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摘要；报道了用于红外高分辨率扫描仪的1-3µmHgCdTe光伏型列阵探测
器的研制和性能
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引言

机载短波红外高分辨率专题应用扫描仪的光谱探测范围为1.5-2.5 µm, 分16个通
道， 使用1- 3 µm16元光伏型HgCdTe列 阵探 测 器． 对该波段的探测是靠调节
Hg1-xCd x Te晶体中组份x来实现的． 短波与长波相比， 组份x较高， 因此晶体的生长
相对较困难． 我们采用改进的再结晶一一区熔法来生长这种高组份晶体， 所获晶体具有较
好的性能列阵器件采用ZnS I Si02 / HgCdTe双层介质膜的全平面结构， P-N结的形
成是用离子注入方法完成的． 我们对1-3µm光伏型HgCdTe器件的某些特性作了分析
并经机载短波红外高分辨率专题用扫描仪的应用表明， 该列阵探测器性能优良， 效果良
好

1 探测器性能的理论分析

1.1 光伏型HgCdTe二极管的探测率
HgCdTeP—N结光电二极管的探测率表达式为"]

入 1 D: ＝ --ne he·,� [(4KT I RoA) + 211e 2 QB]11 2 (1) 

式(1)中， ＂为二极管的釐子效率， R。是二极管零偏压电阻， A为二极管灵敏元面积，
Q8为背景釐子通址．

当二极管主要热噪声限制时， 有
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D ，方＝沪玉丁， (2) 

1.2 组份 x 的选择
机载多光谱扫描仪的工作波段为 1.5-2.5 µm, 探测器工作温度为 77K, 根据禁带宽

度 Eg 、组份 x 与温度 T 的关系，可求出截止波长，取经验关系式[2]为

比(x, T) = - 0.25 + l.59x + 5.233 x 10 -4(1 - 2.08x)T + 0.32Tx 3 ; (3) 

根据[3)

入('
= 1.24/ Ee; (4) 

可以确定 x 在 0.4-0.5 范围内的 HgCdTe 晶体场可满足本工作波段的需要．

2 列阵探测器制备

采用再结晶一区熔法制备的 HgCdTe 晶体，其晶片经长时间低温热处理和电学、
光学、晶体结构特性的测定然后进行选片．

晶片的加工即晶面的预处理，包括切、磨、抛和清洁处理．
列阵器件采用具有Si02 / ZnS / HgCdTe双层介质结构的全平面工艺技术制备，灵敏

元P-N结采用离子注入形成 ．

列阵器件芯片安装在特制的金属杜瓦瓶中，并进行排气，然后进行列阵器件性能参数
的综合测试分析

X 射线光电子能谱 (XPS) 分析表明，我们采用的晶片预处理工艺技术、双层介质膜
结构具有较好的界面态特性；我们选用的离子注入条件形成了较好特性的P-N结．

我们用常规方法对探测器列阵的探测率、噪声、光谱响应等进行测试，还用专用变温
控温杜瓦瓶对器件的温度特性进行了测扯．

测试中所用黑体源为本所研制的 HFY-100 标准黑体，其有效发射率为 0.99, 温度控
制精度为 1000 士 O.lK.

3 列阵探测器性能

3.1 波段探测率DI.5~25µm
根据方家熊(41提出的，用波段探测率表述特定工作波段探测性能的方法，本专题扫描

仪特定波段为心＝ 1.5~2.5 µm, 其波段探测率为

D& = f
15

凡（入）Dld入／ f
15

P心） d入， 、 （5)

式 (5) 中，Pb(A)为 1000K 黑体的单色辐射强度 ．

由黑体探测率D岛及光谱测批得出分谱探测率DJ，然后可计算出波段探测率D,ti.
10 元列阵探测器在 80K 下的各项性能见表 l.
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表1 10元列阵探测器的性能
Table I The characteristics of HgCdTe arrays detector with FOV of 兀 at80K
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性能 勹 -1 4 5 6 7 8 9 10 

/ (11A) (） （） 。 。 。 。 。 。 。 。

Di, (cmHz 1 2W飞 (J 5 y 1011
鲁

7IXl011 7.4x]0 11 73)(］0 11 6.6xl011 74x!011 58x!01 1 6.7x]Q11 6.7x]Q 11 67x!011 

R A, （µV,, i[W) 3 3 x 10? 3 6 X 107 3 5 x tO7 3.5 X !01 � 7',(107 3 1 X 107 3 l X 107 3 3 X l07 3 4 Y. 107 3.2 X 107 

入r (µm) 2.8 2.8 2. 8 2.8 2.8 2.8 2, 8 2 8 2 8 2.8 

; ， {µn1) 3.0 3.0 ) （1 3.0 3 0 3.0 3, 0 3.0 3.0 3.0 

屯巾音（％） <ll 3 

R,,(Q1 > 10• 

由表1可见， 该列阵器件的截止波长偏长， 最佳波段并非在1.5-2.5 µm, 但在这波

段内仍具有较好的探测特性， 而且都是在无偏置情况下获得的， 这对机载红外遥感系统是

很有利的．
3.2 列阵探测器的光谱特性

图1是上述列阵器件中一个灵敏元的实测光谱响应曲线． 由表1可见心和入 （
， 具有较

好的 一致性， 这对多光谱扫描仪的应用是有利的．

3.3 探测器的偏置特性
图2给出1 ~ 3 µmHgCdTe光伏探测器的偏置特性曲线

由图2可见， 1-3 µm光伏型HgCdTe探测器的光谱响应与偏胃特性无直接关系；

但就响应率而言， 在反偏置情况下要比零偏置情况下高．
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图1 光伏HgCdTe列阵器件光语响应曲线
Fig. I The relative spectral responsivity of 

the HgCdTe arrays detector 
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图2 光伏HgCdTe列阵器件的偏置特性
Fig. 2 Signal and spectral responsivity at 

different bias current 

3.4 探测器的温度特性
图3是1--3 µm光伏HgCdTe探测器探测率和响应度的温度特性． 由图可见， 与长波

光导或光伏型HgCdTe探测器相比， 在77K温度下， 其探测率和响应度并不具有最大值，

而其较好的工作温度范围在160--180K. 显然， 这一特性对遥感系统的应用也是有利的．



226 

4 结论

- 2 1 + 
之

｀ 工：
：：： 

P l6 
二

、
.,_ 
＿ ----· 

I / 

� r I 

｛ ｝ 

80 

红外与亳米波学报

r 

-4
仁－
－ 

l �ll 160 

Tl K 

-112 

I 

云

8 > 

I 

-, 4 

。

200 

，，气

乏

图 3 光伏 I~ 3 µm HgCdTe探测器 D;� 、 R ， ．P 的温度特性
Fig. 3 The temperature dependence of the detectivity and responsivity 
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我们研制成功的1-3µm光伏型HgCdTe列阵探测器具有在零偏置下工作， 最佳工
作温度高， 光谱响应与温度依赖关系不大等特点． 该器件已在本所研制的机载波段红外高
分辨率专题应用扫描仪上获得使用， 所获红外图象清晰， 器件性能稳定．
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DEVELOPMENT OF I -3 µm PV HgCdTe ARRAYS 

Chen Quansen, Chen Yifang, Cao Jingxiao, Liu Jimin 
(Shanghai Institute of Technical Physics, Chinese Academy of Sciences, Shanghai 200083, China) 

Abstract: The development and performances of the 1- 3 µm PV type HgCdTe arrays 
used in the airborne hi&h-resolution infrared scanner system are reported. 

Key words: infrared detectors, ion implantation, scanners. 


