
文章编号!"##$%$#&$’$##()#"%##*#%#*

空间光通信+,-探测技术中位置

敏感器件’,./)的研究

袁纵横"0$0张文涛$

’"1贵州民族学院 贵阳 22##$23$1桂林电子科技大学 广西 桂林 24"##4)

摘 要! 鉴 于 空 间 光 通 信 系 统 中 分 辨 率 在 很 大 程 度 上 影 响 着 整 个 通 信 系 统 的 性 能0而 ,./
’5678986:7;:7898<;=;9;>96?)作为+,-’@>AB878986:0568:98:C@:=9?@>D8:C)子系统常用的探测器

件0具有分辨率高0无盲区0响应速度较快的优点0分析了,./的基本结构和定位原理0研究了使

用,./作为空间光通信+,-子系统粗跟踪技术的位置分辨率0并指出了提高,./分辨率的着手

点E用实验方案对,./的分辨率进行了具体的实验分析E通过对实验数据分析可知0,./的平均

位置分辨率达到"$1FGH0该值与理论分辨率吻合得较好E这说明,./作为+,-子系统精跟踪探

测器的可行性E
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引言

空间光通信技术之所以大有蓬勃发展之势0是

与其光电探测器件的发展分不开的E当前已有很多

性能优越的通用或专用光电二极管0仅敏感探测器
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件 就 有 位 置 敏 感 探 测 器 件!"#$%&电 荷 耦 合 器 件

!’’$%&像 限 探 测 器 件!($%等 多 种)在 光 通 信

*"+技术中,位置误差信号的提取是非常关键的

一 环,它在很大程度上影响着整个*"+系统的精

度,故在*"+系统中,探测器件的选择非常重要)
同时,对光电探测器件的性能,尤其是位置分辨率

的分析和研究很有意义)
"#$器件具有光电输出线性良好&分辨率高&

响应速度快,与’’$相比后续处理电路结构简单,
没有探测器自身噪声电荷积累,与($相比没有探

测死区,可以获得连续的信号等特点,故在*"+探

测系统中常选用"#$作为探测器件)

- "#$的工作原理和基本结构

"#$是以".结的横向电阻特性来完成定位

光电探测的,到/0世纪10年代逐渐发展为以面硅

光电池为主要类型)它是利用半导体".结的横向

电阻效应达到器件对光信号位置敏感的,核心部件

是一个大面积光电二极管,通常是在半导体衬底表

面扩散或注入杂质形成2345层或4325层)
图-是定位所用的双横向"#$结构图)图中电

极板*,6,’,$分别处在由".结隔离的/个平面

上,在理想情况下,上&下两层间没有电流流过,但

在光照射处有光电流从上层流向下层,因此,两层

上的电极都能独立地进行光信号定位检测)以"#$
的中点为原点,入射光点7 的坐标!8,9%可以表示

为以"#$电极的输出电流为参数的表达式:
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式中:<为"#$的边长E=>,=?,=@和=A分别为"#$
电极*,6,’,$输出的光电流!其中=>5=?;=@5=A
;=F%)所以,由"#$电极流出的电流就能确定光点

在"#$平面上的位置)
当"#$应用于定位系统时,经过对!-%式的简

单推导,入射光点7 的坐标可以表示为
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式中:I为增益电路的放大倍数EG<是"#$的负

载 电 阻EG是 "#$的 极 间 电 阻EH>,H?,H@和 HA
分别是*J$转换器的输入电压)由"#$的基本工

作原理及相关结构可以看出,"#$非常适合于空

间光通信的*"+系统)

图- 双横向"#$结构图
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/ "#$的分辨率

在 空 间 光 通 信 技 术 中,为 了 使 跟 瞄 系 统 能 准

确&实时地对准目标,并使通信能稳定地进行,要求

探测器的分辨率应尽量高)当不考虑系统噪声时,
由!/%式可以得到使用"#$时的粗跟踪对准系统

的理论分辨率公式
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式中Hab4是*J$转换器的分辨率)由!c%式可以看

出,当使用"#$作为系统的光电探测器件时,要提

高系统的分辨率,应提高放大器的增益,使用位数

较多的*J$转换器,并选用极间电阻较大的"#$)
另 外,由!c%式还可以看出,"#$用于系统时其分

辨率与光强有关,当照射在"#$光 敏 元 上 的 光 功

率 增大时,光电流=F增大,从而使系统的分辨率也

随之提高)
若误差信号处理电路的增益I为c00,"#$的

边长<;-0aa,负载电阻G<;-0de,极间电阻G
;/0de,"#$的边长<;-0aa,-/位*J$转换

器 *$f1g的 分 辨 率 Hab4;/Nggah,=F;-Nfi
-0ca*,则由!c%式可以估算出系统的位置分辨率:
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c 实验及结果分析

当入射信号光功率约为ckl,背景光功率小于

-kl,入射光斑在"#$中心位置时,以"#$的中心

为坐标原点,用螺旋测微仪沿8轴方向移动"#$,使

m-cm应用光学 /001,/n!-% 袁纵横,等:空间光通信*"+探测技术中位置敏感器件!"#$%的研究



光 斑向边沿移动!"#$每移动%&&’(后!将"#$
的电极)与*的输出信号经过+,$转换器送入计

算机中进行处理!实验装置方框图如图-所示.

图- 实验系统方框图
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实验中!入射信号光功率约为F’G!背景光功

率小于%’G.根据测试数据绘制的电路输出与光

点坐标曲线如图F所示.

图F 电路电压输出与光点位置坐标图
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8HCAHC<B;7014CA80BCA8D0C08B
由实验数据计算可知!一般情况下"#$的平

均位置分辨率可达 %-2J’(!与KFL式的估算吻合

较好.

M 结束语

通过上面的理论和对实验数据的分析可以看

出N"#$的分辨率可以达到十几个微米!该值可完

全 满 足 空 间 光 通 信 +"O子 系 统 中 的 探 测 精 度 要

求.另外!"#$的响应速度快!没有探测盲区的特

点也使得它在空间光通信系统中具有广泛的应用.
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USû W!ov+pvVXZmhW!oTRs$dmwW[X2xaddm_g[\d

h[_da\V(( X̂W\[YWVX[X‘WY_bdcYd\fXVhVZcPiQ2

iV̂aX[hVe+gghWd‘pgYW\_!-&&J!-tK-LN%k-m%kM2KWX

yfWXd_dL

PMQ 李晓峰!胡渝2空间光通信+O"系统设计中的基本概

念及关键参数探讨PiQ2应用光学!-&&F!-MKFLN%%m%F2

USzW[VmedXZ!v{ r̂ 2Ofd[X[hc_W_Ve_V(d([|Va

g[a[(dYda_WX+O"_c_Yd( ‘d_WZXPiQ2iV̂aX[hVe

+gghWd‘pgYW\_!-&&F!-MKFLN%%m%F2KWXyfWXd_dL

PkQ 陈根祥!秦玉文!赵玉成!等2光通信技术与应用P}Q2
北京N电子工业出版社!%jjlN-&Fm--l2

yvTRsdXmwW[XZ!~SRr̂ m!dX!ov+pr̂ m\fdXZ!

dY[h2pgYW\[h\V(( X̂W\[YWVX[X‘WY_[gghW\[YWVXP}Q2

"dW|WXZN"̂#hW_fWXZvV̂_dVeThd\YaVXW\_SX‘̂_Yac!

%jjl!-&Fm--l2KWXyfWXd_d

$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

L

K上接第%j页L
(W\aV\f[XXdhgh[Yd2{#!k&%kj&jP"Q2%jj%m&km%M2

P%%Q sSu"SR}2#WZXWeW\[XYhcdwYdX‘d‘hWedVeW([ZdWXm

YdX_WeWda_ _̂WXZUWYYVX%_fWZfgdaeVa([X\d}y"
PiQ2#"ST!%jj-!%JkkN%tjm%lt2

P%-Q uSyv+u$Udf([X2Ud[‘WVX_Y[#WhWYcWX_V‘[mhW(d

hd[‘ _WhW\[YdZh[__d_PiQ2 iV̂aX[hVe+(daW\[X

yda[(W\#V\WdYc2%jj-!tkKlLN-%jMm-%jl2

P%FQ GvSOT"U!U+"u+$T"R2Thd\YaVX( ĥYWghWda_
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