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改善 � � � 工作特性的途径

郭洪昌
�通化师范学院物理系

,

通化 �� � � �� ��

姜德龙 吴奎
�长春光机学院现代光学所

,

长春 �� ���� �

摘要 通过降低 � � � 的噪声
、

减少正离子反馈和扩大动态范围
,

提出了改善器件

电子成像特性和提高探测能力的途径
�

文中给出了一些实验结果
,

进行了具体分析
�

关键词
�
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,

离子反馈 , 动态范围

� 日 �
�

会
�

�‘ � , 皿二�

微通道板 ��� � � 是无数平行通道电子倍增器集合而成的二维阵列式器件
,

由于它具有

高增益
、

低噪声
、

高分辨率
、

低功耗
、

宽频带
、

长寿命和 自饱和效应等优点
,

已广泛地应用

于电子
、

离子
、

� � 光子
、

� 一射线
、

了一 射线等探测和各种象管
、

高速光电倍增管
、

阴极射

线管
、

光调制器以及光谱学
、

核辐射探测学
、

天文学等领域中
。

� � � 作 为成象器件的核心部分
,

实际应用 中对其提出越来越高的要求
。

困此
,

我们

� � ��� �
、

� 。一��
�
�

、

� � ���� � 和 � � � � � � � � 。 等公司及国内兄弟单位一样
,

为改善 �� � 图像增强

特性和提高探测能力
,

正在进行着多方面的分析和探索工作
。

� 降低 � �� 的噪声

一般 � � � 的噪声分为无输入信号时的背景 噪声和有输入信号时的量子噪声 �随机 噪

声 �
。

� 背景噪声系指 � � � 无输入信号时
,

由工作电压产生的场强会使通道内壁产生微弱的场

发射
,

再经过后继的倍增而产生输出电流
。

通常将其折合成输入电流密度值
,

定义为背景噪

声的等效电子输入 ���� �
,

实测值为 ��
一

, � 一

��
一

, ’
� � ��

“ 。

图 � 示出了长春光学精密机械学院

�� � 一 � ���� 的 � � �特性
。

一般认为其与材料特性和通道壁的表面状态 �结构缺欠
、

污染
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等 �
、

场致发射
、

热离子发射
、

宇宙射线和残余辐射等因素有关
�

八十年代后期
,

�
,

�
�

� � �� ��

等人 �� 提出了 � �� 材料中的放射性是主要背景噪声源
,

并经对 �
。� � �� 公司的 � �� 实测

,

证实了这 一 结 论
。

普 通 � �� 的背景 噪声 是放射性 同位素 ,� � 引起 的
,

而 长 寿命 ���

��
�

� ��� 是 由放射性同位素
吕,
� � 引起的

,

最终归结为 ��� 材料的 �辐射
。

因此研制出不含

放射性 的 � �� 材 料是 降低背景噪声的关键
�

近年来一些 新的 � �� 材料 已 间世
,

致使

� �� � � �
� 〕和高输出技术 �� � �� � � 一�� � � �

, 〕
有 � 进一步发展

。
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图 � �� �一 � �� �� 的等效电子输入

特性
�

�� � 暗电流 �� ��� 电子增益

�� � � � �三者与 � � �� 工作电压关系

图 � 有无卤化物膜层 时的 � � 响应

� 量子噪声通常表现在电子增益的起伏上
,

其与入射电子的角分布
、

能量分布和二次电子

的随机性密切相关
。

在泊松分布的情况下
,

噪声因子由下式给出�’�

旦、

�
” ,

御
‘
一

告
一

渝
,

�一�

其中 � � � � �
��

和 � � � � �� 
�

为 � �� 输入与输出信号噪声比
。

因此
,

要求 � 越小越好
。

为了

降低噪声目子 �
,

宜选择高二次发射系数 � 占� 的材料以利于提高碰撞倍增几率 �
,

用通道输

入端开喇叭 口的 �� � 以提高探测效率 刀� 在 �� � 输入端蒸涂氧化镁 �� � � � 或 卤化物 �� ��
,

�� ��
,

� �� 或 � � �
�

等� 膜层川以提高电子
、

离子或短波光量子的首次碰撞倍增几率 �
。 ,

以

达 到提高探测能力的目的
。

膜层结构可以密实的
、

疏松或变密度的
,

甚至可以是双 卤化物

�� � �
�

和 �� � 变密度结构
。

实测表明
,

�� � 的输出响应可提高 � 一 � 倍
,

甚至高达一个数量

级
。

因此
,

� �� 可在较正常工作 电压低的情况下工作
。

膜层结构和种类可以根据需要选择
。

图

� 和图 � 分别示出了长春光学精密机械学院生产的 �� � 一 �� � �� 输入端蒸涂 卤化物膜层前

后的紫外 �� � 波长 入� �� �
�

� � � 附近 � 和 � 一 射线 �峰值能量为 �� �
� � � 的输出响应特性

。
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图 � 单 双 卤化物膜层的 � 一射线响应 图 � 带膜 � � � 的死电压曲线

� 减少正离子反馈

为了改善成像器件的图像对比度
,

降低等效背景输入和提高探测能力
,

可在� �� 输入端

镀一层三氧化二铝 ���
�
�

�
� 或二氧化硅 ��  !

�
� 电子透射膜

,

�或称防离子反馈膜 �
,

其可有

效地防止正离子反馈
,

减少离子班
,

延长光电阴极的使用寿命
。

目前防离子反馈膜可以做到

�� 一 � � 人
,

死 电压为 � �� 一 �� � �
。

图 � 示出了长春光学精密机械学院 �� � �� 输入面带 ��
�
�
�

薄膜时的死电压曲线
。

曲线直线部分的反 向延长线与横轴的交点就是死 电压的数值
。

由模拟

双近贴聚焦象管得知
,

虽然 ��
�
�

�

膜的存在可使增益降低 � �� 一 � � �
,

但背景有明显的改善
,

对

比度可提高 �� �左右
,

在极微弱光信号的探测和光子计数中
,

宜选择二级或三级的 � 型或 �

型结构
,

板问距离 �
�

��
一

�
�

�� �拼� 为宜
,

尤其弯曲通道的 �� � 的问世和应用
,

在防离子反馈

方面
,

明显地体现出其独具的优点
,

据报导川其离子透过率为 。
�

� �
。

� 扩大动态范围

在 � �� 增益特性无明显变化时
,

其最低和最

高可探测信号的工作范围称之为动态范围
。

�
�

��

� �� �� � 等人 的 工作 指 出 �到 �

最低 探 测 信号 是 由

� � � 的暗噪声决定的
。

选择少含或不含放射性材

料
,

用特殊的制板工艺
,

可使暗噪声降至最低
。

最

高可探测信号 由 �� � 的饱和效应限制
。

如果降低

�� � 的延滞时间
,

可使动态范围加宽
,

图 5 示出了

标准 M C V P 和高输出技术 M C P (rIO T 一 M C P ) 的

动态范围
。

目前体电阻可降至 100 K
,

通道直径可小

至 6拼m
,

分辨率可提高到 60 !p/ m m
,

这对扩大动态

(((b) 商 份 出仗 术 M c PPP

几几
)
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图 5 M C P 的动态范围

(电子增益与输出电流的关系)
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范围
、

提高象质和探测能力是极其有益的
。

5 结束语

标准 M C P 的制造技术 已比较成熟
,

L
Z

M C P

、

H O T

一

M
C P 和 C

Z
M C P 在继续改进

,

人们仍

在深入地探讨新材料和新工艺
,

刚问世的先进技术的 M C P (A T 一M C P ) 采用半导体器件工

艺的微加工技术和薄膜激活方法倍受各国专家的关注
,

可望不久会有新的突破
。
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