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1 概述 

海纳光学研制生产的LN-B2-MCT-16-01U液氮杜瓦型碲镉 汞长波红外探测器

（以下简称LN-B2-MCT-16-01U）具备将2~16μm波段的红外辐射信号转化为电信

号的功能。各机械接口、光学接口、电学接口具备通用性。 LN-B2-MCT-16-01U

的芯片材料是碲镉汞，具有高量子效率、较低暗电流的优点。 LN-B2-MCT-16-01U

采用液氮制冷，操作简单，具有低噪声、长寿命的优点。 LN-B2-MCT-16-01U

光谱响应上截止波长为16μm以上，可用作傅里叶变换红外  光谱仪等精密仪器的

检测器。 

本说明书将介绍LN-B2-MCT-16-01U的主要特征、性能及详细使用说明等。 

 

2 性能指标 

以下描述长波红外探测器默认的指导性性能指标。性能指标可根据客户需求

定制，具体产品的指标应参照技术协议。 

 

2.1 基本性能指标 

产品的基本性能指标见表1。 

表1 产品基本性能指标 

序号 技术参数 性能指标 

① 探测器类型 光电导型 

② 探测器工作温度 液氮温度，77 K 

③ 探测器电阻 ≥ 20 Ω (@77K) 

④ 接收角 62.55° 

⑤ 波长范围 2 μm (@20%) ~ 16 μm (@20%) 

⑥ 光敏元尺寸 1 mm × 1 mm 

⑦ 峰值探测率D* ≥ 3×1010 cm × Hz1/2/W (@77K) 

⑧ 封装形式 液氮杜瓦 

⑨ 液氮维持时长 ≥ 6.5小时 
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图 1 光谱响应 (典型值，环境温度 298 K，芯片温度 77 K，偏置电流 10 mA) 

 

3 产品组成、结构和工作原理 

3.1 产品组成 

本产品主要的组成包括： 

a) 碲镉汞长波单元探测器芯片； 

b) 液氮杜瓦； 

c) 红外窗口。 

 

3.2 产品结构 

产品结构示意图见图 2所示，碲镉汞单元芯片封装在液氮杜瓦中形成探测器

杜瓦组件。 
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正面 背面 顶部 

图2 产品实物图（正面/背面/顶部） 

3.3 产品工作原理 

3.3.1 探测器芯片 

本产品中探测器芯片由碲镉汞材料采用光导型红外探测器工艺制备得到，光

敏面积为1 mm×1 mm，探测器截止波长大于16微米。探测器芯片有两个电极，不区

分极性。为获得高信噪比的光电信号，推荐探测器芯片工作在10 mA左右的恒流偏

置状态。 

3.3.2 液氮杜瓦 

杜瓦包括冷头结构、冷屏（限制视场角并消除杂散光）、杜瓦内胆、杜瓦壳体

和活性炭（持续维持杜瓦高真空度）等几部分组成。 

探测器芯片固定在冷头表面，冷头与液氮杜瓦的内胆相连，冷头负责将冷

量从内胆中的液氮传递至探测器芯片处。冷屏固定在冷头表面，冷屏开孔与探

测器中心对准，冷屏用于限制视场角并消除杂散光，以提高信噪比。冷头与杜瓦

壳体之间为真空区域，以实现良好的绝热效果。液氮杜瓦通过长时间高温排气，

实现内部高度真空。液氮杜瓦通过高可靠性、超低漏率密封焊接制成，并且杜

瓦内加装活性炭，以维持内部长期高真空状态。产品通过一个在液氮杜瓦背面的 

SMA接口母头实现探测器芯片的电学引出。产品背面设有一个排气口，默认处于密

封状态，用户可根据自己需求通过排气口对液氮杜瓦内部抽真空处理。 
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4 接口 

4.1 机械接口 

总体机械描述及产品的外部尺寸见附录 A，所有尺寸均为室温下的国际单位

制尺寸。 

4.2 光学接口 

光学接口即产品与光学系统的安装界面，包括红外透过窗片、冷屏及红外

探测器芯片。详情见附录A。 

4.3 探测器电气接口 

产品探测器芯片电气接口SMA接口母头，SMA接口母头的外壳和中心插孔

分别与红外探测器芯片的两个电极相连。其中SMA接口母头的外壳还与液氮杜

瓦的外壳相连，起到整体的电磁屏蔽作用。 

4.4 液氮注入口 

液氮注入口在液氮杜瓦的顶部，可将漏斗插入液氮注入口，将液氮注入至液

氮杜瓦的内胆。本液氮注入口内部有G1/8的螺纹，供波纹管的机械连接。 

4.5 排气口 

排气口在液氮杜瓦背面靠上的位置，默认处于密封状态。须用配套的“钥匙”

将其打开，然后可进行排气操作。排气操作推荐返厂操作，或在厂家的指导下操 

作。 
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5 产品交付 

5.1 交付的硬件 

基础套餐： 

① 光导型碲镉汞探测器组件一个； 

② 漏斗一个； 

③ 伞罩一个； 

④ SMA信号连接线1条；

升级套餐项目： 

⑤ 低噪声前置放大器。 

5.2 交付的文件资料 

① 产品说明书一份； 

② 产品测试报告一份； 

③ 产品合格证一份。 

5.3 产品标识 

产品有以下标识： 

① 产品型号； 

② 产品编号； 

③ 生产厂家； 

④ 生产日期。 

5.4 包装 

产品用专用的包装盒包装，包装盒密封并且有防震保护。 
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6 使用与维护 

6.1 探测器使用（注意） 

 

① 保持探测器处于断电状态。取下液氮杜瓦顶部液氮注入口的塞子，取下液氮杜

瓦窗口的保护罩； 

② 将漏斗插入液氮注入口； 

 

③ 注入液氮直至液氮注入口有液氮溢出，该现象表明内胆已被灌满液氮； 

 

④ 将液氮杜瓦妥善放置在光路的合适位置； 

 

⑤ 将液氮杜瓦的SMA接口与偏置驱动电路（推荐用恒流源提供直流恒流偏置）、

前置放大器或其他测试仪器电学连接； 

⑥ 依次启动偏置驱动电路、前置放大器以及其他测试仪器； 

 

⑦ 开始测试、使用； 

 

⑧ 关闭时，依次关闭驱动电路、前置放大器以及其他测试仪器，然后断开电学连

接； 

⑨ 液氮杜瓦中剩余的液氮可倒回液氮容器中。 

 

6.2 排气 

① 排气是对真空系统的正常维护，两次激活之间的周期应根据用户实际使用环境

状态来确定； 

② 排气需要将排气口通过配套的“钥匙”与真空泵相连接； 

 

③ 若有排气需求，请与厂家联系，以免损坏液氮杜瓦。 
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7 注意事项 

① 本产品是一个含有高灵敏度芯片的组件，必须轻拿轻放，避免碰撞。用户在使

用本产品前应当详细阅读产品说明书和相关的技术文件，并需要接受专门的技

术培训； 

② 使用探测器组件必须配备芯片驱动电路、前置放大器等外围电路及相应的供电

电源； 

③ 本产品中的探测器芯片对静电敏感，所以本产品进行电学连接时，务必进行静

电防护（佩戴绝缘手套、防静电手环等）。如果有电烙铁焊接工序，须先断开

本产品与外部的电学连接。 

8 运输与贮存 

① 产品运输时应有牢固的包装箱，并按规定的方式运输； 

 

② 运输中避免雨、雪直接淋袭和机械碰撞； 

 

③ 使用可靠的专用包装妥善存放； 

 

④ 储存环境温度保持−10℃～40℃，保持通风、干燥、无腐蚀气体，存放在阴凉环

境最佳。 
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LN光电导型前置放大器 (LN-PC10X500B) 说明书 

 

 

特性 

⚫ 高信噪比 

⚫ 小型化 

⚫ 简单易

用应用场

景 

⚫ 与液氮杜瓦搭配使用 

 

 

 

 

 ◆ 规格  
 

 

 技术参数 性能指标 

① 匹配探测器类型 光电导型 

② 带宽 10 Hz ~ 150 kHz 

③ 输出阻抗 60 Ω 

④ 供电电压 ±9 V 

⑤ 供电方式 9 V电池两节 

⑥ 输出电压范围 -9 V ~ +9 V 

⑦ 输入接口 SMA 

⑧ 输出接口 SMA 

⑨ 外形尺寸 56 mm × 28 mm × 83 mm 
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附录A 探测器组件外形图 
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1 概述 

海纳光学研制生产的ST-ZK1-MCT-16-01U碲镉汞长波红外探测器组件（以

下简称ST-ZK1-MCT-16-01U）具备将2~16μm波段的红外辐射信号转化为电信号

的功能。各机械接口、光学接口、电学接口具备通用性。ST- ZK1-MCT-16-01U

的芯片材料是碲镉汞，具有高量子效率、较低暗电流的优点。 ST-ZK1-MCT-16-

01U的制冷方式采用线性斯特林制冷机，操作简单，带有主动减振功能，具有

低噪声、长寿命的优点。ST-ZK1-MCT-16-01U光谱响应上截止波长为16μm以上，

可用作傅里叶变换红外光谱仪等精密仪器的检测器。 

本说明书将介绍ST-ZK1-MCT-16-01U的主要特征、性能及详细使用说明等。 

 

2 性能指标 

以下描述长波红外探测器默认的指导性性能指标。性能指标可根据客户需求

定制，具体产品的指标应参照技术协议。 

 

2.1 基本性能指标 

产品的基本性能指标见表1。 

表1 产品基本性能指标 

序号 技术参数 性能指标 

① 探测器类型 光电导型 

② 探测器工作温度 77 K 

③ 探测器电阻 ≥ 20 Ω (@77K) 

④ 波长范围 2 μm (@20%) ~ 16 μm (@20%) 

⑤ 光敏元尺寸 1 mm × 1 mm 

⑥ 峰值探测率D* ≥ 3.0×1010 cm × Hz1/2/W (@77K) 

⑦ 封装形式 金属杜瓦 

⑧ 制冷机供电方式 11-25V 直流 @ 11V ≥ 5A @ 24V ≥ 3A 

⑨ 制冷方式 线性斯特林制冷机 

⑩ 组件寿命 
2年(工作环境温度23℃，制冷机外壳与环境温度差 

小于15℃) 
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3 产品组成、结构和工作原理 

3.1 产品组成 

本产品主要的组成包括： 

a) 碲镉汞长波单元探测器芯片； 

b) 微型金属杜瓦； 

c) 红外窗口； 

d) TC2570整体式线性斯特林制冷机。 

 

3.2 产品结构 

产品结构示意图见图 1 所示，碲镉汞单元芯片封装在微型金属杜瓦中形成探

测器杜瓦组件；探测器杜瓦组件与斯特林制冷机通过冷指密封耦合，形成探测器

组件。为了提高产品的寿命，采用了长寿命、高可靠性、低振动的线性斯特林

制冷机。 

 

图1 产品实物图 

3.3 产品工作原理 

3.3.1 探测器芯片 

本产品中探测器芯片由碲镉汞材料采用光导型红外探测器工艺制备得到，光

敏面积为1 mm×1 mm，探测器截止波长大于16微米。探测器芯片有两个电极，不区

分极性。为获得高信噪比的光电信号，推荐探测器芯片工作在10 mA左右的恒流偏

置状态。 
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3.3.2 微型金属杜瓦 

杜瓦包括冷头结构、冷屏（限制视场角并消除杂散光）、冷指（杜瓦与制冷机

冷量传递）、杜瓦壳体和吸气剂（持续维持杜瓦高真空度）等几部分组成。 

探测器芯片固定在冷头表面，冷头通过冷指与制冷机相连，冷指负责将冷

量从制冷机传递至探测器芯片处。冷屏固定在冷头表面，冷屏开孔与探测器中

心对准，冷屏用于限制视场角并消除杂散光，以提高信噪比。探测器芯片附近

集成了温度传感器，以实现实时温度采集与动态温度控制。冷指与杜瓦壳体之间为

真空区域，以实现良好的绝热效果。微型金属杜瓦通过长时间高温排气，实现内

部高度真空。微型金属杜瓦采用全金属结构，通过高可靠性、超低漏率密封焊

接制成，并且杜瓦内加装电激活吸气剂，以维持内部长期高真空状态。产品机械

基准在制冷机安装平面上，杜瓦通过电真空连接器，实现电学引出。 

3.3.3 线性斯特林制冷机 

红外探测器须工作在稳定的低温环境，以发挥其最佳性能。该低温环境由制

冷机提供。制冷机通过冷指与探测器芯片耦合构成整体探测组件。产品配置整体

式线性斯特林制冷机，线性斯特林制冷机是一种长寿命、高制冷效率的制冷机，

并且该制冷机内置主动消振器，振动低。温度传感器安装在冷头上探测器芯片的

附近，温度传感器通过制冷机供电板PCB与制冷机内部控制电路配合进行闭环温

度控制，用于提供探测器芯片所需的稳定的低温工作环境。 

 

4 接口 

4.1 机械接口 

总体机械描述及产品的外部尺寸见附录A 和附录 B ，杜瓦组件的外形尺寸参

见附录 C，所有尺寸均为室温下的国际单位制尺寸。 

4.2 光学接口 

光学接口即产品与光学系统的安装界面，包括红外透过窗片、冷屏及红外

探测器芯片。详细的光学接口参看附录 D。 

4.3 探测器电气接口 

产品探测器芯片电气接口为 54 引脚的陶瓷引线环，引脚的定义见图2。引

脚功能包括： 
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⚫ 信号输出1路（2个引脚，信号线（OUT）和地线（GND），探测器不分正负，

两引脚不做严格区分。） 

⚫ 测温二极管两个（第一个对应引脚1P+和1N-，第二个对应引脚2P+和2N-），

两个测温二极管均位于探测器芯片附近，彼此等效且相互独立。出厂默认情

况下，2P+和2N-与制冷机电路配合使用，用于制冷机温度闭环控制（由制冷 

机驱动电路供电），1P+和1N-可用于外部温度监控。测温二极管在77K温度时，

用1mA恒流源测试的读数为1.051V。 

探测器芯片的中心与引线环的几何中心对准。 
 

图2 探测器芯片引脚接口定义，从窗口向内侧方向的俯视图 

4.4 制冷机电气接口 

制冷机的电接口通过一组排线，经过制冷机侧面靠近底部位置与制冷机内部

相连。该接口型号为DF9-25S-1V，与之对应的，在制冷机供电板PCB端的母口型号

为DF9-25P-1V。本接口用于制冷机的供电、通信和温度闭环控制。排线管脚定义 

如图3所示，电气接口对应关系如表2所示，安装建议见附录G。 
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表2 制冷机电接口针脚定义 
 

DF9-25S-1V 
引脚序号 

DF9-25P-1V 
引脚序号 

引脚定义 说明 

1~3 23~25 D+ 测温二极管正极，连接2P+ 

4~6 20~22 D- 测温二极管负极，连接2N- 

7~10 
18~21 

16~19 
5~8 

电源负极- 输入直流GND 

11~17 9~15 电源正极 输入直流12V/24V 

22~23 3~4 
UART-3.3V TTL 

电平 
UART 串口接收 

24~25 1~2 
UART-3.3V TTL 

电平 
UART 串口发送 

 

 

图3 制冷机端DF9-25S-1V排线管脚定义图 
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4.5 真空激活电极 

真空激活电极为杜瓦外侧的两根独立引脚，其与杜瓦金属外壳短路，可用于

外壳接地。产品内部集成了电激活的吸气剂，真空激活电极为吸气剂的两极，

真空激活电极焊接在杜瓦外壳内壁，暴露在真空环境中，会持续吸收杜瓦内部

的气体，以长期保持内部真空。 

产品的多项技术指标均与杜瓦的真空度有关。杜瓦真空度会随时间下降，导

致组件冷损增加、制冷机功耗增加、并逐渐降低探测器芯片性能。吸气剂可多

次激活，以修复杜瓦内部的真空环境。 

若有吸气剂激活需求，请与厂家联系，以免损坏探测器芯片。 

 

 

5 配套模块 

5.1 前置放大器模块 

本红外探测器组件配套的光电导型前置放大器模块型号为PC10X500B，由两

节9 V电池供电，输入接口和输出接口均为SMA接口，提供10 mA的探测器偏置电

流，可将探测器芯片的光电响应信号放大500倍，以电压形式输出。性能指标如表 

3所述。实物图如图4所示。 

表3 前置放大器模块性能指标 

序号 技术参数 性能指标 

① 匹配探测器类型 光电导型 

② 探测器偏置电流 10 mA 

③ 增益 500 

④ 带宽 10 Hz ~ 150 kHz 

⑤ 输出阻抗 60 Ω 

⑥ 供电电压 ±9 V 

⑦ 供电方式 9 V电池两节 

⑧ 输出电压范围 -9 V ~ +9 V 

⑨ 外形尺寸 56 mm × 28 mm × 83 mm 
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图4 前置放大器实物图 

6 产品交付 

6.1 交付的硬件 

① 光导型碲镉汞探测器组件一个； 

② 短路环PCB一个； 

③ 测试环PCB一个； 

④ 制冷机供电板PCB一个； 

⑤ 前置放大器模块一个。 

6.2 交付的文件资料 

① 产品说明书一份； 

② 产品测试报告一份； 

③ 产品合格证一份。 

6.3 产品标识 

产品有以下标识： 

① 产品型号； 

② 产品编号； 

③ 生产厂家； 

④ 生产日期。 

6.4 包装 

产品用专用的包装盒包装，包装盒密封并且有防震保护。 
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7 使用与维护 

7.1 探测器使用（注意） 

 

① 电学连接：保持探测器处于断电状态，戴上防静电手套。取下安装在组件线环

上的短路环PCB，换上随箱的测试环PCB，将测试环PCB上的测温二极管与制 

冷机供电板PCB连接，制冷机供电板PCB与恒压电源（12±1V或24±1V）相连接。

将测试环PCB上的探测器芯片OUT和GND与用户的测试端相连（推荐用恒流源 

提供直流恒流偏置）。具体见表2和附录G所示； 

② 给制冷机上电：打开制冷机的恒压电源，等待至少5分钟，使制冷机将探测器芯

片降温至预定的工作温度（77K）； 

③ 给探测器上电：即探测器的驱动电路上电（推荐直流恒流源输出10 mA）； 

 

④ 开始测试、使用； 

 

⑤ 关闭时，先关闭探测器芯片工作电源，再关闭制冷机电源。 

 

7.2 吸气剂激活 

① 吸气剂激活是对组件的真空系统的正常维护，两次激活之间的周期应根据用户

实际使用环境状态来确定。注意事项：激活吸气剂时为保护电极绝缘子，建议

采用至少 0.4 MPa 氮气或压缩空气吹扫冷却激活电极和杜瓦外壳； 

② 若有吸气剂激活需求，请与厂家联系，以免损坏探测器芯片。 
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8 注意事项 

① 本产品是一个含有高灵敏度芯片的组件，必须轻拿轻放，避免碰撞。用户在使

用本产品前应当详细阅读产品说明书和相关的技术文件，并需要接受专门的技

术培训； 

② 使用探测器组件必须配备芯片驱动电路、前置放大器等外围电路及相应的供电

电源； 

③ 本产品中的探测器芯片对静电敏感，所以本产品进行电学连接时，务必进行静

电防护（佩戴绝缘手套、防静电手环等）。如果有电烙铁焊接工序，须先断开

本产品与外部的电学连接； 

④ 制冷机驱动控制电路已集成至制冷机内部，并使用标准 DF9-25S-1V 接口接受

外部供电和通信。由于驱动电路无电极反接保护及过流保护功能，所以务必根

据电气接口定义进行电气连接； 

⑤ 每次开机，制冷机须至少工作5分钟后，探测器才上电工作。 

 

9 运输与贮存 

① 产品运输时应有牢固的包装箱，并按规定的方式运输； 

 

② 运输中避免雨、雪直接淋袭和机械碰撞； 

 

③ 使用可靠的专用包装妥善存放； 

 

④ 储存环境温度保持−10℃～40℃，保持通风、干燥、无腐蚀气体。 
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附录A 探测器组件外形 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

海纳光学 

 

探测器组件外形图 
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附录B 机械接口图 
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附录C 杜瓦外形图 
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附录D 光学接口图 
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附录E 探测器电学引脚接口图 
 

 

 
图E-1 从探测器窗口外侧向内侧观察的俯视图 
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附录F 制冷机电控接口 

 
制冷机须12V或24V直流电源来驱动线性制冷机工作，同时根据测温二极管反馈的温

度值闭环控制制冷功率。控制器的引线有三组，其中： 

1) 12V或24V直流输入，注意不能接反。为控制器输入提供12V或24V直流电输入。 

 

2) 二极管控温线两根为一组（1P+、1N-、2P+、2N-），注意不能接反。杜瓦提供

两组测温二极管输出，一组接制冷机控制电路，提供温度反馈用于温度设定值

的控制。另外一组备用，也可以用作外部的温度测量。 

3) 所有的引线上都已经标好引线编号。 
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附录G 制冷机电气接口安装建议 
 

图G-1 安装示意图 

 

图G-2 PCB开孔尺寸 

 

图G-3 PCB端子（DF9-25P-1V）管脚定义 
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附录H 实物接线参考 
 

图H-1 产品及附件 

① 产品及附件如图H-1所示，短路环已安装在杜瓦上，测试环与制冷机供电

板相连； 

② 窗口下方的短路环PCB更换成测试环PCB，应安装在白点的另一侧，白点

侧无PCB； 

③ 移除窗口的保护膜； 

④ 制冷机的排线与制冷机供电板相连； 

⑤  制冷机供电板的12V和GND分别连接数字电源（12V DC≥5.0A或24V DC 

≥3.0A），限流5.0 A； 

⑥ MCT的SMA接口接到MCT的控制电路，如外部放大器电路； 

⑦ P+和N-是备用的测温二极管端口，默认悬空，可根据个人需求连接至外

部温度采样电路； 

⑧ 制冷机供电板的黑色端口悬空； 

⑨ 完成上述连接后，效果图如图H-2所示； 

⑩ 先开启制冷机电源，等待至少5分钟，制冷机上电启动且平稳运行后（冷

头位置温度达到预设温度77K），给MCT相关的驱动电路上电（推荐MCT工 
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作在10mA恒流偏置状态），进行测试。关机时，先切断MCT的电源，再关

闭制冷机的供电，然后解除各项连接。 
 

图H-2 产品连接效果图 

制冷机的安装法兰面也是散热面，推荐自行设计散热条件，前期测试时可用

小风扇对法兰面吹风散热。 
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附录I 故障诊断与排除 

在使用过程中可能会遇到下列故障情况，请参考下表方法进行简单故障分析及

排除，若仍无法解决，请直接与我公司联系。 

故障项目 排除方法 

 

 

上电后控制器不工作 

用万用表检查12V/24V电源是否有输出，若无输出，请检查 

12V/24V电源是否损坏。 

检查电源线是否接触不良，若电源线有问题请检查并排除。 

 

 

 

启动制冷机后无反应 

检查是否有故障导致制冷机关闭，如果有排除故障。 

用1P+和1N-的测温二极管检查冷头温度是否低于目标温度，启动

后制冷机会等待大于目标温度再工作。 

检查控制器与制冷机连接线是否接触不良。 

 

达不到目标设定温度 

杜瓦可能损坏，请用质谱仪检查杜瓦和密封圈是否有泄露。 

制冷机散热不充分，请增加额外的风冷设备。 

振动过大 请联系公司寻求服务。 

噪音过大 确定制冷机本身噪音明显偏大时，请联系公司寻求服务。 

撞缸现象 压缩机内部损坏，请联系公司寻求服务。 

 

 

 

 

 

 

 

制冷量衰减 

当出现冷量异常衰减时可按下列步骤排查： 

1. 确定系统漏热是否变大，若发现杜瓦泄露或者连接线等变更等

可能导致漏热变大的情况，请先排修复此状况后复测； 

2. 确定制冷机本身是否有异响或者异常的振动，发现存在异响或

者异常振动并伴随冷量不足情况，可能为机械故障导致冷量不 

足，请联系公司寻求服务； 

3. 关闭制冷机24小时后重新开机运行，若制冷机冷量恢复正常， 

可能为制冷机内部工质污染导致冷量衰减，请联系公司寻求服

务。 
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