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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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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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