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可对信号再处理的拼接红外探测器封装电学设计
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摘　要：随着线列型红外探测器技术的发展，对超大视场扫描的需求是线列型红外测器应用的
重要方向，超大视场扫描通常需要由多片线列型红外探测器拼接完成，而拼接设计的核心主要

是封装结构设计。如何将探测器信号完整的引出到封装体外，就是封装结构设计中电学设计

需要做的工作。文章介绍了一种线列型红外探测器拼接结构的封装电学设计，首先介绍该拼

接结构的拼接方式，然后介绍为满足该种结构的电学结构设计方案，尤其是对信号二次处理部

分的电学结构设计方案，最后介绍针对该种电学结构方案进行的电学布线设计方案。
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１　引　言
红外探测在工业、医疗以及科学研究领域有着

广泛的应用，红外探测器的封装结构需要配合不同

领域的不同需求，进行多元化设计，在保证探测器性

能的同时，满足客户接口需求［１］。目前线列型红外

探测器主要用于对视场进行扫描成像，当需要对超

大视场进行扫描成像时，就需要采用多个线列型红

外探测器，将其多片拼接排布，达到超大视场扫描的

目的。

线列型红外探测器拼接结构通常所需混成芯片

数量少且无需对信号进行二次处理，本文介绍的拼

接结构可对混成芯片信号做二次处理，且所需混成

芯片数量多，为超大视场拼接结构。与以往线列型

红外探测器拼接封装电学设计比，因芯片数量多，该

封装电学设计为保证拼接精度，均采用单片单独结

构设计，方便单片调节精度及更换，可更好保证整体



拼接精度及可替换性；因探测器信号二次处理有专

门的处理芯片，封装电学设计还专门针对该芯片设

计了二次处理模块结构；探测器混成芯片电学引出

以及信号二次处理芯片电学引出，均集成为一体，形

成一个整体的单模路结构，最终从一个插件端引出，

从而使整体结构更为紧凑，同时该设计有利于提高

超大结构的安装适配度。

２　线列型拼接形式的封装结构电学设计应用背景
及设计难点

线列型拼接形式的封装结构大多应用于对超大

超长视场成像方面。超大超长视场成像经过一次扫

描后与单个芯片成像相比，可呈现出更大画面全貌及

细节。但是同时也因为采用拼接结构，为保证成像质

量，对拼接精度需提出要求。本文所阐述的拼接结

构，芯片数量超过１０个，电学设计如何配合保证拼接
精度为本设计需要解决的技术问题之一；另外该拼接

结构需要对信号进行二次处理，如何满足信号二次处

理需求，也是本设计需要解决的技术问题。

３　一种线列型拼接结构介绍
封装电学设计要求在满足封装结构引出设计的

同时，将电学信号完好的传导出来。

封装电学设计首先要满足封装结构设计需求，

在设计初期需要针对封装结构特点进行分析考虑。

本文介绍的拼接结构其如图１所示。

图１　封装结构示意图
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该封装结构由三个平台组成。其中一级平台主

要作为红外探测器芯片的拼接平台，多个线列型红

外探测器芯片在该平台完成拼接。

二级平台主要作为信号二次处理芯片的安装平

台，在该平台完成信号的二次处理。

三级平台作为封装结构外壳底面，其作用有两

个，一个是安装固定柱，支撑固定一级和二级平台，

另外一个是在该平台安装插件，将电学信号从该平

台引出，作为对客户的电学接口，实现信号交互。

４　针对拼接结构的电学结构设计
拼接形式的封装结构在其电学结构设计时通常

会考虑几个方面，首先要考虑每个芯片的信号是否

能够独立完整的引出，其次要考虑信号在引出端是

否满足客户的电学接口需求，最后还需考虑该种电

学结构是否满足实际工艺安装需求［２］。

线列型拼接结构为上下两排呈交错排布，本文

所介绍的拼接结构芯片数量多，拼接完成后 Ｘ向较
长，因此如何保证整体拼接精度为该结构电学引出

需要重点考虑的一方面。

以往线列型拼接结构一般为２、３个芯片共用一
块电学基板进行合并引出。本次结构综合考虑拼接

精度、单个芯片信号二次处理以及安装灵活性三个

方面，决定每个芯片采用单模块电学引出结构，多个

芯片引出时重复使用，最终完成该拼接结构电学引

出。每个芯片单独引出，既方便精度调节，也利于安

装和后期出现问题单独更换。

４１　探测器混成芯片端的电学结构设计
探测器混成芯片端电学结构均为单芯片单独引

出，可选用的材料方案有多种，如陶瓷电学过渡板或

者ＰＣＢ板等，这时候材质的选取与探测器混成芯片
信号引出情况以及整体封装结构相关。本文的探测

器混成芯片信号一部分无需处理可直接引出到外壳

端口，另外一部分需要做信号二次处理，则需引出到

二次处理芯片。

如采用陶瓷电学过渡板，二次处理芯片与探

测器混成芯片安装不在同一平面，故其间需采用

柔性传输带进行传输，且还有一部分信号直接引

出到外壳，也需用柔性传输带进行传输，故除陶瓷

电学过渡板外，还需要两条独立的柔性传输线，如

采用该种结构需要零件多，且因引出信号排布密

集，电学过渡板与柔带的粘接安装也容易错位，导

致信号引出错误。

针对混成芯片信号引出需求，以及陶瓷过渡基

板结构的不足，材料采用ＰＣＢ刚挠结合板为最优选
项。在与探测器混成芯片对应一端采用 ＰＣＢ刚性
板，在信号传输到外壳端及二次处理芯片一端设计

为挠性区采用挠性导带，其结构如图２所示。
该种刚挠结合的 ＰＣＢ刚挠板结构，刚性板一

端采用多层 ＰＣＢ板结构，这种结构在布线设计时
有利于同类型信号分组引出、数模隔离以及实现

相同信号合并引出；在挠性导带区设计采用单层

柔带结构，相比多层柔带结构，单层结构其柔韧性

更好，自重更轻，热耗更低，在平台之间安装时也
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更易弯折便于安装。

图２　探测器端电学结构示意图
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４２　信号二次处理芯片端的电学结构设计
以往的拼接结构不对信号做二次处理，本应用

结构首次需要考虑对信号做二次处理。信号二次处

理芯片的特点上下均有引出焊盘，并且最终处理完

成后的信号需要与探测器混成芯片端直接输出的信

号一起通过同一个插件引出到外壳端。信号二次处

理芯片在封装结构设计中安装在二级平台。根据以

上结构特点，二次处理芯片端的电学结构设计也采

用ＰＣＢ刚挠结合板结构。
将二次处理芯片置于ＰＣＢ刚挠结合板挖空的中

心区域，该种形式相对于把芯片表贴在ＰＣＢ板上，更
便于替换芯片或ＰＣＢ刚挠板，同时整条ＰＣＢ刚挠结
合板不表贴芯片更利于超大视场拼接结构电学引出

的安装及位置调整。围绕二次处理芯片设计的刚性

板部分，参考探测器混成芯片端的设计，采用多层

ＰＣＢ板结构，利于信号引出及合并。该结构下端挠性
导带将探测器混成芯片一端需要进行二次处理的信

号引入到二次处理芯片端的电学结构内，再通过引线

键合将其信号传输到二次处理芯片，该结构上端的挠

性导带将处理完成后的信号传输到引出插件端，图３
为二次处理芯片端电学结构示意图。

４３　整体电学结构设计
单模块电学引出ＰＣＢ刚挠结合板结构如图４所

示。该结构在最上端的 ＰＣＢ刚性板焊接接插件，该
接插件与外壳接插件对插，实现整个单模块电学引

出。该链路最初设计方案为将无需二次处理的信号

和需要二次处理的信号分别采用两个接插件引出，最

终考虑到整体结构的插件数量以及热耗，采用一个插

件引出为更优方案，在电路布线设计阶段将信号进行

合并处理，可减少引出管脚，最终实现一个插件引出。

整体拼接结构其电学引出完整结构如图 ５
所示。

图３　信号二次处理芯片端电学结构示意图
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图４　单模块电学引出结构示意图

Ｆｉｇ４Ｓｉｎｇｌｅｍｏｄｕｌｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｐａｃｋａｇｉｎｇｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｍａｇｅ

图５　拼接结构电学引出示意图
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５　单模块电学结构布线设计
在拼接电学结构方案确定后，电学布线设计首

先需要满足电学结构设计要求，其中包括机械尺寸、

热性能、机械强度等，还要满足电学性能要求如信号

完整性和电源完整性等。根据这几个方面先对材料

和工艺进行选型，选型确定才可确定其布线设计的

电性能参数［３］。根据电性能参数和厂家提供的设

计规则，才可开展布线设计。

在探测器混成芯片端的刚性板设计采用多层结

构，因为有引线键合要求，在设计时首先需要满足引

线键合工艺需求。其次多层板布线设计需要考虑数

模信号的隔离，在重要信号上下层可考虑加入屏蔽

层设计，去除干扰，设计应满足信号完整性和电源完

整性原则［４］。多层布线示意图如图７所示。
在信号二次处理芯片端的刚性板设计同样采用多
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层板结构，也同样有引线键合要求，走线设计原则基本

与探测器混成芯片端走线设计原则相同。除此之外因

二次处理信号芯片处理差分信号，还需考虑差分信号

走线的阻抗匹配设计，以及相关关键信号的滤波问题，

可通过在ＰＣＢ刚性板上表贴电容实现滤除杂波。多层
布线示意图如图７所示。

图６　探测器端电学封装多层布线示意图

Ｆｉｇ６Ｔｈｅｄｅｔｅｃｔｏｒｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｐａｃｋａｇｉｎｇｓｔｒｕｃｔｕｒｅｍｕｌｔｉｌａｙｅｒｗｉｒｉｎｇｉｍａｇｅ

该整体结构在挠性区走线较长，考虑工艺安装

的可弯折性，均采用单层结构，在设计中，导线还需

考虑绝缘电阻和导通电阻，信号的压降问题在长导

线上与导通电阻息息相关，需通过厂家给出的模型

数据提前估算，可通过调整走线宽度改变导通电阻

值，但因红外探测器对热耗也有严格要求，走线过宽

会导致热耗增加，因此走线宽度需要综合考虑，既满

足电性能又满足热耗［５］。

图７　二次信号处理电学封装多层布线示意图
Ｆｉｇ７Ｓｉｇｎａｌｓｅｃｏｎｄａｒｙｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｃｈｉｐｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ
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６　拼接结构组装测试
该结构经过拼接，对拼接精度进行测试，测试结

果如表１。

表１　拼接精度测试结果
Ｔａｂ１Ｓｐｌｉｃｉｎｇａｃｃｕｒａｃｙｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓ

位置 Ｘ、Ｙ方向实际坐标 Ｘ、Ｙ方向坐标偏差／μｍ Ｚ向误差／μｍ

模块１ （－１４９９９５，－１８１０２） （－１２９９５，－１８１０２） （０，１） （０，１）
０ －１
－２ ０

模块２ （－１０９９９５，－１８１０１） （－８９９９５，－１８１０１） （０，２） （０，２）
１ ３
－６ ２

模块３ （－６９９９３，－１８１０１） （－４９９９３，－１８０９９） （２，２） （２，４）
－３ －１
１ －３

模块４ （－２９９９６，－１８０９９） （－９９９８，－１８０９９） （－１，４） （－３，４）
５ ０
８ ４

模块５ （１０００６，－１８１０５） （３０００６，－１８１０２） （１，－２） （１，１）
０ ３
１ ０

模块６ （５０００５，－１８１０１） （７０００５，－１８０９８） （０，２） （０，５）
０ －１
－５ －９

模块７ （９０００５，－１８１０２） （１１０００３，－１８１０２） （０，１） （－２，１）
２ ０
－４ －２

模块８ （１３０００６，－１８１０３） （１５０００６，－１８１０２） （１，０） （１，１）
１ －６
－３ －９

模块９ （１２９９９０，１８１０７） （１０９９９１，１８１０６） （－５，４） （－４，３）
－８ －７
－７ －８

模块１０ （８９９９１，１８１０６） （６９９９１，１８１０６） （－４，３） （－４，３）
３ －６
－３ ２

模块１１ （４９９９２，１８１１０） （２９９９４，１８１００） （－３，７） （－１，３）
－４ －６
－５ －７

模块１２ （９９９２，１８１０７） （－１０００７，１８１０８） （－３，４） （－２，５）
－５ －８
－１ －４

模块１３ （－３００１１，１８１１１） （－５００１０，１８１１１） （－６，８） （－５，８）
－９ －５
－６ －７

模块１４ （－７０００９，１８１１１） （－９０００８，１８１０９） （－４，８） （－３，６）
－２ －３
５ ３

模块１５ （－１１０００７，１８１１１） （－１３０００６，１８１１０） （－２，８） （－１，８）
８ ６
５ －６
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　　该结构对 Ｘ、Ｙ向拼接精度要求≤１０μｍ，Ｚ向
拼接精度要求≤２０μｍ，经测试Ｘ向最大偏差８μｍ，
Ｙ向最大偏差８μｍ，Ｚ向最大偏差１８μｍ，结果满足
精度要求。本电学结构设计能够达到项目拼接精度

要求。

该结构经过信号二次处理结构，示波器采集红

外探测器输出双路差分信号如图８所示。

图８　差分信号输出示意图

Ｆｉｇ８Ｓｉｇｎａｌｓｅｃｏｎｄａｒｙｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｃｈｉｐｏｕｔｐｕｔｉｍａｇｅ

图中方波为双路差分信号经过差分后转单端的

示波器输出图像，０Ｖ代表共模电压２５Ｖ做差后
所得，－１４Ｖ为实际像元的响应值。符合理论结
果，信号可正常输出。该电学设计满足二次信号处

理需求。

７　结　论
本文阐述了一种可对信号二次处理的线列型红

外探测器拼接结构中的封装电学设计。

该种结构的电学设计单独可调，有利于更好保

证长线列拼接的拼接精度，也便于安装替换。该设

计同时兼顾二次信号处理芯片的电学传输设计，实

现信号二次处理在整个电学引出中的信号传输。本

文介绍的封装电学设计，首先满足了整体封装结构

的要求，同时又兼顾电学信号引出的电源完整性和

信号完整性设计，在设计长走线挠性区时除电性能

外还兼顾考虑制冷的热耗要求；在满足以上性能的

同时，该结构紧凑，实现引出信号最小化，减少插件

数量，使整体封装结构更紧凑；在安装方面该种结构

也更易于安装，降低拼接难度。综上，只有结合结

构、工艺安装以及电学性能综合考虑，才能设计出满

足电学性能和安装需求的封装电学设计。
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