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远紫外光子计数成像探测器分辨率及计数率的优化
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摘要　基于远紫外（ＦＵＶ）成像光谱仪对所用光子计数成像探测器高计数率、高空间分辨率的要求，研制出使用感

应电荷位置灵敏阳极的ＦＵＶ波段二维光子计数成像探测器原理样机，该探测器主要由工作在脉冲计数模式下的

微通道板（ＭＣＰ）堆、楔条形（ＷＳＡ）感应位敏阳极及相关的模拟和数据处理电路组成。感应电荷 ＷＳＡ阳极探测器

的分辨率主要由前端模拟电路的信噪比决定，而信噪比与整形放大器的整形时间有关，整形时间越长，信噪比越

高，模拟电路的输出计数率越低。测量了整形时间分别为０．２５、０．５、１、２、４μｓ条件下探测器的分辨率及计数率，测

量结果表明探测器的分辨率为３～９ｌｐ／ｍｍ，最高计数率为１１～１０５ｋｃｏｕｎｔｓ／ｓ，只有０．５μｓ整形时间放大器能满足

ＦＵＶ成像光谱仪对分辨率和最高计数率的要求。

关键词　探测器；远紫外；微通道板；光子计数成像探测器；感应电荷楔条形位置灵敏阳极
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１　引　　言

地球大气层的中间层、热层及电离层等高层大

气对气象、军事、通讯、导航具有重要影响，因此，需

要研究中间层、热层及电离层等高层大气的时空变
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化。而用搭载于近地轨道卫星的高分辨率远紫外

（ＦＵＶ）成像光谱仪探测电离层大气中的 Ｏ、Ｎ、Ｈ

等主要粒子产生的１１０～１８５ｎｍ辐射是获取电离

层中这些粒子含量的重要手段［１］。

对地球高层大气的ＦＵＶ波段光谱成像探测始于

１９９２年发射的美国ＤＭＳＰ卫星上的紫外天底成像光

谱仪（ＳＳＵＳＩ）
［２］，该谱仪使用金属楔条形（ＷＳＡ）密封

管光子计数成像探测器，工作波长范围为１１０～

１８０ｎｍ，焦平面大小为１５．６ｍｍ×１６．５ｍｍ，对应像

元数为１６０×１６，像元大小为９８μｍ×１０３０μｍ，最高

计数率为１．２×１０５ｃｏｕｎｔｓ／ｓ。２００１年发射的美国

ＴＩＭＥＤ卫星上的全球紫外成像仪（ＧＵＶＩ）
［３］是

ＳＳＵＳＩ的改进型，其工作波长为１１５～１８０ｎｍ，光谱

分辨率为１．２ｎｍ，仍然使用金属 ＷＳＡ密封管光子

计数成像探测器，最高计数率为１．５×１０５ｃｏｕｎｔｓ／ｓ，

焦平面大小仍为１５．６ｍｍ×１６．５ｍｍ，对应像元数

为１６０×１４，像元大小为９８μｍ×１１７８μｍ，所用微

通板道（ＭＣＰ）有效直径为２５ｍｍ。２００３年发射的

ＤＭＳＰ卫星上的紫外临边成像光谱仪（ＳＳＵＬＩ）
［４］用

于获取高度为７５～７５０ｋｍ的热层和电离层８０～

１７０ｎｍ波长范围的紫外临边光谱，该仪器光谱分辨

率为１．１～１．５ｎｍ，使用开口式的 ＷＳＡ光子计数

成像探测器，ＭＣＰ有效直径为４６ｍｍ，像面大小为

３８ｍｍ×１２ｍｍ，分辨率为１５０μｍ，最高计数率为

５×１０４ｃｏｕｎｔｓ／ｓ。上述探测器均使用 ＣｓＩ光电阴

极。美 国 ＤＭＳＰ 卫 星 上 同 时 搭 载 ＳＳＵＳＩ 及

ＳＳＵＬＩ，至今已经发射多颗。目前，我国的ＦＵＶ波

段成像光谱仪器仍然处于起步阶段，需要对ＦＵＶ

波段光子计数成像探测器、光学元件以及辐射定标

等关键技术开展研究。

具有 ＭＣＰ及 ＷＳＡ阳极的光子计数成像探测

器是基于质心法来探测入射光子的位置，即用金属

ＷＳＡ阳极直接测量从 ＭＣＰ出射的电子云质心，以

此来确定入射光子的位置。当具有一定能量的电子

云入射到金属阳极表面时，金属表面产生的大量二

次电子改变了原来电子云的空间电荷分布，从而产

生位置非线性和图像不稳定性。解决的方法是用一

个电阻阳极直接收集 ＭＣＰ堆出射的电子云，在位

于其后的金属位置灵敏阳极上产生感应电荷［５－６］，

既减小了图像的非线性，同时又提高了图像的分

辨率。

本文介绍了为ＦＵＶ临边成像光谱仪
［７－１０］所研

制的开口式感应电荷 ＷＳＡ位置灵敏阳极光子计数

成像探测器原理样机的分辨率及计数率优化情况。

２　ＦＵＶ波段感应电荷 ＷＳＡ阳极光

子计数成像探测器

ＦＵＶ波段感应电荷 ＷＳＡ探测器由两块工作

在脉冲计数模式下的 ＭＣＰ堆和感应电荷 ＷＳＡ组

成，结构简图及其照片如图１所示。ＭＣＰ堆是由电

阻为１００ＭΩ、长径比为６０∶１、直径为３３ｍｍ（有效

口径为２５ｍｍ）以及通道直径为１２．５μｍ 的两块

ＭＣＰ叠加而成的Ｖ型结构，在 ＭＣＰ中间插入厚度

为０．１ｍｍ康铜环来提高 ＭＣＰ堆的增益并抑制离

子反馈，ＭＣＰ孔偏角为６°／６°，顶部 ＭＣＰ的前表面

镀有ＣｓＩ薄膜。入射到 ＭＣＰ堆的光子由光阴极转

换成光电子，在高压的作用下光电子经过 ＭＣＰ堆

的倍增变成包含１０６～１０
７ 个电子的电子云，电子云

入射到电阻膜上，在其后面的 ＷＳＡ上产生感应电

荷云，ＷＳＡ同时产生三个电荷脉冲，再由后面的位

置读出电路对这些脉冲进行处理来确定感应电荷云

的质心位置，即入射的光子位置。感应电荷云的质

心位置由下式确定：

犡＝
２犙Ｓ

犙Ｗ＋犙Ｓ＋犙Ｚ
，　犢 ＝

２犙Ｗ

犙Ｗ＋犙Ｓ＋犙Ｚ
，（１）

式中犙Ｗ、犙Ｓ和犙Ｚ 分别是 Ｗ、Ｓ和Ｚ电极收集到三

个电脉冲的电量，（犡，犢）坐标就代表了入射到 ＭＣＰ

表面的光子位置。光子在 ＷＳＡ阳极产生的脉冲信

号经过电荷前置放大器变成电压信号，这些脉冲信

号的上升沿与前一个脉冲的下降沿是堆积在一起

的，需要整形放大器将堆积在一起的脉冲分开并进

一步放大。同时，将三路前置放大器输出信号求和

后送入一个整形时间为２０ｎｓ的整形放大器，然后

经过窗口比较器产生一个脉冲宽度为４０ｎｓ的晶体

管 晶体管逻辑电路（ＴＴＬ）脉冲，此脉冲通过一个

脉冲堆积拒绝电路去掉堆积的脉冲，不堆积的脉冲

被用于产生触发峰值保持器（Ｓ／Ｈ）和ＮＩ公司１２ｂｉｔ

数据采集卡的所有ＴＴＬ脉冲，来自 Ｗ、Ｓ和Ｚ的脉

冲信号同时由采集卡变成数字信号，再由软件根据

（１）式计算出（犡，犢）坐标，并将图像显示在计算机屏

幕上。

感应电荷 ＷＳＡ阳极探测器性能测量系统结构

如图２所示，包括紫外光学系统、置于高真空系统内

的被测探测器及其位置读出电路三个部分。一个制

备在石英基底的 ＵＳＦＡ１９５１分辨率板作为被测目

标，一个输出为负高压的高压电源通过分压电阻为

ＭＣＰ堆和阳极提供高压。
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图１ 开口式ＦＵＶ波段感应电荷 ＷＳＡ阳极探测器结构简图及照片

Ｆｉｇ．１ ＳｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍａｎｄｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｏｆｔｈｒｅｅｅｌｅｃｔｒｏｄｅｏｐｅｎＭＣＰｉｎｄｕｃｅｄｃｈａｒｇｅＷＳＡｄｅｔｅｃｔｏｒ

图２ 感应电荷 ＷＳＡ阳极探测器结构简图

Ｆｉｇ．２ ＦｒａｍｅｗｏｒｋｐｌｏｔｏｆｔｅｓｔｉｎｇｓｙｓｔｅｍｆｏｒｉｎｄｕｃｅｄｃｈａｒｇｅＷＳＡｄｅｔｅｃｔｏｒ

２．１　整形时间对感应电荷 犠犛犃阳极探测器分辨

率的影响

感应电荷 ＷＳＡ阳极探测器的分辨率主要由模

拟放大电路的电子噪声决定，其对分辨率［半峰全宽

（ＦＷＨＭ）值］的影响为
［１１－１２］

犚Ｅ ＝
２．３５犔
犉犙

犙２ＷＮ （１－犳）
２
＋犳

２（犙２ＳＮ＋犙
２
ＺＮ槡 ），

（２）

式中犔为阳极的大小，犳为一周期内电极Ｓ占的面

积比例，犉＝犳ｍａｘ－犳ｍｉｎ（犳的最大和最小值之差），

犙ＷＮ、犙ＳＮ 和犙ＺＮ 分别是三电极前置放大电路的噪

声，犙是 ＭＣＰ堆增益，由此可见分辨率是由模拟放

大电路的信噪比决定的。

电子噪声犙ＷＮ、犙ＳＮ和犙ＺＮ主要取决于电极间的

电容犆ｔｏｔ，每两个电极之间电容产生的噪声可以用

下面公式计算（单位为电子数）［１３－１４］：

犙犻＝犽３
２０（犆ｔｏｔ＋１５）

２

τ
＋１５τ（犐ｄ＋８００）＋槡 ４００００，

（犻＝ ＷＮ，ＳＮ，ＺＮ）， （３）

式中τ（单位：μｓ）是整形电路的整形时间，犐ｄ（单位：

ｐＡ）是 ＭＣＰ产生的暗电流，犆ｔｏｔ的单位为ｐＦ，犽３ 是

校正系数，对于本文所用的线性整形放大器，犽３≈４。

利用皮秒微细加工设备制备出的圆形 ＷＳＡ阳

极有效直径为４８ｍｍ，三个电极 Ｗ、Ｓ和Ｚ之间的

电容分别为６５、１２３、１２３ｐＦ，实验时带电缆测量这

三个电容分别增加到１００、１５５、１５４ｐＦ。

模拟放大电路的电子噪声来自电荷前置放大器

和整形放大器，而电荷前置放大器的噪声又受到探

测器的电容影响，与之相关的参数称之为等效噪声

斜率（ＥＮＣｓｌｏｐｅ，单位为ｅｌｅｃｔｒｏｎ／ｐＦ），因此，应选

择等效噪声斜率尽可能低的电荷前置放大器，选择

了上升时间为７ｎｓ、下降时间为１１０μｓ、电子噪声为

２００ｅｌｅｃｔｒｏｎ（０ｐＦ探测器电容）以及等效噪声斜率

为３ｅｌｅｃｔｒｏｎ／ｐＦ的电荷前置放大器。

根据（２）式及（３）式，如果模拟放大电路的整形

放大器的整形时间τ＝０．２５、０．５、１、２、４μｓ，ＭＣＰ堆

暗电流犐ｄ＝２ｐＡ，ＭＣＰ堆增益取１×１０
７，那么空间

分辨率的计算值如表１所示。

２．２　整形时间对感应电荷 犠犛犃阳极探测器计数

率的影响

对于 ＷＳＡ阳极探测器，其整体计数率与整形

放大器的整形时间有关，根据泊松分布，整形放大器

输出脉冲计数率狀与探测器输入光子计数率狀０ 之

间的关系为
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狀／狀０ ＝ｅｘｐ（－狀０犜）， （４）

式中犜为整形放大器输出脉冲宽度，则最大输入计

数率可由下式获得：ｄ狀／ｄ狀０ ＝ （１－狀０犜）ｅｘｐ（－

狀０犜）＝０，狀０＝１／犜，例如，对于整形时间τ＝０．５μｓ

的整形放大器，犜≈２μｓ，则最大输入计数率为

５００ｋｃｏｕｎｔｓ／ｓ。

表１ 不同整形时间放大器对空间分辨率的影响

Ｔａｂｌｅ１ Ｅｆｆｅｃｔｏｆａｍｐｌｉｆｉｅｒ′ｓｓｈａｐｉｎｇｔｉｍｅｏｎ

ｓｐａｔｉａｌｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ

Ｓｈａｐｉｎｇｔｉｍｅ／μｓ Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ（ＦＷＨＭ）／μｍ

τ＝０．２５ １２０

τ＝０．５ ８４

τ＝１ ６１

τ＝２ ４７

τ＝４ ４０

　　设整形放大器输出脉上升到脉冲最大值的时间

为犜１，如果在整形脉冲前沿上升时间内有相继脉冲

到达，称之为前沿堆积，该脉冲的幅度将受脉冲堆积

的影响，应从测量中排除。如堆积出现在脉冲后沿

下降时间内，称之为后沿堆积，其中第一次出现脉冲

峰值并不受堆积的影响，不必排除，而只要排除出现

在脉冲后沿的脉冲信号。即对应每一个前沿不受堆

积影响的放大器输出脉冲，脉冲堆积拒绝电路有输

出。

根据泊松分布，前沿不受堆积影响的脉冲计数

率狀ｐ０为

狀ｐ０ ＝狀ｅｘｐ（－狀０犜１）＝狀０ｅｘｐ［－狀０（犜＋犜１）］．

（５）

式中狀ｐ０就是脉冲堆积拒绝电路输出脉冲计数率，因

此，脉冲堆积拒绝电路的输出脉冲计数率与探测器

输入光子计数率狀０ 之比η为

η＝狀ｐ０／狀０ ＝ｅｘｐ［－狀０（犜＋犜１）］． （６）

　　对于整形时间τ＝０．５μｓ的整形放大器，犜＋

犜１≈２．８μｓ，若狀０＝５００ｋｃｏｕｎｔｓ／ｓ，则η＝０．２５；若

狀０＝１００ｋｃｏｕｎｔｓ／ｓ，则η＝０．７６。对于τ＝０．２５μｓ整

形放大器，犜＋犜１≈１．４μｓ，若狀０＝５００ｋｃｏｕｎｔｓ／ｓ，则

η＝０．５；若狀０＝１００ｋｃｏｕｎｔｓ／ｓ，则η＝０．８７。因此，

选择较小整形时间的放大器有利于提高整体输出计

数率，减小计数率损失，但整形时间越小，放大器的

噪声越大，探测器的分辨率越差，所以必须在整体输

出计数率与分辨率之间折中选择，两者不可兼得。

表２给出了整形放大器的整形时间对计数率的影

响，从表中可见，若到达８０ｋｃｏｕｎｔｓ／ｓ的输出计数

率，只能选择整形时间为０．２５μｓ和０．５μｓ的整形

放大器，使用其他整形时间的放大器都无法满足要

求。

表２ 整形放大器的整形时间对计数率的影响

Ｔａｂｌｅ２ Ｅｆｆｅｃｔｏｆａｍｐｌｉｆｉｅｒ′ｓｓｈａｐｉｎｇｔｉｍｅｏｎｄｅｔｅｃｔｏｒ′ｓｃｏｕｎｔｒａｔｅ

Ｓｈａｐｉｎｇｔｉｍｅ／μｓ 犜＋犜１／μｓ Ｒａｔｅｌｏｓｓｆｏｒ８０ｋｃｏｕｎｔｓ／ｓｏｕｔｐｕｔｒａｔｅ（１－η）／％ Ｉｎｐｕｔｒａｔｅ／（ｋｃｏｕｎｔｓ／ｓ）

τ＝０．２５ １．４ １２ ９１

τ＝０．５ ２．８ ２６ １０８

τ＝１ ６ Ｎｏ Ｎｏ

τ＝２ １２ Ｎｏ Ｎｏ

τ＝４ ２４ Ｎｏ Ｎｏ

３　探测器性能优化

３．１　脉冲高度分布

对于 ＷＳＡ阳极探测器，其分辨率与 ＭＣＰ堆的

增益有关，对探测器的脉冲高度分布进行测量是优

化探测器性能的关键。通常 ＭＣＰ堆两端高压越

高，其增益越高，分辨率也会相应提高，但高的增益

反过来又会降低 ＭＣＰ堆输出计数率，两者之间要

达到一个平衡。脉冲高度分布曲线的ＦＷＨＭ 为

ω１／２＝犠／犌，式中犌代表脉冲高度分布曲线的峰值，

是该高压下 ＭＣＰ堆的增益，犠 是曲线的ＦＷＨＭ

宽度，ω１／２越小，探测器的整体计数率越高。图３给

出了优化的脉冲高度分布，ＭＣＰ堆两端电压为

２１６０Ｖ，ω１／２≈１００％，峰值处电压约１Ｖ，对应 ＭＣＰ

图３ ＭＣＰ堆脉冲高度分布在 ＭＣＰ堆２１６０Ｖ电压

Ｆｉｇ．３ ＭＣＰｓｔａｃｋｐｕｌｓｅｈｅｉｇｈｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ２１６０Ｖ

ｖｏｌｔａｇｅａｐｐｌｉｅｄｔｏＭＣＰｓｔａｃｋ
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堆增益约为１×１０７。

３．２　空间分辨率

探测器的空间分辨率是衡量其性能的重要指标。

测量方法是使用紫外光束照明放置在探测器前面零距

离处的ＵＳＡＦ１９５１空间分辨率板，分辨率板上的每一

组线宽对应不同的线对，探测器所能分辨的最窄线对

就是它的空间分辨率，相同的探测器电压、不同整形时

间的分辨率图像如图４～８所示。图４是整形时间为

０．２５μｓ的图像，输出计数率约为３８．３ｋｃｏｕｎｔｓ／ｓ，分辨

率为４ｌｐ／ｍｍ（能分辨出分辨率板上第２组第１个单

元），对应像元大小为１２５μｍ；图５是整形时间０．５μｓ

的图像，输出计数率约为３０．５ｋｃｏｕｎｔｓ／ｓ（能分辨出分

辨率板上第２组第３个单元），分辨率为５．０４ｌｐ／ｍｍ，

图４ 整形时间０．２５μｓ分辨率板图像

Ｆｉｇ．４ ＵＶｉｍａｇｅｏｆＵＳＡＦ１９５１ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ

ｔａｒｇｅｔ（０．２５μｓ）

图５ 整形时间０．５μｓ分辨率板图像

Ｆｉｇ．５ ＵＶｉｍａｇｅｏｆＵＳＡＦ１９５１ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ

ｔａｒｇｅｔ（０．５μｓ）

相应像元大小为９９．２μｍ；图６是整形时间为１μｓ的

图像，输出计数率约为１７．１ｋｃｏｕｎｔｓ／ｓ，分辨率为

７．１３ｌｐ／ｍｍ（能分辨出分辨率板上第２组第６个单

元），相应像元大小为７０μｍ；图７是整形时间为

２μｓ的图像，输出计数率约为１１．２ｋｃｏｕｎｔｓ／ｓ，分辨

率为８ｌｐ／ｍｍ（能分辨出分辨率板上第３组第１个

单元），相应像元大小为６５．２μｍ；图８是整形时间

为４μｓ的图像，输出计数率约为６．６ｋｃｏｕｎｔｓ／ｓ，分

辨率为８．９７ｌｐ／ｍｍ（能分辨出分辨率板上第３组第

２个单元），相应像元大小为５５．７μｍ。在实验中加

在 ＭＣＰ堆两端的电压均为－２１６０Ｖ，ＭＣＰ堆与

ＷＳＡ阳极之间的电压为２４０Ｖ，对应 ＭＣＰ堆增益

约为１×１０７。

图６ 整形时间１μｓ分辨率板图像

Ｆｉｇ．６ ＵＶｉｍａｇｅｏｆＵＳＡＦ１９５１ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ

ｔａｒｇｅｔ（１μｓ）

图７ 整形时间２μｓ分辨率板图像

Ｆｉｇ．７ ＵＶｉｍａｇｅｏｆＵＳＡＦ１９５１ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ

ｔａｒｇｅｔ（２μｓ）
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图８ 整形时间４μｓ分辨率板图像

Ｆｉｇ．８ ＵＶｉｍａｇｅｏｆＵＳＡＦ１９５１ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ

ｔａｒｇｅｔ（４μｓ）

３．３　最高计数率

探测器的计数率是衡量其性能的另一重要指

标。测量方法是使用紫外光束直接照明探测器，探

测器能产生一个完整的、具有清晰边缘轮廓的圆形

图像的最高计数率即为此条件下的最大计数率，超过

此计数率图像为无清晰边缘轮廓的非圆形图像或不

能成像。图９～１３是在探测器电压为２４００Ｖ时拍摄

的不同整形时间探测器全口径的图像。图９对应

０．２５μｓ的整形时间，计数率约为１０５ｋｃｏｕｎｔｓ／ｓ，成像

时间为１００ｓ，图１０对应０．５μｓ的整形时间，计数率

为约８１．７ｋｃｏｕｎｔｓ／ｓ，成像时间为２００ｓ，图１１对应

图９ 整形时间为０．２５μｓ的图像（１００ｓ，１０５ｋｃｏｕｎｔｓ／ｓ）

Ｆｉｇ．９ ＵＶｉｍａｇｅｆｏｒ０．２５μｓｓｈａｐｉｎｇｔｉｍｅ（１００ｓ，

１０５ｋｃｏｕｎｔｓ／ｓ）

图１０ 整形时间为０．５μｓ的图像（２００ｓ，８１．７ｋｃｏｕｎｔｓ／ｓ）

Ｆｉｇ．１０ ＵＶｉｍａｇｅｆｏｒ０．５μｓｓｈａｐｉｎｇｔｉｍｅ（２００ｓ，

８１．７ｋｃｏｕｎｔｓ／ｓ）

图１１ 整形时间为１μｓ的图像（２００ｓ，４２．６ｋｃｏｕｎｔｓ／ｓ）

Ｆｉｇ．１１ ＵＶｉｍａｇｅｆｏｒ１μｓｓｈａｐｉｎｇｔｉｍｅ（２００ｓ，

４２．６ｋｃｏｕｎｔｓ／ｓ）

１μｓ的整形时间，计数率约为４２．６ｋｃｏｕｎｔｓ／ｓ，成像时

间为２００ｓ，图１２对应２μｓ的整形时间，计数率约为

２３．３ｋｃｏｕｎｔｓ／ｓ，成像时间为６００ｓ，图１３对应４μｓ的

整形时间，计数率约为１１．４ｋｃｏｕｎｔｓ／ｓ，成像时间为

６００ｓ。从上面的测量结果可知，仅有０．２５μｓ和

０．５μｓ整形时间能实现８０ｋｃｏｕｎｔｓ／ｓ的最高计数率。

４　结　　论

根据ＦＵＶ波段成像光谱仪对其光子计数成像

探测器最高输出计数率及空间分辨率的要求，研制

了二维ＦＵＶ波段感应电荷 ＷＳＡ阳极光子计数成

像探测器的原理样机，使用自行研制的模拟和数字
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图１２ 整形时间为２μｓ的图像（６００ｓ，２３．３ｋｃｏｕｎｔｓ／ｓ）

Ｆｉｇ．１２ ＵＶｉｍａｇｅｆｏｒ２μｓｓｈａｐｉｎｇｔｉｍｅ（６００ｓ，

２３．３ｋｃｏｕｎｔｓ／ｓ）

图１３ 整形时间为４μｓ的图像（６００ｓ，１１．４ｋｃｏｕｎｔｓ／ｓ）

Ｆｉｇ．１３ ＵＶｉｍａｇｅｆｏｒ４μｓｓｈａｐｉｎｇｔｉｍｅ（６００ｓ，

１１．４ｋｃｏｕｎｔｓ／ｓ）

前端电路测量了使用不同整形时间的整形放大器的

分辨率板图像及全口径图像，研究了整形时间对探

测器空间分辨率及计数率的影响。试验表明对于感

应电荷分割阳极探测器，其分辨率与计数率是相互

制约的，分辨率越高，计数率越低，反之亦然，因此，

只能在分辨率与计数率之间折中选择，两者不可兼

得。选择０．５μｓ整形时间的放大器既能满足ＦＵＶ

成像光谱仪对分辨率的要求，也能满足其对计数率

的要求。
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