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长波红外 2048元线列碲镉汞焦平面器件 

李言谨， 杨建荣， 何 力， 张勤耀， 丁瑞军， 方维政， 陈新强， 魏彦峰， 

巫 艳， 陈 路， 胡晓宁， 王建新， 倪云芝， 唐红兰， 王正官 
( 1 I罔科学院上海技术物理研究所，上海 200083) 

摘要：介绍了长波红外2048元线列碲镉汞焦平面器件的制备技术和达到的性能参数．探测器采用离子注入平面pn 

结制备光敏元，通过问接纠埠技术和读出电路互联，采用 8个256元焦平面模块拼接2048元线列焦平面器件．七敏 

元的响应截止波长达到9．91xm，相应的R 达到 10~Qcm ，平均峰值探测率达到9．3×10“ cmHz W～，响应不均匀 

性为8％，有效光敏元率大干99．5％． 
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LoNG．W AVE INFRARED 2048．ELEM ENTS LINEAR 

HgCdTe FOCAL PLANE ARRAY 
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CHEN Xin—Qiang， WEI Yan-Feng， WU Yan， CHEN Lu， HU Xiao—Ning， WANG Jian—Xin， 

NI Yun-Zhi， TANG Hong-Lan， WANG Zheng—Guan 
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Abstract：The technology and performance of long—wave 2048一elements linear HgCdTe focal plane array were reported．The 

n-on—P photodiodes were fabricated by planar ion implantation and hybridized with readout circuit by indirect flip chip teeh— 

nique．The 2048一elements linear array consists of 8 segments of 256．element linear arrays that are“butte{l”on a single 

substrate in a staggered format．The eut off wavelength and RoA of the photodiode are 9．9 m and 10 n(：m ，respectively． 

The average deteetivity of the 2048一elements linear array is 9．3×10⋯cmHz W ～
． The ununiformity of response is 8％ ． 

The array peak operability is larger than 99．5％ ． 
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引言 

采用 HgCdTe和 CMOS电路集成的高性能红外 

焦平面器件正在向大规模列阵方向发展．对于空间对 

地观察(监视、气象、环境检测、资源调查等)应用，适 

合采用数千元规模的长线列焦平面器件，通过推扫方 

式获得地面的红外图像．国外主要焦平面器件研发机 

构都在为一些空间对地观察系统研制线列及超长线 

列红外焦平面器件 。̈ ，长线列的红外焦平面器件已 

经成为大规模焦平面技术的重要发展方向之一． 

在国内，上海技术物理研究所继为空间遥感研 

制了中短波 的碲镉 汞 256元线列焦 平面器 件 

后I4 J，为了满足空间遥感的需要，又开展了长波长 

线列 2048元红外焦平面器件的研制，重点解决我国 

未来空间红外遥感系统的发展需要的基础技术．本 

文报道了长波红外 2048元焦平面器件的研制结果． 

1 探测器的布局结构 

对于光敏元中心距为 28 m的 2048元线列器 

件，总长度近 60ram，在现有技术条件下，只能采用 

拼接技术实现．长波红外2048元线列 HgCdTe焦平 

面器件采用了8个 256元线列焦平面模块交错拼接 

而成，每个 256焦平面模块 由256元 HgCdTe光伏 

器件和 256线列读出电路通过间接倒焊形成，见图 
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冈 1 2048元焦平面器件的拼接结构 

Fig．1 The structure of 2048一elements array 

1．图 2是光敏元的分布结构，光敏元尺寸为 28× 

28 m，沿线列方向的中心距为28 m，采用交错排列 

的方式，垂直线列方向的间隔为 1400I~m． 

2 探测器的技术 

采用了液相外延(LPE)和分子束外延(MBE) 

两种材料制备方法生长长波碲镉汞薄膜材料，其中 

液相外延采用碲锌镉(CdZnTe)作为衬底，分子束外 

延采用砷化镓(GaAs)作为衬底．碲镉汞材料的组分 

为0．22～0．23，材料通过退火后形成 P型． 

光敏元采用了平面 pn结技术，在 P型材料上通 

过选择性离子注入形成 pn结，表面加以钝化，电极 

金属化采用了双离子束溅射技术． 

读出电路采用了运放积分(CTIA)模式，这种输 

入方式能够使光敏元比较稳定地处于零偏置状态，pn 

结的漏电流较小，噪声也较小，可以获得较好的性能． 

光敏元与读出电路的互联采用了间接倒装焊技 

术，即光敏元列阵和读出电路分别通过 In柱和一个 

公共衬底(一般为宝石片)相连，两者之间通过高密 

度引线实现电学连接 ，如图 3所示． 

256元光敏元列阵与读 出电路互联后形成 了 

256元的焦平面模块，采用了高精度定位和高倍率 

模板套准等技术，8个焦平面模块通过交叉排列的 

方式拼接在一个较厚的柯伐衬底上，见图 1．分析表 

明这样的结构有利于降低碲镉汞的热失配应力 J． 
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图 3 间接互联示意图 
Fig．3 Indirect flip chip hybridization 

由于长波碲镉汞 pn结的阻抗相对较低，光敏元 

和读出电路间的接触电阻需要特别关注，尽管采用 

了运放积分输入结构，较大的接触电阻仍可能使得 

光敏元的工作点处于正偏，减小了响应电流，从而降 

低焦平面器件的响应率，并会导致不均匀性的增加． 

因此，在工艺上要尽可能地降低接触电阻． 

3 探测器的性能 

图4是典型的长波探测器光谱响应特性。 一 

个 256线列光敏元中抽测了十多个元，平均截止波 

长为9．91xm，从图中可以看出光谱响应具有较好的 
一 致性． 

图5是上述长波探测器在液氮温度下的 ， 和 

|R． 特性曲线．零偏平均阻抗 R。约为 1．2MQ，R。A 

为 10~em ．零偏电流也比较均匀．表 1为液氮温度 

下测量得到的长波红外 2048元线列碲镉汞焦平面 

器件的性能参数． 

图6是长波红外 2048元碲镉汞焦平面器件的 

响应率分布图，图7是2048元线列器件用于512元 

线列扫描成像系统所获得的红外成像照片． 
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图2 2048元焦平面器件光敏元分布图 
Fig．2 The distribution of 2048一elements photodiodes 
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图4 长波碲镉汞光敏元响应光谱 

Fig．4 The response spectra of long—wave HgCdTe photodiodes 
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图5 长波碲镉汞光敏元的 ，- 和 — 曲线 
Fig．5 The 1-V and R—V curves of long wavelength HgCdTe 

photodiodes 

表1 达到的性能参数表 

Table 1 The performance list 

光敏元尺寸 28×28txm 

探测器元数 

平均峰值探测率 

平均峰值响应率 

响应率不均匀性 

有效光敏元率 

工作温度 

动态范 围 

积分电容 

2048 

9．3×10 0cmHZ1／0W 

8．3×10 V／W 

8％ 

99．5％ 

77K 

7OdB 

6pF 

注：测量积分时间为70us 

4 结语 

本文报道了长波红外2048元线列碲镉汞焦平 

面器件的制备技术和达到的性能．长波红外 2048元 

线列 HgCdTe焦平面器件采用 8个 256元线列焦平 

面模块交错拼接构成，256线列碲镉汞芯片由长波 

碲镉汞薄膜材料和 n—on—P离子注入平面结工艺制 

备而成，并采用间接倒焊技术实现光敏元芯片和读 

出电路互联，形成256元焦平面模块．探测器具有较 

≥ 

之 
《  

图6 长波 2048元碲镉汞焦平面器件响应率分布 
Fig．6 The distribution of 2048一elements response 

8 

图7 器件局部 512元系统成像图 
Fig．7 The inmge of 5 1 2一elements part of array by system 

好光谱响应和均匀性，截止波长达到 9．9 m．探测 

器在512元线列扫描系统上实现了成像演示，为后 

续发展奠定了技术基础． 
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