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摘要 讨论 一个 元光旱碲镉汞探 器电串音的物理模型，理论计笋表 明，探测元 电 音的 

大小为(N--1)P~／R̈ 实验结果与计笋一致． 

关键词 兰墼苎量 ’兰兰墨 
引著 

在热像仪设计中，多元光导碲镉汞探测器的电申音是一个重要参数．一般认为光导探测 
一  器的电串音较小，因而讨论较少．以往多元光导操测器的电申音测量是通过向某一探测元注 

， 、入一正弦交流信号进行的，根据电注入模型得到的电串音表达式为(N--1)R ／R，，实验结果 

一

0 l／也与理论分析一致．实际匕多元探测器的电申音是因光滞发引起其电阻变化，并通过接地电 

阻反射到其它探测元造成的，这与电压注入情况有所不同．本文从理论和实验上分析了多元 

光导碲镉汞探测器接地电阻引起的电串音问题． ． 

1 原理 

图 1是分析电串音的等效电路 ，图中 是电源电压，串联一个大限流电驵 R 后可视为 
一

个恒流源， 是输出光电信号．设有Ⅳ个探测元共用一根地线，按地电阻为R．当 R 受 

光激发时产生增量 △足，于是造成虚地点 处的电压 浮动，进而引起其它 R，输出信号 

的浮动，这就是实际多元探测器电串音的物理过程．假设第 路电流为 ^，且 V 《 ，根据 

克希霍夫定律有 

r 。 一  0 ⋯  

一瓦 ] 一瓦’ 

其中皿一R“+R 虚地点的电压为 =R ∑ — 足∑去，求和是指对所有元的电流求 
和，由此得到第 路的总电压为 

一 觚 + (惫 ∑ (2) 
式(2)包括直流、交流项以及高次小量，将 对 R 和 R 作偏微分，微分式的两个系数为 △ r 

=R ／R +R ／风， =R ／R ．其物理意义是：△“是第k元的光敏电阻 R。肭 变化量 △R 对 

自身的负反馈，结果造成信号电压 减小； 是第 ．，元电阻的变化对第 元输出信号的干 

扰．值得注意的是，除第k元外的其它所有的探测元均对第 元有干扰．因此干扰量应增加 
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多元光导喃搞宗探测器的电串音

T1V2/3 主主L主~姚英
(昆明物理研究所，云南，昆明 .650223)

4摘要付了什……器…物时时计时…时
大小为 (N-l)R.!R.，实验结果与计算一致.

关键词啼锢在.光导探测器，多元维列，电串音 ~<~.t、
-…-吨..-一--一 41' 叮 ll ，>(

引言 '…'.............., I • 

在热像仪设计中，多元光导确锅菜探测器的电串音是 个重要参数.一般认为光导探测

器的电串音较小，因而讨论较少.以往多元光导探测器的电串音测量是通过向某一探测元注

~ IS)入一正弦交流信号进行的，根据电注入模型得到的电串音表达式为(N- l)R儿，实验结果

~也与理论分析一致.实际 t多元探测器的电串音是因光仰发引起其电阻变化，并通过接地电

阻反射到其官探测元造成的，这与电压注入情况有所不同.本文从理论和实验上分析了多元

光导睛俑录探测器接地电阻引起的电串音问题.

1 原理

图 1 是分析电串音的等放电路.图中 Vo 是电源电压，串联一个犬阪流电姐儿后可视为
→个恒流源，凡是输出光电信号.设高 N个探测元共用→根地线，接地电阻为 R. 当 R， 受
光激发时产生增量 A儿，于是造成虚地点，处的电压 V， 浮动，进而吼起其官 R嘈输出信号 V，

的浮动，这就是实际多元探测器电串音的物理过程.假设第 k 路电流为 I晨，且 V，<.<. V" 根据

克希霍夫定律有

J, = V , - V , ~o 
，一一一一rf-= Tl ~9 (1) 

R.. + R" R矗

其中 R，=R，， +R.， 虚地点的电压为 V， =R，2:: J.=VoR二去求和是指对所有元的电流求
和，由此得到第 k 路的总电压为

V.~=I，.R，~ 十V， =Vo (安+R，.L;去) (2 ) 

式(2)包括直流、交流项以及高次小量，将 V，'~才 R" 和 R" 作偏微分，微分式的两个系数为 ~u"

=R,,/ R ,+R,/ R ,,4,,=R.I R，. 其物理意义是 4"是第晶元的光敏电阻 R.，的变化量 4R

自身的负反馈'结果造成信号电压 V..减小 ;~J是第 J 元电阻的变化对第晶元输出{信吉号的干

扰.值得注意的是，除第晶元外的其它所有的探测无均对第 k 元有干扰，因此干扰量应增加

本主 1996 年 3 月 11 1'1收到.修改楠 1996 年 9 月 18 日收到
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(Ⅳ一1)倍．这说明电串音随探测元数的增加变大．要减小 乱 和 ，就要求 R 《风 或 足。《 

忍；R 《风 或 R 《R 由此可见，控制探测器的电串音有两条途径：一是减小器件的接地电 

阻R ，这在探测器设计中考虑；二是增大限流电阻 R ，这需要在整机的偏置线路中处理． 

按国军标 ]，多元碲镉汞探测器的电串音应小于一26dB．如以6o元光导探测器为例，当 

偏置电流 ，；3mA，限流电阻 R=2kn时，，，叮要探测器的R <1．6n就满足要求．在探测器制 

备中，可遗过加宽、加厚接地端的扩展引线和并联多根杜瓦引线来降低接地电阻．在接地电 

阻一定时，就只能通过增大偏置电阻来减小电串音了． 

2 实验 

甩CdS探测器进行的原理性实验屯路如图2所示．V。=12V，因CdS阻抗较高，配置的 

电阻取值都较大．CdS的灵敏度很高．诗调制盘调制室内自然光就可得到较大的输出信号， 
调制额率为 850Hz，用 124锁相放大器测量 V 和V 测量数据列于表 1． 

图1 多元半导探测器电串音的等效电路 

Fig．1 An equivalent circuit of electrical crosstalk 

for multi~element photoconductive detectors 

图 2 CdS探测器原理性宴验电路 ’ 

Fig．2 Experimental circuit of CdS detector 

表 l CdS原理电路串音的实验数据 

Table l Electrical cro~talk results of the experimental circuit of a CdS detector 

我们测量了编号为C437的 32元光导碲镉汞探测器光注入引起的电申音．先用黑体测 

试萁信号电压，然后用铝箔盖住图 3中黑框所围的探测元，并保证不造成短路．实验中虽然 

第 19～33元已用铝箔盖住，但实际上第 29~33元仍有小的光响应．选取没有被遮住的第 1 

一 
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(N-1J倍.这说明电串音随探测元敬的增加变大.要减小 LI"和 .ð.k1 '就要求 R功<<R. 或 R~<<

R， ;R.<<R. 或 R.<<R，. 由此可见.控制探测器的电串音有两条途径一是减小器件的接地电

阻 R，.这在探测器设计中考虑 e二是增大限流电阻儿.这需要在整机的偏置线路中处理.

按国军书记川多元畸孀乖探测器的电串音应小于 26dB. 如以 60 元光导探测器为例.当

偏置电流 l=amA.眼流电阻 R=2kO 时，/.只要探测器的R.<l. 60 就满足要求.在探测器制

备中·可通1过加宽、加j孚接地端的扩展引线和井联多根杜瓦引线来降低接地电阻.在接地电
阻一定时.就只能通过增大偏置电阻来减小电串音了.

z 实验
用CdS 探测器进行的原理惺实验电路如图 2 所示. V， =12V. 因CdS 阻抗较高，配置的

电阻取值都较大·臼S 的灵敏度很高，曲调制盘调制室内自然光就可得到较大的输出信号，
调制频率为 850日z.用 124 锁相放大器测量 V" 和 V'2'测量数据列于表 1.

Vo 

v< 

", 11 11 11 

νv， 
R' 

图 1 j;元半导探测器电串音的等放电路

Fig. 1 An equivalent circuit of electrical crosstalk 
for multi-element photoconductive detectors 

. -'0 

410k 

sZ 

". 
y 

l v, 

图 2 CdS 探测器原理性实验电路

Fig. 2 Experimental circuit 01 CdS detector 

表 1 CdS原理电路串音的实验般据

Table 1 Eledrl由I <n泪stalk results of tlte experimeDtal drcult of a CdS detector 

R. 470kO 300k!l 

V. 21.0mV 22.5mV 

V" O.5OmV O.67mV 

R. 8.2kn 8. 2k1l 

V.dV.1 2.4% 3.0% 

品!R. 1.7% 2.7% 

我们测量了编号为 C437 的 32 元光导暗锚录探测器光注入引起的电串音.先用黑体测

试其信号电压.然后用铝徊盖住图 3 中黑框所围的探测元.并保证不造成短路.实验中虽然

第 19-33 元己用铝馅盖住.但实际上第 29-33 元仍有小的光响应.选取没有被遮住的第 1
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探测元用黑体辐射进行光注入，测量被遮光的第 22探测元的电串音，实验数据列于表 2 

表 2 32元探测器电串音的实验数据 

Table 2 Electrica]crosstalk results of n 32-element detector 

3 分析 

从表 l可见，CdS原理电路的测量结果与计算值符合得相当好，而且随偏置电阻增大． 

电串音减小，与理论预言 一致．如R 无限大，则探测元之间便无电串音问题．从 端对地注 

入一弱的交流电信号测量 按电注入模型计算的电串音值是R ／R ，在本倒中约为 20 ， 

泫计算值与测量值相差甚大．究其原因．在于电注入不符合实际探测器串音的物理过程，在 

这里既不能将光敏元等效成电流源．也不能等效成电压淑． 

实际上 ，32元器件第 l探测元对第 22 

元电串音的测量值为 1．4％，当断开第 1探 

测元后．再测量第 22探测元，仍有明显的光 

响应，分析认为这是牡瓦瓶内杂散光引起 

的，所以实验中所测得 1．4 的电串音中有 

光串音的贡献．为能测出电串音信号，有意 

在接地引线上串联一个 50D的电阻，并将 

22元改为第 25元，测出 =7．5×10 V 

和 V =1．5×10 V，因此 电串音 ，= 

2 ，比预计的 R，／R 一50D／IOOOD一5 要 

小．这是没有预计到的．经分析认为：电串 

音信号 和 是反相的．因第 25元同时 

图3 黑线框内为用铝箔盖住探测元 

Fig-3 The detective elements in the black llne 

frame covered with aluminum film 

有弱的光响应，而这一信号和 同相，两者相抵消，所以测得的电串音比预计的小．再断开 

第 l元，测量证明第25元仍有明显的光响应． 

根据理论计算和实验测量，作者有如下看法． 

(1)多元光导探测器电注入和光注入引起电串音的物理过程是不同的，由此导致串音 

的计算公式、测量方法和实验结果不同．其中最重要的差别是：电注入模型的结论是探测元 

之间的电串音完全由探测器本身决定；而在光注入模型中，则是由探测器与其偏置电压、偏 

置电阻共同决定． 

(2)提高探测器的偏置电压和偏置电阻有两个好处：第一，如果偏置电阻 R 0，则 R 

一 R一即负反馈等于 1，信号电压全部抑制，如果 》R ，则这个负反馈可忽略，即提高了探 
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1 期 梁吉林 d;元光导暗幅乖探测器的电串音 79 

探测元用黑体辐射进行光注入，测量被遮光的第 22 探测元的电串音，实验数据现I于表 2.

表 2 32 元探测器电串啬的实验数据

Table 2 Eledri皿1 cr嗣staJk r回ults of a 32-element detector 

R. jkO lkO 

R. -20 5时1

V.> 9.4 民lO -;V 7. [i飞 10- 5V

V" 1. 3 ~ 10-~V 1.5)( 10• v 

V ,dV'l 1.4YJ 2% 

A矗， 0.2% 5% 

3 分析

从表 1 吁见 .CdS 原理电路的测量结果与计算值符合得相当好，而且随偏置电阻增大，

电串音减小，与理论预言 4致.如 R， 元限大，则探测元之间便无电串音问题.从 V，)端对地注

入 弱的交流电信号测量 V.rz t按电注入模型it算的电串音值是 R.!R，.在本例中约为 20% • 

该计算值与测量值相差甚大，穹其原因，在于电注入不符合实际探测器串音的物理过程，在

这里既不能将光敏元等效成电流源，也不能等放成电压世)j(.

实际上 .32 元器件第 1 探测元一付第 22

J乙电串音的测量值为1. 4%.当断汗第 1 探

测元后，再测量第 22 探测元.仍有明显的光

响应，分析认为这是性比瓶内杂散光引起

的，所以实验中所测得 1.4%的电串音中有

光串音的贡献，为能测出电串音信号.有意

在接地寻|线上串联一个 500 的电阻.并将

22 元改为第 25 元，测出 V" = 7.5 X 10-'V 

和 V，，， = 1. 5 X 10-'V. 因此电串音4.，=

2%. 比预it的 R，/l4 = 500/10000 = 5 %耍

小，这是没有预计到的.经分析认为 g 电串
图 3 黑线框内为用指南盖住探测元

Fig. 3 The detectÎve elements in the black line 
音信号 V，岛和 V" 是反相的，因第 25 元同时 frame CQve时 with alurninum f.ilm 

有弱的光响应.而这一信号和 V" 同相.两者相抵消，所以测得的电串音比预计的小.再断开

第 1 元，测量证明第 25 元仍有明显的光响应.

根据理论计算和实验测量.作者有如下看法

(1)多元光导探测器电注入和光注入引起电串音的物理过程是不同的，由此导致串音

的计算公式、测量方法和实验结果不同.其中最重要的差别是 z 电注入模型的结论是探测元

之间的电串音完全由探测器本身决定;而在光注入模型中，则是由探测器与其偏置电压、偏

置电阻共同决定，

(2) 提高探测器的偏置电压和偏置电阻有两个好处=第 ，如果偏置电阻 R， =O. 则 R.

=R，..H~负反馈等于 1 .信号电Bi全部抑制.如果 l4>>R".则这个负反馈可忽略.Hp提高了探
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测元 自身抗干扰的能力；第一二，在按地电阻一定时，可以通过调整偏置电压和电阻来控制器 

件的电串音． 

(3)设计和制备良好的多元光导探测器的电串音不难达到国军标的要求，在器件工艺 

中，主要是降低按地电阻，包括延伸电极的电阻、杜瓦引线电阻、金丝和焊点电阻等．如果金 

丝和焊点用多根引线联接，其电阻可略去，杜瓦引线电阻大约为 20，用 5根并联可降低至 

0．4n，剩下的是金膜电阻，但只要延伸引线足够宽，那么多元光导探测器完全可以共用一根 

地线． 

4 结语 

光注入模型正确反映了多元光导探测器电串音的物理过程，理论计算和实验测量表明： 

电串音不仅与器件设计和制备工艺有关，而且也与整机电源电压的选取和前置电路的设计 

有关．就器件而言，应使按地电阻尽量小，在整机设计时，应选择较高的电源电压和较大的限 

流电阻，以利于减小电串音． 

感谢 作者对康 蓉、顾伯奇、王开元、朱惜辰、榜文运、张玉堂、陈爱萍等同志在本工作中给 

予的帮助表示衷心感谢． 
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测元自身抗干扰的能力 s第在接地电阻一定时.可以通过调整偏置电压和电阻来控制器

件的电串音.

(3) 设计和制备良好的多元光导探测器的电串音不难达到国幸标的要求.在器件工艺

中.主要是降低接地电阻.包括延伸电极的电阻、杜瓦引线电阻、金丝和焊点电阻等.如果金

丝和焊点用多根寻l线联接.其电阻可略去.杜瓦引线电阻大约为 2!l，用 5 根并联可降低至

O.4!l，剩下的是金膜电阻.但只要延伸寻|线足够宽.那么多元光导探测器完全可以共用 根

地线.

4 结语

光注入模型正确反映了多元光导探测器电串音的物理过程.理论计算和实验测量表明:

电串音不仅与器件设计和制备工艺有关.而且也与整机电源电压的选取和前置电路的设计

有关.就器件而言，应使接地电阻尽量小，在整机设计时.应选择较高的电源电压和较大的限

流电阻.以利于减小电串音.
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