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走创新之路，攀登红外科技高峰(2) 
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 2 专用焦平面读出电路技术 

针对线列焦平面的特点，在256×1的I型CTIA电路基础上，我们改进了电路结构，设

计、加工了II型256×1CTIA电路以及64×64读出电路，在国内首次采用了1.2mmCMOS超大规

模集成电路工艺完成了加工。在研制中充分考虑到碲镉汞器件芯片输入阻抗低等特点，并解

决了亚微米集成电路模拟与设计以及读出电路要求的低功耗、均匀性、高读出效率、波段兼

容性等关键问题，具备灵活的互连方式和大动态范围，使电路适合短、中、长不同波段的

MCT器件的互连。 

先进的红外系统要求很高的灵敏度和空间分辨率，一般线列焦平面达不到所要求的性能

水平，必须通过在读出电路上采用TDI技术以提高红外探测器的信噪比。目前CCD TDI器件需

要大量工作脉冲，工作电压高达20V，器件性能的进一步提高受到限制。而CCD／CMOS两种电

路混合使用的TDI技术，增加了系统的复杂性。 

本项目采用亚微米CMOS工艺，在国际上独创了运用CMOS开关矩阵实现焦平面列阵的TDI

技术，不仅克服了CCD TDI的缺点，而且使像元读出结构与TDI功能分别设计，实现了TDI功

能单元结构设计最优化和充分发挥探测器性能的属创新的自主知识产权。 

读出电路是实现高性能红外系统跨代发展的基础，读出电路技术进步必将大大提高系统

的灵敏度，而简化系统的设计，使我国的红外系统跃上新的水平。 

3 碲镉汞长线列焦平面器件技术 

我所碲镉汞焦平面器件的研究分为高性能探测器芯片制备、互连以及器件封装、焦平面

测试三大关键技术。本项目结合国家的迫切需求，研究了探测器芯片制造技术、高密度互连

技术、子模块拼接技术、封装技术以及焦平面测试技术。 

在该课题研究中获得的创新点包括碲镉汞芯片的双层钝化技术、接触技术以及避免低温

退火技术、工艺过程对PN结的损伤和封装技术，申请了国家发明专利。这些新技术的应用在

提高探测器PN结阻抗、降低器件噪声等方面起了关键作用。如长波探测器PN结优质参数R A

有了近量级的大幅度提高，达到25Wcm水平；背抛光、增透膜技术，提高了器件总的量子效

率；铟柱生长、多芯片间接倒焊互连技术有大的突破，互联成功率大为提高。我们围绕长线

列制冷过程中材料热胀系数的差异所导致的应力问题进行了实验摸索，拼接以后的器件与拼

接前模块性能比较，没有出现性能下降现象。我们同时开展了碲镉汞台面工艺技术研究，采
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用具有原位NonP异质结的碲镉汞分子束外延材料试制出长波（＞11mm）碲镉汞光伏探测器，

为下一步的工作做了先期基础研究。 

为了获得响应波段更长的器件，我们研制出了基于分子束外延原位PN结、异质结的长波

256×l碲镉汞焦平面拼接模块。该技术具有成结工艺简单、探测器结区可在材料制备中一次

完成、可避免离子注入损伤、可采用高温退火工艺等优点。 

通过以上三大技术的突破，我们最终研制出了长波和短波1024×1线列焦平面器件以及

中、长、短波段的64×64凝视型焦平面器件，并获得了清晰的热图像。这也是继美国和法国

之后，我们在中国首次实现了1024元推扫型长线列器件。 

 

 相关专题：《红外光电技术》丛书

· 我所红外光电技术进展丛书第2卷业已出版[图] (6.9) 

· 走创新之路，攀登红外科技高峰(6) (4.3) 

· 走创新之路，攀登红外科技高峰(5) (4.3) 

· 走创新之路，攀登红外科技高峰(4) (4.3) 

· 走创新之路，攀登红外科技高峰(3) (2.28) 
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 相关信息：红外光电技术丛书
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· 红外光电技术丛书订阅说明 (1.16) 
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