
新型的红外成象系统
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红外技术发展史表明
,

一种高性能的新探测器的诞生
,

必将导致新型系统的出现
` 1 9 81

年 6 月
_

,

英国M u 1l a r d公司 D
.

C h ar ot n
等人在西德幕尼黑第五届国际激光光电子 学学术会

上
,

宣读了题为
。 “
在元件内处理信号 ( S i g n a l p r o e e s s i n g i n t h e E l e m e n t ) 一 高性能

热成象系统用红外探测器技术的一个突破
”

的论文之后
` ” ,

这种简称为 S P R IT E的红外探测器

就载入红外探测器史册
。

子是
,

用 S P R I T E探测器制作的红外成象系统的进展
,

成为人们极

为关注的一种新的技术动向
。

恰巧
,

最早使用 S P R I T E探测器的红外成象 系 统 也 是 由 英 国

B a r r & S t r o n d和M
a e o n i A r i o n i o s

等公司首先研制成功的
,

这大概是历史发展的必然吧
。

本文就笔者曾看到过的用 S P R I T E探测器制作的两种类型的红外 成 象 系 统
:

IR 18 和

英国二类通用组件的系统
,

简写为 U K T IC M一 l ( U
n i t e d K i n g d o m T h e r m a l Im a g i n g

S ys et m一 亚 )
。

凭借本人看过这种成象系统之后的一点印象
,

结合极为有 限 的 资 料 对 系

统的原理
、

特点作一简单的介绍
,

依据使用普通分立面阵探测器的设计概念
,

对系统的设计

方法进行一些推导和验算
。

最后
,

就 S P R I T E探测器制作的系统应用和发展前景谈谈个 人 的

一些肤浅的看法
。

二
、

问
’

题 的 提 出

一个红外成象系统
,

在一定的技术发展阶段当系统其他各部分组件所涉及的加工工艺或

各使用元件取值都接近于极限值运用的情况下
,

要进一步提高系统的性能
,

唯一可采取的措

施就是在工艺条件许可的前提下适当地增加使用的探测器数 目
。

然而
,

这是受限制的
,

因为

使用的探测器数目增加时
,

除了本身制作难度加大
,

暂且不提之外
,

从使用角度考虑
,

必然

地增加了系统的复杂程度
。

这样
,

往往可能因某种工艺没有解决或其他原因
,

即使增加了使

用探测器 的数 目
,

而实际上达不到所预期的效果
。

其原因是多方面的
,

直观看来
,

可能有这

几方面的原因
。

系统使用的探测器数目增加
,

探测器向外引线数目就相应地增多
,

势必就增

加 了热耗损
,

为了保证探测器维持在最佳工作状况系统的制冷设备就相应地增大
。

由于探测

器数目增加
,

必须有与探测器数 目相同的前置放大器配用
,

这样
,

除加大所占用空间之外
,

仅就这一点在某些场合下也是不允许的
。

更为重要的是
,

大量的引出线就可能因布线不合理

而引起附加千扰
; 而且各前置放大器与探测器之间的噪声匹配欠佳使系统性能受到的影响程

度也是随着探测器数目增加而增大的
。

另外
,

探测器数目增多使系统所需的信息处理 电路亦



趋复杂
。

以上列举的种种都会成为利用增加使用探测器数 目来进一步改善系统性能的不利因

素
。

能否有一种探测器可以克服上述所提到的各不足之处
,

同时又具有相当数量多元线列或阵

列探测器性能的新型探测器呢 ? 刚问世不久的 S P R I T E 探测器则是属于这类新型探测器的一

种
。

S P R I T E探测器是一种由若干条状啼福汞弹 C户
“
型光电导件组成的探测器

,

目前提供使

用的 8条的 5 P R I T E探测器较为替海
,

这种探厕器利用了象拍描逮度等于非平衡载流子双极漂

移速度这一物理概念
,

使得它不仅能完成常规的多元阵列探测器的功能
,

而且还能在其内部

完成对已探测的信号的延时积分和采样
。

实际上
,

它 已具有一简单的单片红外 C C D的功能
。

它的对外引线如同大家所熟悉的电子放大器一样
,

只有三根引线— 偏压
,

地线和信号输出
。

S P R I T E探测器示意图如图一所示
。

在图 二 中

表明了 S P R I T E探测器阵列结构
。

从图中我们

清楚地看到与普通分立的探测器阵列不同
,

它
`

是由条状灵敏面构成的
,

每条的长度可相当于

若千分立的探测器数目
,

而并行的条数就相当

并接的探测器数 目
,

如图二 ( a) 所示
,

每一 条敏

州
1

逾
塑

护
.
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图一 S P R I T E探测器

(扫)

图二 ( a) S P R I T E探测器结构 ( b )场过 扫描示意

感面扣除两端读出区各50 件m ,

有效敏感面的长度是 6 0 0 , 。 ,

少数载流 子 (简称少子 ) 的 扩

散长度 Q
* ,

扩散限制的分辨尺寸约为 2 0 。 ,

对于 M C T材料的探测器
,

Q , 二 25 卜m
,

那 么
,

每

条相当于串接探测器数目为
:

N 一
寿

=
.

黑绷
8条相当于并接的探测器数 目

,

N , 二 8
。

这样图二所示的 S P IR T E探测器就是相当于工

作在 ( 8一 10 o m范围的分立的光导型探测器阵列数目为
:

N
: ·

N , 二 1 2 x s = 9 6

不只是数量上相当
,

而且相同数量而言
,

如果同是背景限的条件
,

并且扫描 速 度 很 高时
,

“ ” “ `ET 探测锥具有高于分立阵列探测器的性能
,

在这样情况下
,

5 P IR T E探测器的探测度表

达式可写为以 , :
.

、
、 。

1

1 1

D丈= ( 2粉 )下 D 各,
; p

.

(介 ) 二 ( 1 )

这里
: 专

— 量子效率

刀盆:
, p

— 某种材料探测器背景限的极限值
:

— 取象速率
:

— 少子的寿命



在 ( )l 式中
,

只要 s( : ) 之乘积大于 1 ,

S P R I T E探测器就得到高于相同数量分立探测 器阵列的

性能
。

正因为这种原因
,

通常称图二所示的 S P RI T E探测器相当于 1 00 元分立探测器阵列的

性能
`

综上所述
,
S P R I T E探测器无论是外形结构

,

还是从可获得的性能来说
,

用它来制作红外

成象系统是比较理想的器件
。

因此
,

这样的探测器业经问世
,

很快地就在各种系统上得到成

功的应用
。

而英国的 I R 18 和 U K T IC M一 I 是这类系统的典型代表
。

下面我们将有 选择地介

绍这两种系统有关参数
、

性能指标和设计方法
。

三
、

新型的红外成象系统

用 S P R I T E探测器制作的系统不同于现有的各种类型的红外成象系统
,

故我们把它称为

一种新型的红外成象系统
。

迄今为止
,

这种系统为数不多
,

就世界范围来说也是屈指可数的
。

就我们了解
,

作为成熟技术可向外转让的有英国B ar
r & tS

r
on d公司的 IR 18 , 也是这个国

家的 R a n k和 M a r 。
on i A vi

o
in

c s两公司生产的英国二类通用组件的红外成象系统
,

据 有关

方面透露在 19 8 3年 1月正式提供三军使用
。

这两种系统性能比较接近
,

但各有特点
,

详见表

1 所列
。

U K T IC M
一

I

二二二二二一一
6 0

0 x 40
。

分 辨 率

M R T D

1
。

7 3m r a d 2
.

7 3 m r a
d

0
.

1~ 0
.

3 5℃ (在 0
.

2 8 9周 /m
r a d )

探 测 器

波 段

8 条 S P IR T E (使用 4 条 )

视顺抽 出

显 示

( 8 一 1 3 )卜m

C C IR兼容

帧 频 }
功 耗 }

6 25 / 5 25

5 0 / 6 0

2 5 / 3 0

线 /朝

0
.

1℃ (在 0
.

2周 /m
r a
d )

8 条 SP R I T E

( 8一 13 )林 m

C C I R兼容

6 2 5 / 5 2 5 线 /祯

5 0 / 6 0

2 5 / 3 0

{功 耗 } 32 瓦 !

重 量 7
。

4 公斤 公斤

一
、

特点

1
.

系统的取象速率必须等于少子 的迁移速率

S P RI T E探测器是用高纯度的
n型 M C T材料制成的光导型探测器

。

当红外辐射投入 到 它

上面时
`

,

由于受到光子的激发使其导电率发生变化
,

为了在沿扫描方向上及时地取出相应于每

个象元所产生的视频信号
,

就必须使外部的取象速率和少子在给定 电场下的迁移率相等
。

因

而
,

这种系统的行扫描电机的每分钟转速高达万转以上
。

这里从 U K T I C M一 I 系统 提 供的



数据
,

对系笋的行扫横电机转速作一推算
。

该系统使用 M lu l ar d公司生产的 8 条 S P IR T E探测器
,

从探测器使用说明邓可知
【3 ’ ,

在
.

5 , 电场强度30 V c m一
`
和取象速率为 1

.

8 x 10
6

象元 /秒 的条件下
,

该探测器可 获得最佳性

以上各参数之间的关系于图三表明
。

_ 、

已知每秒扫描的象元数
,

我们便可求出在每个象元上的驻留时间
:

和能

l
了 1 二

—l
。
S X

: 长不 = 心
。

日件 s

I U -

系统驻留时间
r J
与各参数之间的关系是

:

公叽勺
、 。

口 F *刀
。 v , ` ( 2 )

式中
: 口

—
总的视场角度

。

一在 , 和 y 方向上两瞬时视场角度之乘积
一

凡一
帧孩

二
哪
一并接探测器数目

、

吸— 总的扫描效率伙
。 = 刀

。 ·

叭
-

粉
。 , 刀。

— 分别为垂直和水平方向上的扫描效率

飞。 。

— 过扫描比

有关吸和甄
sc
量的取法下面还有说明

,

这里分别取二值为。
.

41 和 0
.

66
,

结合表 1 给出的数 据
,

代入式 ( 2) 中
,

经计算得
:

r d = O
。

8卜s

从计算的结果看
,
U K T CI M一 I 系统中各参数的选择符合该探测器最佳性能所 需 满足的条

件
。

因为系统是与电视兼容的
,

我们便可按下式求出行扫描 电机的转速
” 。

噢
=

Nl
三 R

( 3 )

气扩从协记乍砂
fff切

,,

`挤挤歹三三
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一
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洲洲洲洲洲 ,

珠珠
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/ / 子子
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/
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一一

口. . 口. . . . . . 口口. . 口口. . . . . ` . . . 曰, . . . . 口 . 州 . . . . . . . . . . . . . . , . . ` . ,
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口 . . . 口 . . . , . 州口 , . . . . . . . 口 ` . . . . 口. . . .口 . . 口 . . . 创. . 口 . .

.

飞净互杀̀̀
.洲冷é
`

一
.

首
`

蓄层

每场 32 段
,

每林 6余和寸打描戏

丁l|城呷|卜山

, , d
〔

乖才手衷

ō é^ǎ岁“月)人带
·

图三 S P R IT E探测器性能与偏压
、

视场角度的关系 图四 扫描图案



式中
,

k

— 反射扫描镜的面数k 二 6

N ,

— 每帧的扫描线数N : = 6 25 线 /帧

梅 = 8 则求出
:

N ; F 、 _

n 。几

6 2 5 x 2 5

8 又 6
3 2 5

·

5 2 (转 /秒 )

即电机的转速为 2 9 , 5 3 1转 /分
。

( M
a r c o n i A v i o n i c s公司给出 U K T I C M一 l 系统 的行

L

扫描

电机速度是 1 9
,

5 00 转 /分 ) 〔41 说明我们推算的结果与系统实际使用的值是吻合的
。

由此可见
,

高速是这样系统使用的必要前提
,

欲使行扫描 电机的转速降低
,

可能采取
.

的措

施就是适当地增加并接的条数
。

从 目前情况推测
,

将来 S P R I T E探测器的进一步发展
,

并行的

条数将进一步地增多
,

以达到更多数目探测器的水平
。

因为每条长度的增加是受信号叠加效果
、

的限制
,

超过某个极限值是会造成弊多于利的
,

,

一般的分立探测器串接数不能天子18 个探测

器
,

、

由此类推
,

每条长度的增加是非常有限的
。

’ ` ·

`

2
.

这两种系统都是组件化的

以 u K T I c M一 l 系统为例
,

整个系统分为
:

扫描器组件
,

它包括探测 器
,

行和帧驱动

马达 电路
,

俞置放大器
,

缓冲器
,

龟荷祸合带储存器
,

增益控制和箱位电路
,

行电机稳速 电

路
,

红外波形发生器和电视波形发生器等组件构成
。

另外系统配用微型焦耳汤姆逊效应
`

制冷

器
,

气源是由小型高庄气瓶供气
。

3
.

妇描图案
」

;
1

图四表明 u K T Ic M一 l 系统的扫描图案
。

因系统用 。 条 s P R IT E探测器
,

所以每扫描一次有 8 条并行扫描线
,

从图二 ( b) 和表 1 可

知
,

系统为尔 1隔行扫描
,

每场扫描线数是 6 2 5 / 2士 3 1 2线
,

每场分 3 1 2 / 8
= 3 9段扫完

。

电 视

图案的纵横比一般的为
`

4 : 3
,

当在俯仰方向上扫描 6 25 线时
,

在水平方向上应该有 8 3 3个采

样点
,

考虑回扫的损失
,

故在这个方向上有 79 0个采祥点
。

水平方向的扫描效幸
,

在视 场为

6 0
0

时
,

月` 二
6 0

2 殉 6 0

= O
。

5 = 5 0%

从图四中可求出在俯仰方向上的扫描效率为
:

3 2

几 =
丽

二 0
.

8 2 二 8 2%

系
.

统总的扫描效率
:

门 s e “ 月、
.

月
。 = 0

。

5 X O
。

8 2 二 0
。

4 1

场与场之间的过扫比 (o v e r s c a n r a it o)
,

以符号 月
。

, 表示
,

其定义是探测器高 度 与 两 相

邻扫描线之间距离之比
’ “ J

。

它的数学表达式为
:

月
。 。 s c

刀 y

Y
` ( 4 )

式中
,

J Y

— 探测器高度

玖— 两相邻扫描线之间
.

的间隔
` ,

一
`

…从图二 ( b ) 可知
,

两场重叠之后交错部分为37
·

5 , m
,

故探测器高度刁Y = (弓2
.

5 一 。了
.

5 ) 林功
,



y
` = 3 7

。

5件止
,

所以
,

J 犷 6 2
。

5 一 3 7
。

5
刀

门st 。 =

一
= 一一万丁

-二一一 = U
。

了
`

3 丫
.

匕

系统空间分辨率为
:

6 2
。

5睁m
Q 二

万万而于
= 2

.

7 2 ( m r a d ) ( 6 0
” x 4 0

“

视场 )

4
.

使用 S P R I T E探刚器的红 外成像 系统既可用平行光末
,

也可用会聚光束扫描

通常
,

一个分立阵列探测器的红外成象系统几乎都是采用图五所示的平行光束扫描
。

这

是因为在阵列中含有串接探测器
,

串接探测器需要将各探测器不同时刻
,

扫描同一象元所得

到的信号
,

通过一定的延时后相加
。

采用平行光束扫描可减小不同扫描角而 引起 的 延 时 误

差
,

进而就能实现经历串接线列中各探测器的扫描率相同
,

从而可达到准确的延时值
,

以便

获得最佳信号相加的效果
。

如果用会聚光束扫描使线列中各探测器经历的扫描速率有着很大

差异
,

就不能得到所希望的信号相加的效果
。

所以
,

根据这一理 由
,

凡是用阵列探测器的红

外成像系统其光学部分大多是采用平行光束扫描
。

S P R I T E探测器用于红外成象系统
,

由于其

特殊的结构形式和功能
,

从实际系统来看
,

不仅可用平行光束扫描
,

也可用会聚光束进行扫

描
。

目前仅有的两个系统
,

U K IT C M
一 I 是采用图五所示的扫描方式

,
IR 18 是采用图六 所

示的会聚光束扫描
。

两图中相同的功能的部件
,

我们用同样的数字表明
,

如②都表示行扫描

镜鼓
,

其他数字类同
。

这里还需要说明的是
,

在图六中
,

虚线部分的光路是根据我有关人员

多次同 B a r r & S t r o n d公司人员接触中了解的情况绘制而成的
,

不是该公司书面提供的
,

主

要方面是对的
,

细节可能会有些出入
。

但是该系统是采用会聚光束扫描这点是无疑的
。

现在

我们探讨使用这样的探测器为什么可 以采用会聚光束扫描呢
,

我们的推测可能是这样
:

!!!!!!!!!!!

L _ _ 一 _ _ _ _ _ _ ~ 二 _ : 汕

OOOOO
一一了丸~ 一一一消卜 JJJ

曰曰 归` 二二二攀卜舟、们们

华华轰珊珊

图五 平行光束扫描 图六 I R 18 扫描系统

S P R I T E探测器从它具有的性能来说相当于一个多元阵列探测器
,

而使用方法上和结构形式

普通分立阵列探测器有着很大的差别
,

每一条形灵敏面可视为一个探测器
,

那么
, 抢条 就 等

于 n
个并接探测器

,

在每一扫描时间等于少子寿命时的扫描瞬间相当于
n
个并扫探 测 器 的 情

况
,

并扫通常可以用会聚光束扫描的
。

所以
, n
条并行的S P R I T E探测器用于系统可用会 聚 光

束进行扫描
。

至于这样的扫描方式是否好
,

我们下面还要在有关部分作进一步评述
。

除此之

外
,

对这样的扫描系统还有凡处须加说明的
。

图五和图六中之①都称为望远系统
,

其实图六

中的①不是望远镜系统
,

而是一个会聚物镜
,

这里强调指出
,

在产品说明书中也明明白白地



标有望远镜字样
。

据我们的分析
,

所以用
“

望远镜” 这个述语
,

也许是指这部分光学系统就

其作用而言
,

相当于一般红外成象系统中称之谓望远镜的那部分的作用
。

再一个就是
,

这两个

图中
,

帧
、

行扫描器的位置是不同的
,

图六中先帧扫后行扫
,

这可以说是会聚光束扫描的一

个特点
,

如大家所熟悉的 A G A 热成象系统就是如此
。

因为这样使整个系统结构紧凑
,

先帧扫
,

可以将帧扫描器置于会聚光束之中
,

不一定在中间像面上
,

扫描器尺寸大一点也无关紧要
,

因为顿速是很低的
。

二
、

性能离和结构紧凑

1
。

性能 高

从式 ( 1 )中可直接看出 S P R I T E探测器这种应用机理就有可能获得高于分立阵列探测器

的性能
。

现在要说明的是
,

在 s p R I T E探测器 的每个条形敏感面
,

虽然 以少子极限长度来分可

相当于若干个分立线列探测器的串接
,

可是就其性能而言高于相 同数量分立探测器的串接
。

这里有两个方面的原因
,

其一
,
S P R I T E探测器获得串扫信号相加是通过其内部电荷累积来实

现的
,

没有外接延迟元件对信号的影响
。

而普通

分立线列探测器声扫获得的信号相加是 由外部

延迟元件来完成的
,

延迟元件信号成份总是有

损失的
,

这两者信号相加过程分别由图七和图

八表明
。

在图八中
,

第 i 个探测器信号的延时

值为
:

丁

酗风
图七 S P R I T E探侧器的信号累积

t
`

分立线列探测器串扫的信号相加

刀 t
s _ ; = (抢 一 i ) ( 1 + 刀

a

a
( 5 )

百= 1 , 2 , 3… … ( n 一 1 )

式中
,

A a

— 两相邻探测器之间隔所对应的空间张角
a

— 水平方向上的瞬时视场

从 ( 5 ) 式可看出
,

S P R I T E探测器每条敏感面
,

实际上是间隔等于零的若干个探测器串接
,

这就消除因延时误差而造成信号相加的损失
。

其二
,

S P R工T E探测器只用一个前置放大器
,

由

于信号是先累积后读出
,

所以
,

加入前置放大器 的信号比单个探测器输出信号高N倍
,

N 为

每条形敏感面相当于串接的探测器数
,

从而可以忽略前置放大器噪声对探测器性能的影响
。

普通分立探测器线列
,

每个探测器都必须配接一个前置放大器
。

这样
,

就必然存在前置放大

器噪声对探测器性能影响的问题
。

噪声系数就是表征一个前置放大器噪声对探测器性能影响

程度
。

( 6 ) 式就是说明这种关系 at]
:

N一 ` O ’ g

(
` + 厂

N 月

厂万
。淤) ( 6 )



式中
,
犷 N ,

— 前置放大器等效输入噪声

犷 N d

— 探测器输出噪声
`

从 ( 6 ) 式可知
,

只有当犷。 = 。 或厂、 =
co 时

,

N F 二 1也就是唯有在上述两种情况中的 一

种
,

探测器性能就没有损失
,

实际上
,

这两种情况都是不可能的
。

2
。

结构紧凑
、

目前提供使用的
,

响应于 (
「

8 一 1 4 )卜m
,

大约相等于 1 00 元背景限性能的 s P R IT E探测器
,

但其体积远小于 1 00 元分立探测器阵列
,

这样
,

用这种探测器制作的系统结构非常紧 凑
,

又

由于 电子线路得到 了简化
,

从而使系统性能稳定可靠
,

并且降低成本
,

这些都是便用 S P R I T E

探测器的红外成象系统所特有的长处
。

三
、

IR 18和U K T IC M I
一的比较

S P R I T E 探测器是一种新型的红外探测器
,

对于它的使用我们玉E是陌生的
,

为了能更好地

掌握这样探测器用于系统的设计方法
,

我们将目前已公布的两种系统—
IR 18 和 U K T IC M

一 l 进行比较
。

1
.

U K T I C M一 I 系统的空间分辫率 高于 I R 1 8

从表 1 提供的两系统的参数可知
,

1R 18 在 3 8
“ x 25

.

5
“

视场角可其有的空间分 辨 率 为
,

.

73 m r a d
,

U K T I C M
一
琴系统在 6 0

“ x 4 。
。

视场角的情况下
,

空间分辨率是 2
.

73 m ar d
,

为

了便于比较
,

应求出在相同视场角的两个系统的空间分辨率
。

因为在一个系统中
,

总的视场

角与总的瞬时视场角丰比值是一个常数
,

即
:

( 7 )Cù一
9一田

设 U K T I C M
一 l 在视场 3 8

0 X 2 5
.

5
“

时空间分辨率为 。 ` ,

由 ( 7 ) 式则有
:

3 8 X 2 5
。

5

6 0 X 4 0

x 2
.

7 3 = 1
.

1 0 2 ( m r a d )

1
.

1 0 2 m r a d < 1
.

7 3 m r a d
,

所以
,

U K T IC M 一 I 系统的空间分辨率高于 I R l s
。

2
.

U K T CI M 一 I 系统的热灵敏度也 高于 I R 18

( 1 ) 我们都观看过这两种系统所显示的热图
,

给我们留下的印象是 U K T I C M 一 I 的热

图比 IR 1 8清晰
。

( 2 ) I R 18 是将 8 条 S P R I T E探测器当 4 条使用
,

而两系统取象速率又相同
,

从理论上

分析
,

I R 18 系统的热灵敏度劣于 U K T I C M
一 I 是必然的

。

( 3 ) 前面已经指出
,

I R 18 是用会聚光束扫描的
,

不同扫描角变化引起散焦现象而使系

统象质恶化较为严重
。

综上所述
,

U K T I C M
一 I 系统性能优于 IR 1 8

。

3 ` U K T I C M
一 l 的体积略大 于 I R 18

在表 1 中列出的两系统的重量表明
,

U K T I C M
一 I 比 I R 18 稍重一点

。

这与我们 参 观 这

两索统之后的印象是州致的
。

我们分析了 U K T CI M
一 I 体积之所以要大一点

,

是因为这两个

系统都是采用同一规格的探测器
,

那么
,

U K T IC M
一
I 系统提高空间分辨率唯一采取的办法

就是增加光学系统的有效焦长
,

U K IT C M
一 亚系统的空间分辨率高于 I R 1 8

,

所 以
,

U K IT
-

C M
一
I 的体积就略大于 I R 1 8

。



4
.

U K TI C M 一 I 系统 电机翁声大 于 I R 18

IR 18 系统的探测器并接的条形敏感面只有 4 条
,

它与 U K T I C M一 l 的取象速率 相 同
,

因而
,

IR 18 系统行扫描电机的转速就比较高
,

经了解是选用空气轴 承 电 机
。

U K T IC M一 I

是使用球形轴承电机
。

因此
,

U K T I C M一 I 系统 电机运转引起的噪声较大
。

但是
,

从系统降

低成本和使用方便考虑
,

力戒选用空气轴承 电机
。

实际上
,

在我们参观了 U K T IC M一 互样机

之后
,

又看了改进后的第二代产品
,

两者比较之后
,

觉得系统的电机翁声有了明显的改善
。

特别指出的是
,

在扫描电机使用上值得我们注意
,

合金铝制成的反射扫描镜鼓就 是 电 机 转

子
,

这种外转子结构的电机
,

据说是非常适合用于高速扫描系统
。

四
、

系统的评价和应用前景

一
、

S P R IT E探测器制作的红外成象系统水平

从 目前所得到的 S P R I T E探测器制作的红外成象系统性能来看
,

其水平相当于美国的第

一代红外前视系统的性能
。

美 国在七十年代初就宣称红外前视系统可与普通 电视相兼容
,

而

其象质能与可见光图象相媲美
。

十年之后
,

我们见到的 8 条 S P R I T E探测器制作的红外成象

系统的性能基本上和上述情况相仿
。

这里不妨就这两者几个主要参数列于表 2
。

表 2

参 数
U K T IC M

一

I 第一代红外前视 第二代红外前视

空间分辨率 m r a d ( 0
。

1~ 0
.

5 ) m r a d ( 0
.

0 5 ew o
.

l ) m ,
·
a d

探侧器数 条 SP R I T E 1 8 0元 (线列 ) 10 4元 (红外焦平面 )

帧频

刻司一|一l一…

二
、

系统可获得的极限性能

这类系统可获得的极限性能受以下两方面限制
。

其一
,

由于 5 P RI T E探测器应用机理决

定了它本身存在着表征热耗损的电阻成份
,

这样它将来发展的极限值
,

有资料表明约为 2。o。元

左右的普通分立探测器性能
,

由此而推断
,

系统的热灵敏度再高于这个水平是困难的
。

其二
,

这类系统的空间分辨率在 ( 8一 13 ) 林m范围可获得与一般分立探测器相同的水平
,

而在 ( 3 -

5 ) 林m范围内达不到现在使用的分立探测器所具有的最小可制作的尺寸
。

由于这两方面的原因
,

这类系统作为体现最先进水平的红外成象系统
,

它的前景不是十

分乐观的
。

与此相反
,

目前使用的普通分立型探测器阵列大有作为
。

三
、

应用前景

这种系统的新颖的信息获取方式
,

简化系统 电路的复杂程度
,

减少了元件引 线 和 热 负

载
,

并且降低 了成本
,

这一点正是人们对分立探测器的红外成象系统所期望能具有的特性
。

因此
,

这类系统一旦崭露头角
,

就引起设计师高度重视和用户们极大的兴趣
,

从发展趋势
,

很快就可能风行欧洲
,

成为热门货
,

尤其是在各种军用设备上应用更为适宜
。

所以
,
这类系



统具有广泛的应用前景
。

五
、

结 束 语

纵观世界各技术先进的国家
,

不难看出
,

他们都在不惜功本地研制新型的高性能的红外

探测器
,

新的系统层出不穷地推陈出新
,

发展速度是惊人的
。

这是引起我们足够重视的发展

动向
。

这里介绍的用 S P R I T E探测器制作的系统就是一例
。

本文介绍此系统
,

目的在于
,

熟悉

和探求这类新型系统的设计方法
,

以便最大限度发挥这种探测器的性能 , 同时也试图通过介

绍
,

希望我国有关部 门对这类系统的出现引起必要的重视
,

尤其是期望加速 S P R I T E探测器的

研制工作
,

以便在不太长的时间 内
,

改变我们在这方面技术的落后状态
,

加快红外成象技术

向先进水平发展的速度
。
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