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ＩｎＳｂ红外焦平面探测器现状与进展

牟宏山

（华北光电技术研究所，北京 １０００１５）

摘　要：红外焦平面探测器技术是一种通过摄取景物热辐射分布图像，并将其转换为人眼可见
图像的技术。近年来红外探测器技术发展迅速，在军事、工业、农业、医学等各领域显示出越来

越重要的应用。本文对锑化铟红外焦平面探测器的应用及发展情况进行了分析，并对其发展

前景进行了展望。
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１　引　言
１９５２年，ＨＨＷｅｌｋｅｒ首次报道了 ＩｎＳｂⅢ －Ⅴ

族化合物半导体材料性质，此后，越来越多的国家和

机构开始注意到 ＩｎＳｂ独特的性质及其在红外探测
器领域的应用前景。

ＩｎＳｂ探测器由于是Ⅲ －Ⅴ族半导体材料，稳定
性较好，性能不随工作时间和存储时间发生变化。

这些特性使得ＩｎＳｂ探测器的成像系统调试完成后，
在用户使用过程中不需要时常进行采样修正探测器

的工作，在武器系统中不需要增加额外采样机构，使

武器系统更加简单可靠。

由于ＩｎＳｂ材料缺陷少（ＥＰＤ＜５０／ｃｍ２）而 ＭＣＴ

材料缺陷较多（ＥＰＤ＜１０５／ｃｍ２），所以 ＩｎＳｂ探测器
的暗电流较低，器件响应的线性度也较好，可以用于

Ｆ数较大的武器系统，例如 Ｆ数５８的红外探测器
系统只能采用ＩｎＳｂ探测器才能保证较好的灵敏度。
这对武器系统非常重要，可以降低武器系统的光学

口径，提高光学系统的焦距，从而探测距离更远。

经过几十年的发展，国外主要发达国家和地区

如美国、英国、俄罗斯、加拿大、以色列和日本等已经

很好地掌握了ＩｎＳｂ晶体生长和探测器加工技术，探
测器规模从１２８×１２８、３２０×２５６到２Ｋ×２Ｋ、４Ｋ×
４Ｋ以及６０００×１、２０４８×１６等实现全面覆盖，工作
温度提高到９５Ｋ、１１０Ｋ、１３０Ｋ等，产品广泛应用于



红外跟踪、制导、热成像、监视、侦察、预警和天文观

察等军事与民用红外系统［１－２］。

２　ＩｎＳｂ探测器的应用
ＩｎＳｂ红外探测器主要适用于高背景工作条件

和低背景天文学应用，包括红外制导、热成像、红外

搜索跟踪、无人机、导弹预警系统、地基和天基红外

天文学等。

２１　弹道导弹防御中的应用
ＢＭＤ（弹道导弹防御）计划是针对敌方导弹在

发射助推、大气层外弹道飞行和再入大气层这三个

阶段的不同特点，采取不同的方法建立多层次的全

程拦截体系。它包括监视来袭导弹的探测与跟踪、

导弹的鉴别与识别，并实施对导弹的拦截与打击。

在导弹初始发射阶段需对全球进行监视与跟

踪，这主要依靠空间的预警卫星来完成。在卫星上

携带一大型红外望远镜，在望远镜焦平面上的探测

器探测与搜索导弹的火焰信息，从而对导弹入侵进

行预警。预警卫星早期使用 ＰｂＳ线列探测器，目前
在轨道上工作的 ＤＳＰ（防御支持计划）卫星的第三
代是６０００元ＩｎＳｂ线列探测器。

导弹进入大气层段，主要采用中波与长波 ＩＲＦ
ＰＡ，美国国家导弹防御ＮＭＤ拦截系统（称为陆基拦
截器）为了拦截敌方射程在６００至３５００ｋｍ的中程
弹道导弹重点部署陆基的战区高空区域防御系统

（ＴＨＡＡＤ）和海基的海军全战区导弹防御系统
（ＮＴＷ）。由美国 ＬｏｃｋｈｅｅｄＮａｒｔｉｎ公司主承包的
ＴＨＡＡＤ地空导弹既可用于在大气层内高空（约
４０ｋｍ）拦截敌弹，又可用于大气层外高空（最高
１５０ｋｍ）拦截目标，弹头的动能杀伤拦截器（ＫＫＶ）
上装有用于捕获和跟踪目标的中波红外导引头，该

导引头使用了５１２×５１２ＩｎＳｂＦＰＡ器件，在飞行未
端探测、跟踪、识别和拦截敌弹。

如果突破了高空防御，而进入大气层的来袭弹

道导弹，美国有两种使用红外 ＦＰＡ的低空导弹防御
系统。一种是海洋区域防御系统，该系统以“宇宙

盾”级战舰为平台，其拦截手段为海军“标准 ＩＩ－
４Ａ”导弹，其红外导引头采用了 ２５６×２５６ＩｎＳｂ
ＦＰＡ。另一种是美国和以色列联合研制的“箭 －２”
（Ａｒｒｏｗ－２）导弹防御系统，该导引头工作在３３～
３８μｍ中红外波段，采用２５６×２５６ＩｎＳｂＦＰＡ。
２２　制导探测应用

ＩｎＳｂ红外探测器由于其探测性能高、工作稳
定、积分时间连续可变、探测器规模及像元尺寸覆盖

广等优势，在中波制导方面有着不可比拟的优势，广

泛应用在多个型号。表１描述了 ＩｎＳｂ探测器制导
型号应用情况。

表１　ＩｎＳｂ探测器制导型号应用情况［３］

Ｔａｂ１ＩｎＳｂｄｅｔｅｃｔｏｒｇｕｉｄａｎｃｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
国家 应用型号 探测器规格

美国

欧洲

俄罗斯

以色列

ＡＩＭ－９Ｘ响尾蛇空空弹 １２８×１２８

ＦＩＭ－９２Ｅ、Ｆ毒刺便携弹 １２８×１２８

ＲＩＭ－１１６Ｂ拉姆舰载防空反导弹 １２８×１

ＴＨＡＡＤ萨德末端高空防御反导弹 ２５６×２５６

ＫＥＰＤ动能侵彻毁灭者巡航导弹 ２５６×２５６

ＡＡＳＭ模块化空地导弹 ３２０×２４０

ＡＳＲＡＡＭ近程空空弹 １２８×１２８

ＭＩＣＡ拦截与空战导弹 ６４×１

ＩＲＩＳＴＡＡＭ彩虹空空导弹 １２８×４

Ｐ２７Ｔ系列中远程拦射空空导弹 多元

Ｐ７３系列空空导弹 ２元

П２１、２２（白蚁）反舰导弹

П１２０（孔雀石）中程反舰导弹

“针”系列便携式防空导弹

“怪蛇”－４（Ｐｙｔｈｏｎ）空空导弹

“怪蛇”－５（Ｐｙｔｈｏｎ）空空导弹 ２５６×２５６

箭－２型反导导弹 ２５６×２５６

“长钉”反坦克导弹 １２８×１２８

　　（１）红外制导的空－空导弹
目前世界上已发展的新一代红外成像制导

空 －空导弹，有法国装在“幻影２０００”、“阵风”等
各种机型的“ＭＩＣＡ”导弹，德国装在“狂风”
ＥＦ２０００机型的“ＩＲＩＳ－Ｔ”导弹、以色列装在“幼
狮”“幻影”“Ｆ－１５”和“Ｆ－１６”等机型上的以色列
的“怪蛇 Ｖ”和响尾蛇。其中“怪蛇 Ｖ”采用３２０×
２４０元双波段 ＩｎＳｂ凝视焦平面探测器［４］；美国响

尾蛇（Ｓｉｄｅｗｉｎｄｅｒ）ＡＩＭ－９Ｘ采用由休斯公司研制
的１２８×１２８ＩｎＳｂＦＰＡ探测器；英国 ＡＳＲＡＡＭ采用
休斯公司研制的１２８×１２８ＩｎＳｂＦＰＡ探测器；德国
ＩＲＩＳ－Ｔ空空导弹采用 ＩｎＳｂ１２８×４ＦＰＡ探测器、
南非的 Ａ－ＤＡＲＴＥＲ“敏捷飞镖”空空导弹采用
３８４×２８８ＩｎＳｂＦＰＡ探测器。

（２）巡航导弹
德国ＥＡＤＳＬＦＫ和瑞典ＢＯＦＯＲＳ合资的Ｔｒａｎｒｕｓ

ＧｍｂＨ公司于 １９９７年开发几百公里远距离的
ＫＥＰＤ－３５０巡航导弹，导弹以各种高度飞行，可离
地面很低的高度并有很高的飞行速度，要求 ＩｎＳｂ
ＦＰＡ的积分时间连续可调和高的量子效率，导弹的
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红外寻的器采用２５６×２５６ＩｎＳｂＦＰＡ探测器。
（３）便携式防空导弹
便携式导弹自１９６９年首次实战以来，在中东

战争、越南战争和２０世纪８０年代的阿富汗战争中
击落了大量飞机和直升机。使得在科索沃和阿富

汗反恐战争中，空袭飞机需保持在５ｋｍ以上进行
空袭作战，主要是担心便携式导弹的攻击。当前

便携式导弹已进入第四代并开始装备部队，它采

用 ＩｎＳｂ焦平面阵列导引头制导。美国的“毒刺”
系列导弹的最新型产品就是采用 ＩｎＳｂ１２８×１２８
红外探测器。它具有高精度抗干扰和提高对抗无

人机和巡航导弹的效能，具有全向攻击能力和很

好的抗电子干扰能力。

（４）反坦克导弹
美国ＡＡＷＳＭ名为“坦克破坏者”中程反坦克

导弹采用６２×５８ＩｎＳｂＦＰＡ；以色列的“长钉”反坦克
导弹采用１２８×１２８ＩｎＳｂＦＰＡ。
２３　红外搜索跟踪中的应用

红外热像仪是军事应用中最广泛的红外系统，

可适合陆、海、空、天各兵种。３２０×２５６、６４０×５１２、
１０２４×１０２４、ＴＤＩＦＰＡ等规格的凝视型 ＩｎＳｂＦＰＡ被
选定在多款战机如Ｆ－２２、Ｖ－１２和 Ｆ－１８上使用。
表２是 ＩｎＳｂ焦平面探测器在搜索跟踪系统应用
情况。

表２　ＩｎＳｂ焦平面探测器在搜索跟踪系统应用情况
Ｔａｂ２ＩｎＳｂＦＰＡｄｅｔｅｃｔｏｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｓｅａｒｃｈａｎｄｔｒａｃｋｉｎｇｓｙｓｔｅｍ

国别 公司 型号和名称 红外探测器

美国

美国

以色列

加拿大

ＬｏｃｋｈｅｅｄＭａｒｔｉｎ导弹和火控公司

前视红外系统公司

Ｒａｙｔｈｅｏｎ空间和机载系统公司

Ｇｏｏｄｒｉｃｈ公司

成像传感器和系统公司

Ｃｏｎｔｒｏｐ精密技术有限公司

光电Ｅｌｏｐ有限公司

Ｒａｆａｅｌ武器研制部导弹分部

Ｌ－３ＷＥＳＣＡＮ公司

ＡＮ／ＡＡＱ－１３／－１４ＬＡＮＴＩＲＮ、Ｓｈａｒｐｓｈｏｏｔｅｒ ＩｎＳｂ６４０×５１２

ＡＮ／ＡＡＱ－３０目标瞄准系统（ＴＳＳ） ＩｎＳｂ６４０×５１２

ＡＮ／ＡＡＱ－３３Ｓｎｉｐｅｒ先进瞄准吊舱（ＡＴＰ） ＩｎＳｂ６４０×５１２

Ｇｕｎｓｈｉｐ多光谱传感器系统（ＧＭＳ２） ＩｎＳｂ６４０×５１２

ＢＲＩＴＥＳｔａｒⅡ对地攻击集成系统 ＩｎＳｂ６４０×５１２

ＡＮ／ＡＳＱ－２２８先进瞄准前视红外系统 ＩｎＳｂ６４０×５１２

ＳｔａｒＳＡＦＩＲＥⅢ、ＳｅａＳｔａｒＳＡＦＩＲＥⅢ转塔 ＩｎＳｂ６４０×４８０

ＡＮ／ＡＡＱ－２７、ＡＮ／ＡＡＱ－２９系统 ＩｎＳｂ６４０×４８０

ＡＮ／ＡＡＳ－５多光谱瞄准系统（ＭＴＳ－Ａ） ＩｎＳｂ６４０×４８０

ＧｌｏｂａｌＨａｗｋ集成传感器（ＩＳＳ） ＩｎＳｂ６４０×４８０

ＤＢ－１１０双波段侦察系统 ＩｎＳｂ５１２×４８４

Ｖ－１４Ｍ多传感器机载系统 ＩｎＳｂ３２０×２４０

稳定多传感器转塔（ＭＳＳＰ－３） ＩｎＳｂ３２０×２４０

小型多传用途先进稳定系统（ＣＯＭＰＡＳＳ） ＩｎＳｂ３２０×２５６

Ｒｅｃｃｅｌｉｔｅ侦察吊舱 ＩｎＳｂ６４０×５１２

ＭＸ－１５（ＡＮ／ＡＡＱ－３５）传感器转塔 ＩｎＳｂ６４０×４８０

ＭＸ－２０（ＡＮ／ＡＳＸ－４）多传感器转塔 ＩｎＳｂ６４０×４８０

Ⅱ型步进凝视转塔（ＳＳＴ） ＩｎＳｂ６４０×５１２

　　（１）机截热像仪
美国ＴＡＭＡＭ公司为“探索者”和“捕食者”等

型号的无人机提供３２０×２４０ＩｎＳｂＦＰＡ的红外摄像
机。ＣＯＮＴＲＯＰ精密技术公司研制适用多种飞机平
台的采用３２０×２５６ＩｎＳｂＦＰＡ探测器的 ＦＯＸ－４５０Ｚ
型红外摄像机。美国 Ｒａｙｔｈｅｏｎ空间和机截系统公
司生 产 海 上 巡 逻 机 装 备 的 “夜 间 猎 手”有

ＡＮ／ＡＡＳ－４４，ＡＮ／ＡＡＳ－４９、ＡＮ／ＡＡＳ－５１型红
外／光电转塔，其中 ＡＮ／ＡＡＳ－４４（Ｖ）型为 Ｈｅｌｌｆｉｒｅ
导弹和激光制导炸弹进行目标指示。ＡＮ／ＡＡＳ－

５１Ａ改进型采用 ６４０×４８０ＩｎＳｂＦＰＡ。加拿大 ＬＳ
Ｗｅｓｃａｍ公司研制了基于 ６４０×４８０ＩｎＳｂＦＰＡ的
ＭＸ－１５和 ＭＸ－２０大尺寸 ＩＲＦＰＡ。ＭＸ－２０是海
军陆战队 ＡＨ－１２直升机目标瞄准系统的核心部
件，并具有很强的识别能力。洛克希德·马丁公

司交付的首套光电火控目标瞄准系统（ＴＳＳ）是为
美国海军陆战队的 ＡＨ－１Ｚ“眼镜蛇”直升机研制
的多传感器火控系统（ＡＮ／ＡＡＱ－３０“鹰眼”），采
用６４０×５１２规格的ＩｎＳｂ红外焦平面探测器，它是
目前世界上先进的光电火控目标瞄准系统，代表

６９３ 激 光 与 红 外　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 第４６卷



了未来光电火控系统的发展方向。

（２）舰载热像仪
美国海军为增强反巡航导弹能力正在研制一种

舰载ＩＲＩＳ系统。采用６４０×４８０ＩｎＳｂＦＰＡ探测器，
系统扫描视场３６０°×（２°～２５°），通过红外信号梯
度变化可探测刚飞出海面的巡航导弹，将导弹航迹

方向和仰角等信息传给舰载宇宙盾作战系统和光电

干扰系统在连续搜索新出现目标的同时，该系统将

继续跟踪已经识别的目标。

（３）地面热像仪
法国 ＣＥＤＩＰ红外公司生产两种 ＩＲＦＰＡ系列远

距离红外摄像机，最初采用３２０×２４０ＩｎＳｂＦＰＡ，后
来改用６４０×５１２ＩｎＳｂＦＰＡ。摄像机系统能在５～
２５ｋｍ范围内对目标探测，自动选择所需的镜头焦
距，并可控制镜头焦距在２５ｍｍ，８０ｍｍ和３２０ｍｍ
三档变化。法国的 Ｊａｄｅ热像仪采用 ６４０×５１２
ＩｎＳｂＦＰＡ。以色列 Ｅｌｏｐ－ＥｌｅｃｔｒｏｏｐｔｉｃＩｎｄｕｓｔｒｉｅｓ公
司生产的 ＣＲＹＳＴＡＬ红外热像仪采用 ３２０×２５６
ＩｎＳｂＦＰＡ探测器，用于机载或舰载，对目标进行搜
索和夜间的瞄准。美国 Ｒａｙｔｈｅｏｎ公司的 Ｒａｄｉａｎｃｅ
ＰＭ型红外摄像机采用 ２５６×２５６ＩｎＳｂＦＰＡ探测
器，另一种 ＭＡＧ２４００型远程热像仪采用３２０×２４０
ＩｎＳｂＦＰＡ探测器，它是单兵携带的高灵敏度摄
像机。

２４　天文探测应用
在地基和天基天文应用中，红外波段１～５μｍ

内有两种探测器材料进行竞争———ＩｎＳｂ和ＨｇＣｄＴｅ。
而ＩｎＳｂ是一种简单稳定的化合物半导体材料，在 Ｌ
和Ｍ波段大气窗口有广泛的应用［５］。表３是部分
卫星ＩｎＳｂ红外探测器应用情况。

ＩｎＳｂ在天文方面的应用有：２００２年，日本发射
红外成像勘测仪采用５１２×５１２ＩｎＳｂ焦平面探测器；
在陆基天文望远镜中，美国１９９６年报道了１０２４×
１０２４ＩｎＳｂＦＰＡ（ＡＬＡＤＤＩＮ）；美国宇航局 Ｊａｍｅｓ
Ｗｅｂｂ空间望远镜（ＪＷＳＴ）采用了２０４８×２０４８ＩｎＳｂ
ＦＰＡ［６］；雷神公司的宽视场成像器（ＮＥＷＩＲＭ）采用
了２０４８×２０４８ＩｎＳｂＦＰＡ；ＫｉｔｔＰｅａｋ和ＣｅｒｒｏＴｏｌｏｌｏ４ｍ
级望远镜上的ＮＯＡＯＮＥＷＦＩＲＮ１～２５μｍ红外波
段成像器采用的是４Ｋ×４ＫＩｎＳｂＦＰＡ［７］；Ｅｕｒｏｐｅａｎ
ＳｏｕｔｈｅｒｎＯｂｓｅｒｖａｔｏｒｙＶＬＴ的 ＣＲＩＲＥＳ低温高分辨率
红外光谱仪（１～５μｍ红外波段）使用了５个１０２４×
１０２４ＩｎＳｂＦＰＡ（ＡＬＡＤＤＩＮ）［８］等。

２００３年 ＳＰＩＥ报道，Ｒｏｃｈｅｓｔｅｒ大学，Ｒａｙｔｈｅｏｎ，
ＮＡＳＡＡｍｅｓＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒ合作研发测试 ＩｎＳｂ近

红外器件，应用于 ＨｕｂｂｌｅＳｐａｃｅＴｅｌｅｓｃｏｐｅ接替者
ＮＧＳＴ，项目需求２０只２Ｋ×２ＫＩｎＳｂ器件，报道中
先测试了 ＳＢ－２２６ＩｎＳｂＳＣＡ４１６４３１器件（１Ｋ×
１Ｋ），该器件所使读出电路和 ＩｎＳｂ芯片不是研制样
品中性能最好的，测试结果显示该器件已经满足和

超过大部分相机要求指标。研究成果表明，ＩｎＳｂ器
件是１～５μｍ地基或天基高灵敏度、低背景、低噪
声应用的最佳选择。

表３　部分卫星ＩｎＳｂ红外探测器应用情况［９］

Ｔａｂ３ＩｎＳｂＦＰＡｄｅｔｅｃｔｏｒｓａｔｅｌｌｉｔｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

卫星类别 国家 卫星 载荷 波段／μｍ

航天遥感 ＭＴＩ ＭＴＩ ０８６～５０７

极轨气象
ＵＳＡ

ＥＳＡ

ＮＯＡＡ－１８

Ｍｅｔｏｐ－Ａ

ＡＶＨＲＲ／３ ３５５～３９３

ＨＩＲＳ／４ ３７６～４５７

ＩＡＳＩ ３６２～５０

静止轨道

气象卫星

ＵＳＡ

ＪＰ

ＥＳＡ

ＧＯＥＳ－１３

ＭＴＳＡＴ－２

ＭＳＧ－２

Ｉｍａｇｅｒ ３７３～４０７

Ｓｏｕｎｄｅｒ ３７４～４５７

ＪＡＭＩ ３５～４０

ＳＥＶＩＲＩ ３４８～４３６

资源环境 ＵＳＡ
ＬＡＮＤ－

ＳＡＴ－７

ＥＴＭ＋

ＡＡＴＳＲ

１５５～１７５

２０９～２３５

１５８～１６４

３５５～３９３

　　红外探测器在航天应用中：短波方面应用以
ＩｎＧａＡｓ和 ＨｇＣｄＴｅ为主，少数使用 ＩｎＳｂ探测器，
ＩｎＧａＡｓ逐渐替代ＨｇＣｄＴｅ；中波应用方面几乎全部为
ＩｎＳｂ探测器———中国除外（全部为 ＨｇＣｄＴｅ）；长波
应用方面全部为ＨｇＣｄＴｅ探测器。
３　国外ＩｎＳｂ探测器厂家及发展情况

ＩｎＳｂ探测器主要供应商包括以色列ＳＣＤ公司，
美国 ＬｏｃｋｈｅｅｄＭａｒｔｉｎ公司，美国 Ｒａｙｔｈｅｏｎ公司，美
国ＦＬＩＲ公司等。表４是世界主要ＩｎＳｂ探测器厂家
典型产品情况。

从２０世纪８０年代初就开始，美国报导了大量
ＩｎＳｂＦＰＡ的研制结果，主要有 ３２×１、１２８×１、
５１２×１、６４×６４、６４×５８、１２８×１２８、２５６×２５６、
３２０×２５６、６４０×５１２、１Ｋ×１Ｋ、２Ｋ×２Ｋ等规格
产品。２０世纪８０～９０年代，美国研制 ＩｎＳｂ的厂
商主要有：Ｈｕｇｈｅｓ、ＣｉｎｃｉｎａｔｉＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ、Ｒａｙｔｈｏｎ、
Ａｍｂｅｒ、ＧｅｎｅｒａｌＥｌｅｔｒｉｃ、Ｎｏｒｔｈｒｏｐ和 ＳａｎｔａＢａｒｂａｒａ
ＦｏｃａｌｐｌａｎｅＣｏ等。１９９７年，Ｒａｙｔｈｏｎ、Ｈｕｇｈｅｓ
（ＳＢＲＣ）、Ｈｕｇｈｅｓ（Ｍａｇｍａｖｏｘ）Ｍａｈｗａｈ、Ａｍｂｅｒ和
Ｔｅｘａｓ仪器公司重组合并后诞生了 ＲＩＯ（Ｒａｙｔｈｅｏｎ
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ＩｎｆｒａｒｅｄＯｐｅｒａｔｉｏｎｓ）公司、２０世纪９０年代未开始，
通过收购等手段，美国研制 ＩｎＳｂ探测器的公司整

合为三个主要厂家：ＲＩＯ、ＣｉｎｃｉｎａｔＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ［１０］和
ＬｏｃｋｈｅａｄＭａｒｔｉｎ的 ＳａｎｔａＢａｒｂａｒａＦｏｃａｌＰｌａｎｅＣｏ

表４　世界主要ＩｎＳｂ探测器厂家典型产品
Ｔａｂ４Ｐｒｏｄｕｃｔｓｏｆｔｈｅｗｏｒｌｄ’ｓｍａｊｏｒＩｎＳｂＦＰＡｄｅｔｅｃｔｏｒｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｓ

厂家 型号 阵列规模 响应波段／μｍ 像元尺寸／μｍ ＮＥＴＤ／ｍＫ 工作温度／Ｋ 成结情况

Ｒａｙｔｈｅｏｎ

美国

ＬｏｃｋｈｅｅｄＭａｒｔｉｎ

美国ＣＭＣ

以色列ＳＣＤ

ＳＢ３０４ ２Ｋ×２Ｋ ０．６～５．４ ２５ １８ ８０

ＳＢ１５２／２０６ １Ｋ×１Ｋ １～５．５ ２７ １８ ８０

ＡＥ１９７ ６４０×５１２ １～５．５ ２５ １８ ８０

ＡＥ１９５ ３８４×２５６ １～５．５ ３０ １４ ８０

ＳＢＦ１９６ １０２４×１０２４ １～５．３ ２５ １７ ８０

ＳＢＦ１９３ ６４０×５１２ １～５．３ ２４ １４ ８０

ＳＢＦ２００ ３２０×２５６ １～５．３ ３０ １３ ８０

２Ｋ×２Ｋ ２Ｋ×２Ｋ １～５．３ ２５ １７ ８０

１Ｋ×１Ｋ １Ｋ×１Ｋ １～５．３ ２５ １７ ８０

６４０×５１２ ６４０×５１２ １～５．３ ２０ １３ ８０

２５６×２５６ ２５６×２５６ １～５．３ ３０ １４ ８０

ＴＤＩ２Ｋ×１６ ２０４８×１６ １～５．４ ８０

Ｂｌａｃｋｂｉｒｄ １９２０×１５３６ １～５．４ １０ ２５ ８０

Ｈｅｒｃｕｌｅｓ １２８０×１０２４ １～５．４ １５ ２２ ８０

ＳＮＩＲ ６４０×５１２ １～５．４ １５ ２４ ８０

Ｆａｌｃｏｎ ６４０×５１２ ３．６～５ ２５ １７ ９５

Ｂｌｕｅｆａｉｒｙ ３２０×２５６ １～５．４ ２０ １７ ９５

ＨＨｅｒｃｕｌｅｓ １２８０×１０２４ ３．６～４．２ １５ ２０ １１０

ＨｏｔＰｅｌｉｃａｎ ６４０×５１２ ３．６～４．２ １５ ２０ １１０

注入台面结

注入平面结

扩散台面结

外延ＩｎＳｂ

台面结

外延ＩｎＡｌＳｂ

台面结

　　ＳＣＤ（ＳＥＭＩＣＯＮＤＵＣＴＯＲＤＥＶＩＥＳ），１９８６年由
以色列当时的 Ｅｌｂｉｔ系统和 Ｒａｆａｅｌ公司合伙成立。
ＳＣＤ公司每年向全球市场至少提供７５００套各种规
格的探测器产品，其产品规格由 ３２０×２５６发展到
６４０×５１２、１２８０×１０２４、１９２０×１５３６，中心间距由
１０～３０μｍ，读出电路模拟输出发展为数字化输出，
器件类型则由体晶 ＩｎＳｂ发展到外延 ＩｎＳｂ和 ＸＢｎ
ＩｎＡｌＳｂ，这些都是为了不断满足系统小型化、轻型
化、低功耗和可靠性的发展要求［１１－１２］。

法国 Ｓｏｆｒａｄｉｒ公司 ２０１０年左右收购了其国内
ＩｎＳｂ探测器制造商，也开始提供 ＩｎＳｂ探测器产品。
同时，英国、德国、日本、俄罗斯等国也有相应的公司

开展ＩｎＳｂ探测器的研制生产工作。
４　结　论

至今，国外 ＩｎＳｂ探测器的研制还在稳步推进，
主要在ＩｎＳｂ大规模阵列探测器工程化、ＥＰＩＩｎＳｂ探
测器（９５Ｋ工作）、高温工作 ＩｎＡｌＳｂ探测器（１３０Ｋ
工作）、锑基外延材料探测器等方面开展大量研制

工作。对于ＩｎＳｂ焦平面探测器的发展，主要体现在
以下方面：

（１）中波红外应用方面具有绝对优势：制导、反
导、成像探测、航天应用全覆盖；单元、多元、１２８×
１２８、６４０×５１２、２Ｋ×２Ｋ探测器规格全覆盖。

（２）低温工作探测器成熟生产，探测器价格逐
渐降低：如ＧａｌａｘｙＷａｆｅｒ公司推出了１５０ｍｍ（６ｉｎ）
ＩｎＳｂ晶圆，使大规格的ＩｎＳｂ焦平面探测器批产能力
再次提升；以色列 ＳＣＤ公司生产的３２０×２５６ＩｎＳｂ
探测器销售价格仅有１２万欧元，折合８５万元人
民币。

（３）大规格探测器广泛应用：美国 Ｒａｙｔｈｅｏｎ公
司生产的ＳＢ２４０探测器，ＬｏｃｋｈｅｅｄＭａｒｔｉｎ公司生产
的ＳＢＦ１８４型探测器、以色列 ＳＣＤ公司的 Ｈｅｒｃｕｌｅｓ
等１Ｋ×１Ｋ规格的探测器，已经是国际上红外探测
器的主流产品。

（４）高灵敏、数字化探测器全面应用：Ｌｏｃｋｈｅｅｄ
Ｍａｒｔｉｎ公司的探测器ＳＢＦ２００型探测器，采用了数字
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式读出电路，改善了探测器的加工工艺，探测器

ＮＥＴＤ小于 １０ｍＫ。上述参数是在半阱条件下工
作，探测器Ｆ数为５２，如果探测器的Ｆ数选择２，此
时的ＮＥＴＤ能小于５ｍＫ。

（５）高温工作探测器全面发展：以色列、美国、
英国等公司在高温工作 ＩｎＳｂ探测器已开展大量工
作，已形成小批量生产能力。如以色列 ＳＣＤ公司，
采用ＥＰＩＡｎｔｉｍｏｎｉｄｅｓ（ＩｎＳｂ基外延 ＩｎＳｂ材料）技术
的生产线建立，ＥＰＩＩｎＳｂ器件可工作在９５Ｋ仍能达
到普通 ＩｎＳｂ器件８０Ｋ的水平，ＳＣＤ的主流产品全
部使用了新建生产线生产。同时，ＳＣＤ的高温 Ｉｎ
ＡｌＳｂ探测器工作温度已到达１１０Ｋ。

因此，在未来较长时期内，ＩｎＳｂ探测器还将是
中波红外应用的主要产品。
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