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[bookmark: heading_0][bookmark: _Toc29707][bookmark: _Toc20480][bookmark: _Toc5877]1. 目的
规范Pump-Probe测试系统的操作流程，保障操作人员人身安全、设备完好及测试数据的准确性、可靠性，明确操作权限及注意事项，避免因操作不当导致人员伤害、设备损坏或实验数据异常。
[bookmark: _Toc23556][bookmark: _Toc7283][bookmark: heading_1][bookmark: _Toc20694]2. 适用范围
本规程适用于所有经培训并取得Pump-Probe测试系统操作权限的实验人员，涵盖仪器开机、光路调试、样品测试、数据采集、仪器关机等全流程操作，适用于该系统所有常规测试任务。
[bookmark: _Toc31245][bookmark: _Toc231][bookmark: _Toc28501][bookmark: heading_2]3. 职责
操作人员：严格按照本规程执行操作，做好设备使用记录、样品测试记录，及时排查简单异常，发现无法解决的问题立即停机并上报负责人；
设备管理员：负责仪器的日常维护、校准及权限管理，定期检查设备状态，处理设备故障，更新操作规程，组织操作人员培训；
实验室负责人：监督本规程的执行情况，保障实验安全及设备正常运行，协调解决重大设备及实验问题。
[bookmark: _Toc18909][bookmark: _Toc11796][bookmark: _Toc10819][bookmark: heading_3]4. 仪器概述
Pump-Probe测试系统主要由三大核心部分组成，各部分关键组件如下，确保系统稳定运行及测试精准度：
激光输出部分：由Chameleon Ultra激光器、OPO（光学参量振荡器）组成，配套激光控制器，用于提供测试所需的泵浦光（Pump）和探测光（Probe）；
微区光路部分：包含倍频晶体、延时线及各类光学元件（反射镜、透镜、半透半反镜、滤光片等），用于实现激光的传输、准直、合束及微区聚焦；
信号收集系统：由斩波器、SR830锁相放大器、光电二极管探头（Photodiode）组成，用于收集测试信号并完成信号转换、放大及数据初步处理。
[bookmark: _Toc2281][bookmark: heading_4][bookmark: _Toc12066][bookmark: _Toc5665]5. 安全与操作规范
[bookmark: _Toc19128][bookmark: _Toc19916][bookmark: heading_5]5.1 人身安全规范
① 实验前必须按要求穿戴完整个人防护装备，包括护目镜、防静电手套、防静电服，严禁未穿戴防护装备进行操作；
② 调试光路期间，严禁佩戴手表、戒指、项链等可能反射激光的金属饰品，防止激光反射造成眼部伤害；
③ 全程确保激光所在平面远离人眼高度，严禁直视激光光束及反射光，避免激光灼伤眼睛；
④ 启动激光器前，必须确认光路区域无人员操作、光路通道无遮挡、无多余无关的光学元件，经全面检查确认安全后，方可启动设备。
[bookmark: _Toc15184][bookmark: _Toc28477][bookmark: heading_6]5.2 设备保护规范
① 未取得仪器调试权限的人员，严禁私自操作仪器，严禁调试培训中明确禁止触碰的光路组件及控制按钮；
② 所有光学元件（镜片、透镜、滤光片、倍频晶体等），严禁裸手直接接触表面，防止手上的汗液、灰尘污染元件，导致光学性能下降或元件损坏；
③ 测量光路激光功率时，严格控制入射功率：入射至功率计探头的激光功率不得超过2.5 mW，入射至光电二极管探头（Photodiode）的激光功率不得超过0.2 μW，严禁超功率入射；
④ 保持样品台及样品表面清洁，放置、取出样品时轻拿轻放，避免刮伤显微物镜，实验结束后及时清理样品台残留杂质。
[bookmark: _Toc6561][bookmark: heading_7][bookmark: _Toc6160]5.3 其他操作规范
① 操作过程中严格按照流程执行，严禁擅自跳过步骤、更改参数设置；
② 实验期间若发现设备异常（如激光功率不稳定、光路偏移、仪器报警等），立即停机，关闭相关设备电源，做好异常记录并上报设备管理员，严禁擅自拆机检修；
③ 保持实验室环境整洁，温度、湿度符合仪器运行要求，避免灰尘、水汽进入设备内部。
[bookmark: heading_8][bookmark: _Toc2467][bookmark: _Toc7635][bookmark: _Toc7380]6. 操作步骤
[bookmark: heading_9][bookmark: _Toc28025][bookmark: _Toc21698]6.1 测试前准备
① 穿戴好个人防护装备（护目镜、防静电手套、防静电服），确认防护装备无破损、佩戴规范；
② 检查光电二极管探头（Photodiode），确认探头盖已盖好，且探头处于关闭模式，防止误入射激光损坏探头；
③ 全面检查光路各组件：反射镜、透镜、物镜、滤光片等安装牢固，表面无灰尘、污渍及划痕，光路通道无障碍物、无遮挡；
④ 根据实验方案及测试需求，检查并切换光路，选择合适规格的透镜、半透半反镜及滤光片，正确安装到位，确保安装牢固、位置准确。
[bookmark: _Toc3772][bookmark: heading_10][bookmark: _Toc15485]6.2 光路对准与检查
① 开启激光设备，按照设备开机流程启动Chameleon Ultra激光器、OPO，待设备稳定后，读取光路中激光功率，确认功率稳定且符合安全范围，重点核查入射至Photodiode的功率不超过0.2 μW；
② 检查激光路径：使用白板承接激光光束，依次检查泵浦光（Pump）和探测光（Probe）在每个光学元件中心的入射位置，若有偏移，微调镜架进行校正；
③ 装载样品：将待测试样品平稳放置于样品台上，移动样品台至物镜下方，通过显微镜聚焦，确认样品和激光光斑；
④ 调试光路准直：通过精细调节镜架，调整Pump光和Probe光的准直状态，将两束光合束，确保合束后光斑在样品表面的位置准确、重合良好，无偏移。
[bookmark: heading_11][bookmark: _Toc19345][bookmark: _Toc28705]6.3 信号收集与数据采集
① R0测试：将Probe光准直入射至Photodiode中，启动斩波器（Chopper）和SR830锁相放大器，调节相关参数，读取R0数值，确保R0最大值控制在10mV左右，若数值异常，重新调试光路或参数；
② ΔR测试：启动电脑上的Labview 2019软件，在软件中找到并选中“Pump-probe Spectroscope Ver. 0.3.1.vi”测试程序，点击打开并运行程序，开始数据采集，全程观察程序运行状态及数据变化，发现异常立即停止采集。
[bookmark: _Toc25769][bookmark: heading_12][bookmark: _Toc9067]6.4 关闭与仪器整理
① 数据采集完成后，确认所有测试数据已保存至指定路径，无误后点击“Don‘t Save”，关闭Labview 2019测试程序；
② 在电脑桌面上，准确记录本次测试的时间零点、激光功率、样品信息等关键参数，便于后续数据追溯；
③ 移开样品台上的样品，将样品放置于指定安全容器中，避免样品损坏或污染；
④ 关闭Photodiode电源，盖上探头盖保护探头，按照“斩波器（Chopper）→ Chameleon Compact OPO → Chameleon Ultra激光器”的顺序，严格遵循各设备关机流程，依次关闭所有设备电源；
⑤ 清理样品台，去除残留杂质，整理好实验台面及光学元件，填写设备使用记录，详细记录使用时间、测试内容、设备运行状态及异常情况（若有）。
[bookmark: _Toc22089][bookmark: _Toc15058][bookmark: heading_14][bookmark: _Toc13022]7. 异常处理
① 激光功率不稳定：立即停机，检查光路是否有遮挡、光学元件是否污染，重新调试光路准直，若问题未解决，上报设备管理员；
② Photodiode无信号：检查探头盖是否打开、探头是否处于开启模式，检查光路是否对准探头，确认斩波器、SR830锁相放大器运行正常；
③ Labview程序无法运行：重启电脑及相关设备，检查程序版本是否兼容，若仍无法运行，联系设备管理员或软件技术支持；
④ 设备报警：立即停机，关闭电源，查看报警提示，对照设备说明书初步排查，无法解决则上报设备管理员，严禁擅自处理。
[bookmark: _Toc1946][bookmark: _Toc6179][bookmark: heading_15][bookmark: _Toc3259]8. 附则
① 本规程自发布之日起执行，由实验室设备管理员负责解释、修订；
② 操作人员必须经过专业培训，考核合格并取得操作权限后，方可独立操作仪器；
③ 违反本规程导致人员伤害、设备损坏或数据异常的，将追究相关人员责任。
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	序号
	扣分点
	危害性
	重要程度

	1
	未按要求穿戴个人防护装备，包括护目镜、防静电手套、防静电服
	人身安全
	重

	2
	佩戴手表、戒指、项链等可能反射激光的金属饰品
	人身安全
	重

	3
	激光所在平面远离人眼高度、直视激光光束及反射光
	人身安全
	重

	4
	未取得仪器调试权限的人员，私自操作仪器、元件或光路
	设备损坏
	中

	5
	裸手直接接触光学元件表面，如镜头、透镜、滤光片、倍频晶体
	元件污染
	中

	6
	激光功率过大，如入射至光电二极管探头的激光功率> 0.2 μW
	元件、设备损坏
	中

	7
	发现系统中任何设备、元件、软件异常或损坏不上报的情况
	元件、设备损坏；影响效率
	中

	8
	系统中任何元件私自挪用的情况
	元件、设备丢失；影响效率
	中

	9
	测试完所有设备恢复使用前状态，包括激光器关机；探头、斩波器关闭等
	影响仪器寿命
	轻
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