率为多少？
 5、在电光调制器中为了得到线性调制，在调制器中插入一个 1/4波片，
它的轴向应如何放置为佳？若旋转 1/4波片，它所提供的直流偏置有何
变化？
光电技术部分
1、 简述Boxcar积分器的定点和扫描工作方式的工作过程。
2、 画出锁相放大器的工作原理图，并简述其工作原理。
3、 简述PMT的供电电路及电阻电容的取值方法和作用。
4、 试叙光电二极管，光电池的工作原理以及开路电压，短路电流和光
照度的关系。
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激光技术部分
1、试设计一种试验装置，如何检验出入射光的偏振态（线偏光、椭圆
偏光和自然光），并指出是根据什么现象？如果一个纵向电光调制器，
没有起偏器，入射的是自然光，能否得到光强调制？若没有检偏器，能
否得到光强调制？为什么？
3、用钼酸铅晶体做成一个声光偏转器，取 n＝2.48，M2＝25   （相对于
熔融石英 M2石英＝ 1.51×10
－15
mkgs单位），换能器长度 L＝1cm，宽度 H＝0.5cm，声波沿光轴方向传
播，声频 fs0
＝
150Mhz， vs＝3.66 ×105cm/s，光束宽度 w＝0.85cm，λ  =0.5m m。

（1） 证明该偏转器只能产生正常布喇格衍射
（2）为获得 100％的衍射效率，求声功率 Ps＝？
（3）取布喇格带宽 Δfs＝125MHz，衍射效率降低多少？
（4）求可分辨点数 N＝？

3、说明利用调 Q技术获得高峰值功率巨脉冲的原理。并简单说明调 Q脉
冲形成过程中，各参量随时间的变化。
4、14声光调 Q为什么运转于行波工作状态，一般只适用于连续激光器的
高重复频率运行？加到电声换能器上的高频信号还要用频率为 f的脉冲
电压进行调制？
5、有一转镜调 Q钕玻璃激光器，棒的尺寸为 Φ20×500mm，腔内散射损
耗δi＝0.05，反转粒子数密度 Δn=8.17×1017cm-3，受激发射截面
σ=2.4 ×10-20cm2，试求马达转速为 6万转 /分时的开关角和开关时间。



光电检测
1、 光电探测器按其伏安特性可分为哪几类？画出伏安特性曲线，并说
明其分属于哪些器
件。
2、 强噪声背景下的宽带周期信号用什么方法进行探测？可以采用锁相
放大器吗？为什
么？
3、 最佳源点阻是信号源的参数，还是前放的参数，它的表达式是什
么？式中各项代表什
么？什么是噪声匹配，通常有哪些方法可以实现噪声匹配
。  4、 外光电效应与热电效应的主要异同点（包括各自的优缺点）。
5、 应如何理解光电导增益，它对提高 R，pc器件设计和使用上有何指
导意义。
6、 用2CU接受激光信号， 2CU的R=0.5/,=25时，伏安特性曲线拐点电压

Vm=10V，结电容 =3pF，电源电压 =60V，引线分布电容 =7PF，设激光的
辐射同量 =（20+5sinwt），求管子在线区，获得最大功率时的偏置电阻
和负载电阻 ,VLMAX， ILMAX，和上限截止频率 fhc。
7、 光电导探测器通常有几种直流偏置方式？在偏置直流一定的情况
下，比较它们的响应度
和偏置电源电压的高低

激光技术部分
1、 当频率 fs＝40Mhz的超声波在熔凝石英声光介质（ n＝1.54）中建立
起超声场（ vs＝5.96
× 105cm/s）时，试计算波长为 λ=1.06m m的入射光满足布喇格条件的入
射角θi＝？ 2、 8 一束线偏振光通过长 L＝25cm，直径 D＝1cm的实心玻
璃，外绕 N＝250匝导线，通
电流 I＝5A。取范得特常数 V＝0.5/G?cm，试计算光的旋转角 θ。 3、 试
以电光调制为例，说明波导调制器与体调制器的区别和联系。
4、 说明利用调 Q技术获得高峰值功率巨脉冲的原理。并简单说明调 Q脉
冲形成过程中，
各参量随时间的变化。
5、有一带偏振棱镜的电光调 Q YAG激光器。试回答和计算下列问题：
（1）画出调 Q激光器的结构示意图，并标出偏振镜的偏振轴和电光晶体
各主轴的相对方向



（2）怎样调整偏振镜的起偏方向和晶体的相对位置才能得到理想的开
关效果。 （3）计算 1/4波长电压 Vλ/4（ l＝25mm， no＝ne＝1.50，γ63
＝23.6×10-17m/V）

06
光电技术部分
1、 为何 pv器件只有反偏置和零偏置是才有的光电效应。而光电三极管
不能工作在零偏置
状态。
2、 硅光电池与硅光电二极管有那些区别。在那种情况下选用硅光电二
极管比选用硅光电池
更有利。
3、 常用光电阴极多用那种类型的半导体材料，为什么？
4、 某三相线阵 CCD共有 500个单元，每个单元有三个电极，如果材料的
热生少子寿命 =
秒，电荷包的转移只考虑扩散作用。扩散衰减的时间常数 =4秒，若要求
电荷转
移效率不低于 90%，求时钟频率的上下限。
5、 若PMT中，倍增材料为银镁合金，共有十一级，每级倍增系数均相
等，求：
a 要求电流放大倍数的相对变化率不大于 1%时，电源电压的相对变化率
不大于多少？ B 如果级间电压为 100伏，光脉冲时间为 200ns，为使 PMT
在脉冲光作用下，最末三级倍增级的极间电压的相对变化率能满足上述
要求，在电阻链上应分别并联多大的电容。（设脉冲电流峰值为 150）



2012华中科技大学 光电学院复试内容回忆
光电技术   10分
1、禁带宽度
2、可见光范围
3、4π   
4、pin探测器
5、pmt探测器    10分
1、  683lm  光照度 辐照度 单色响应度 量子效率       5 分
2、维恩位移  5 分
3、pmt组成  5 分
4、响应频率  5 分  5、nep    5 分
1、探测器分类   5 分
2、光外差

激光技术   10分
1、g增益   10分
2、耦合系数和长度                                   10分
3、吸收系数   10分
4、电光偏转角                                       10分
5、半波电压


