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1 结构及工作原理 2 灵敏度波长范围和日盲特性

UVTRON® 是在紫外线入射时放电的一种充气放电管，将放电时产生的电流作为信号输出。
给 UVTRON® 的阳极和阴极（光电面）施加超过开始放电电压的管电压（额定电压）。当一定量的紫外线透过 UV 玻璃入射到阴极（光电面）上
时，阴极表面会因电极材质的光电效应而发出光电子（电子）。发出的光电子被电场能量吸引到阳极侧，并在加速的同时与管内的气体分子
碰撞，使气体分子电离。然后电离产生的电子和阳离子与其他气体分子反复碰撞。结果，管内的电子和阳离子骤然增加，当满足 UVTRON® 特
有的放电条件时，阳极—阴极之间突然流过大电流，成为放电状态。
当在 CR 灭弧电路（参照“3 电路 ”）的作用下工作时，只要有紫外光入射，UVTRON® 就会间歇性地产生放电现象，并提取放电电流作为脉冲
信号。当不再有紫外线入射时，放电现象也同时停止。

■ 图1-2  工作原理

■ 图 1-1  内部结构

UVTRON® 可以检测的波长范围取决于短波长侧的 UV 透过玻璃的透射波长，以及长波长侧的电极材质的功函数。出于截止波长和耐
久性的考虑，UVTRON® 使用 3 种电极材质：Ni（镍）、W（钨）和 Mo（钼）。

■ 图2  光谱灵敏度特性（典型值）
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当照射光的频率降低时，假设光电子的动能（E）为 0，则光电子无法逃逸的极限频率（ν0）如下。

（3）

eΦ
hc= Φ

1240=λ0（nm）

另外，由于波长（λ）= 光速（c）/ 照射光频率（ν），因此截止波长（λ0）使用以下算式表示。

物质中的电子受到光的激发而发射到真空中的现象称为光电效应，发射出的电
子称为光电子。该光电子的动能（E）与照射光的频率（ν）之间的关系如下列公式
所示。

：普朗克常数
：电子的电荷
：功函数

h
e
Φ

E = hν-eΦ（1）

2-1 灵敏度波长范围和玻璃、电极材质

2-2 日盲特性

图 3 为表示太阳光、气体火焰、氢火焰和放电的光谱辐射照度，以及 UVTRON®（Ni 电极）的灵敏度波长范围。UVTRON® 的灵敏度波长范围非
常窄，为 185 nm ～ 260 nm，并且具有日盲特性，对来自太阳光的紫外线不敏感，因此无需使用光学截止滤光片等。

■ 图 3  光谱辐射照度（本公司测量值）
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当一定量的紫外线透过 UV 透射玻璃入射到阴极（光
电面）上时，阴极表面会因电极材质的光电效应而发
出光电子（电子）。

光电子被电场强度吸引到阳极侧，并在加速的同时与
管内的气体分子碰撞，使气体分子电离。

电离会产生电子和阳离子。

电子和阳离子与其他气体分子反复碰撞，骤然增加。 当满足 UVTRON® 特有的放电条件时，阳极—阴极之
间突然流过大电流，成为放电状态。
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为了使 UVTRON® 正常工作，需要事先理解 UVTRON® 主体及其电路。
这里对各电路的工作原理进行说明。

h
eVs＝Ebb-Rs・i（4）

■ 图 4  基本驱动电路 电路构成 ■ 图 5  V-I（代表例）
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图 6 所示为使用 CR 的外部灭弧电路和直流高压电源的电路构成。从高压发生部将高电阻（R1：10 MΩ ～ 30 MΩ）串联、将低容电容器（C1：
40 pF ～ 470 pF）并联连接到 UVTRON® 上。同时安装将放电电流转换为脉冲信号的电路元件（R2、C2）。
UVTRON® 放电后，阳极电位在消耗电容器（C1）中存储的电荷的同时，下降到放电维持电压（VS）并停止放电。然后，供电电压（Ebb）通过高电
阻（R1）再次对电容器（C1）充电，阳极电位从放电维持电压（VS）上升到放电开始电压（VL）或供电电压（Ebb）。

3-1 电路

UVTRON® 将灵敏度定义为由紫外线入射形成的输出信号的计数。也有一些紫外线检测管将电流值定义为灵敏度，但由于 UVTRON® 使用
冷阴极，因此出于寿命特性考虑而采用计数。UVTRON® 主体由于不具备暂时停止持续放电的灭弧功能，因此为了进行计数动作，需要在
放电后立即使用供电电压电路从外部进行灭弧（通过降低供电电压而强制停止放电）。此外，由于 UVTRON® 是辉光放电，如果不灭弧而
使其长时间放电，则会发生溅射，对产品的寿命产生严重影响。
如图 4 所示连接 UVTRON®，在通电状态下紫外线入射后，由于光电效应，阳极—阴极之间突然流过大电流，成为放电状态。此时的管电压称
为放电开始电压（VL）。但在图 4 中，UVTRON® 一旦开始放电，管内将充满电子和阳离子，阳极和阴极之间的电压比放电前要低。图 5 显示了
这种情况。

图 4 中的限流电阻（RS）表示为图 5 中的负载线，与 V-I 曲线的交点就是该基本驱动电路中 UVTRON® 的工作点。此时的管电压称为放电
维持电压（VS），用以下算式表示。

■ 图 6 使用了 CR 的外部灭弧电路＋直流高压电源的电路构成 ■ 图 7 阳极电位（代表例）

＊1: 请根据产品种类调整电阻值和电容器的容量，
 以达到指定的灭弧时间。

UVTRON®

+

－

Ebb
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－

40 pF ～ 470 pF
C1

阳极

阴极

脉冲输出

i

1000 pF
C2

10 kΩ
R2

10 MΩ ～ 30 MΩ ＊1
R1

（1）灭弧时间（tq）和离子消失时间（tx）
UVTRON® 的阳极电位再次从放电维持电压（VS）上升到放电开始电压（VL）或供电电压（Ebb）的时间取决于高电阻（R1）和电容器（C1）的时间常数，这被定义为
灭弧时间（tq）。灭弧时间（tq）用以下算式表示。

灭弧时间（tq）对于利用直流电源工作的电路来说具有非常重要的意义。UVTRON® 放电时，阳极和阴极之间会产生大量阳离子，即使放电停止后，仍会在
电极间漂浮一段时间。如果在这些阳离子消失前阳极电位再次上升，将产生触发放电的电子，无论是否有紫外线，将重复进行放电。这些残留离子消失所
需的时间称为离子消失时间（tx），该离子消失时间（tx）根据流过 UVTRON® 的电流和环境温度而变化。产品目录中列出的各产品类型的灭弧时间（tq）设
置得比离子消失时间（tx）长，因此在确定电路常数（C1、R1）时请参照产品目录。

如果 Ebb 为推荐供电电压，则：

≈0.5ℓn Ebb-VL
Ebb-Vs

（5）

Ebb-VL
Ebb-Vstq = C1・R1・ℓn

NOTE: 这是电路工作的电路构成。
 为了使 UVTRON® 正常工作，
 请参照“3-2 CR 灭弧电路 ”及“3-3 DC-DC 高压电源电路 ”中的电路构成。

当 UVTRON® 的工作点在辉光放电区时，由于放电维持电压（VS）低于放电开始电压（VL），因此一旦开始放电，如果不将供电电压降至放电维
持电压（VS）以下，则会持续进行放电，UVTRON® 将无法正常工作。因此，UVTRON® 在工作时需要设计如上所述的外部灭弧电路。
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3 电路

3-2 CR灭弧电路

图 6 所示为使用 CR 的外部灭弧电路和直流高压电源的电路构成。从高压发生部将高电阻（R1：10 MΩ ～ 30 MΩ）串联、将低容电容器（C1：
40 pF ～ 470 pF）并联连接到 UVTRON® 上。同时安装将放电电流转换为脉冲信号的电路元件（R2、C2）。
UVTRON® 放电后，阳极电位在消耗电容器（C1）中存储的电荷的同时，下降到放电维持电压（VS）并停止放电。然后，供电电压（Ebb）通过高电
阻（R1）再次对电容器（C1）充电，阳极电位从放电维持电压（VS）上升到放电开始电压（VL）或供电电压（Ebb）。

3-1 电路

UVTRON® 将灵敏度定义为由紫外线入射形成的输出信号的计数。也有一些紫外线检测管将电流值定义为灵敏度，但由于 UVTRON® 使用
冷阴极，因此出于寿命特性考虑而采用计数。UVTRON® 主体由于不具备暂时停止持续放电的灭弧功能，因此为了进行计数动作，需要在
放电后立即使用供电电压电路从外部进行灭弧（通过降低供电电压而强制停止放电）。此外，由于 UVTRON® 是辉光放电，如果不灭弧而
使其长时间放电，则会发生溅射，对产品的寿命产生严重影响。
如图 4 所示连接 UVTRON®，在通电状态下紫外线入射后，由于光电效应，阳极—阴极之间突然流过大电流，成为放电状态。此时的管电压称
为放电开始电压（VL）。但在图 4 中，UVTRON® 一旦开始放电，管内将充满电子和阳离子，阳极和阴极之间的电压比放电前要低。图 5 显示了
这种情况。

图 4 中的限流电阻（RS）表示为图 5 中的负载线，与 V-I 曲线的交点就是该基本驱动电路中 UVTRON® 的工作点。此时的管电压称为放电
维持电压（VS），用以下算式表示。

■ 图 6 使用了 CR 的外部灭弧电路＋直流高压电源的电路构成 ■ 图 7 阳极电位（代表例）

＊1: 请根据产品种类调整电阻值和电容器的容量，
 以达到指定的灭弧时间。

UVTRON®

+

－

Ebb

+

－

40 pF ～ 470 pF
C1

阳极

阴极

脉冲输出

i

1000 pF
C2

10 kΩ
R2

10 MΩ ～ 30 MΩ ＊1
R1

（1）灭弧时间（tq）和离子消失时间（tx）
UVTRON® 的阳极电位再次从放电维持电压（VS）上升到放电开始电压（VL）或供电电压（Ebb）的时间取决于高电阻（R1）和电容器（C1）的时间常数，这被定义为
灭弧时间（tq）。灭弧时间（tq）用以下算式表示。

灭弧时间（tq）对于利用直流电源工作的电路来说具有非常重要的意义。UVTRON® 放电时，阳极和阴极之间会产生大量阳离子，即使放电停止后，仍会在
电极间漂浮一段时间。如果在这些阳离子消失前阳极电位再次上升，将产生触发放电的电子，无论是否有紫外线，将重复进行放电。这些残留离子消失所
需的时间称为离子消失时间（tx），该离子消失时间（tx）根据流过 UVTRON® 的电流和环境温度而变化。产品目录中列出的各产品类型的灭弧时间（tq）设
置得比离子消失时间（tx）长，因此在确定电路常数（C1、R1）时请参照产品目录。

如果 Ebb 为推荐供电电压，则：

≈0.5ℓn Ebb-VL
Ebb-Vs

（5）

Ebb-VL
Ebb-Vstq = C1・R1・ℓn

NOTE: 这是电路工作的电路构成。
 为了使 UVTRON® 正常工作，
 请参照“3-2 CR 灭弧电路 ”及“3-3 DC-DC 高压电源电路 ”中的电路构成。

当 UVTRON® 的工作点在辉光放电区时，由于放电维持电压（VS）低于放电开始电压（VL），因此一旦开始放电，如果不将供电电压降至放电维
持电压（VS）以下，则会持续进行放电，UVTRON® 将无法正常工作。因此，UVTRON® 在工作时需要设计如上所述的外部灭弧电路。
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3 电路

（2）CR 灭弧电路的放电电流（i）
流经 UVTRON® 的平均放电电流（i ave）根据电路常数（C1）提供的电荷（Q1）和输出脉冲（每 1 秒钟的放电次数）（f）用以下算式表示。

3-3 DC-DC高压电源电路

要使 UVTRON® 工作，需要 300 V 以上的高电压。图 9 显示了本公司的 UVTRON® 驱动电路 C10807/C10423 中使用的 DC-DC 转换器
型高压电源电路的电路构成及工作波形。此时，重要的是降低转换器的振荡频率（f）并减小高压整流后的平滑电容器（C1）的容量以增
加电源的输出阻抗。

驱动电路按以下顺序工作。
ⓐ点：这是转换器的振荡波形。以数 ms ～数十 ms 的间隔使数 µs 宽的脉冲发生振荡。
ⓑ点：在升压变压器的作用下，脉冲高度与绕组比成比例增加。
ⓒ点：通过整流二极管（D）和平滑电容器（C1），向 UVTRON® 的阳极供给电压（Ebb）。
ⓓ点：紫外线入射后，UVTRON® 开始放电。向平滑电容器（C1）中充电的电荷作为放电电流（i）流动，在电阻器（R） 和电容器（C2）的两端产生细脉冲电压。
ⓔ点：平滑电容器（C1）中的电荷被消耗，阳极电位下降到放电维持电压（Vs）以下后停止放电。阳极电位在充电前不会恢复，在此期间 UVTRON® 管中的阳离

子消失。
ⓕ点：如果紫外线不入射，阳极电位将恢复到供电电压（Ebb），并且在下次入射前不会发生放电。

通过重复该工作，UVTRON® 以脉冲信号的形式输出有无紫外线。在这里，请将转换器的振荡间隔（1/ 振荡频率（f））设定得比各产品规格的灭弧时间（tq）长。另外，由
于平滑电容器（C1）的容量影响放电电流，因此为了抑制电极损耗、减少离子产生量，建议减小电容器的容量，以数 40 pF ～ 470 pF 为宜。

■ 图 9-1  DC-DC 高压电源电路 电路构成 ■ 图 9-2  工作波形（代表例）
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平均放电电流（i ave）会直接影响 UVTRON® 的寿命，因此请在确定各电路常数时参照产品目录。

在饱和光量下，由于输出脉冲（每 1 秒钟的放电次数）（f）在 1/tq 时达到最大，因此该电路的最大电流（平均放电电流的最大值）（i max）用以下算式表示：

i ave = f・Q1

i ave = f・C1・（VL - VS）
（6）

i max = C1 （VL - VS）tq
1（7）

（3）UVTRON® 的接线
在使用了 CR 的外部灭弧电路中，请将 UVTRON®、电源电路和信号处理电路靠近进行接线。最好能配置在同一个电路板上。如果导线杂散电容很大，放电电
流也会变大，可能会损坏电极。
如果必须将 UVTRON® 分开安装，并且导线电容超过 100 pF，请如图 8 所示，在 UVTRON® 阳极前（25 mm 以内）插入限流电阻（Rs：4.7 kΩ）。

■ 图 8  使用了 CR 的外部灭弧电路 电路构成
　・将 UVTRON® 分开安装时
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＊1: 请根据产品种类调整电阻值和电容器的容量，
 以达到指定的灭弧时间。

= C1・（VL - VS）
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3 电路

（2）CR 灭弧电路的放电电流（i）
流经 UVTRON® 的平均放电电流（i ave）根据电路常数（C1）提供的电荷（Q1）和输出脉冲（每 1 秒钟的放电次数）（f）用以下算式表示。

3-3 DC-DC高压电源电路

要使 UVTRON® 工作，需要 300 V 以上的高电压。图 9 显示了本公司的 UVTRON® 驱动电路 C10807/C10423 中使用的 DC-DC 转换器
型高压电源电路的电路构成及工作波形。此时，重要的是降低转换器的振荡频率（f）并减小高压整流后的平滑电容器（C1）的容量以增
加电源的输出阻抗。

驱动电路按以下顺序工作。
ⓐ点：这是转换器的振荡波形。以数 ms ～数十 ms 的间隔使数 µs 宽的脉冲发生振荡。
ⓑ点：在升压变压器的作用下，脉冲高度与绕组比成比例增加。
ⓒ点：通过整流二极管（D）和平滑电容器（C1），向 UVTRON® 的阳极供给电压（Ebb）。
ⓓ点：紫外线入射后，UVTRON® 开始放电。向平滑电容器（C1）中充电的电荷作为放电电流（i）流动，在电阻器（R） 和电容器（C2）的两端产生细脉冲电压。
ⓔ点：平滑电容器（C1）中的电荷被消耗，阳极电位下降到放电维持电压（Vs）以下后停止放电。阳极电位在充电前不会恢复，在此期间 UVTRON® 管中的阳离

子消失。
ⓕ点：如果紫外线不入射，阳极电位将恢复到供电电压（Ebb），并且在下次入射前不会发生放电。

通过重复该工作，UVTRON® 以脉冲信号的形式输出有无紫外线。在这里，请将转换器的振荡间隔（1/ 振荡频率（f））设定得比各产品规格的灭弧时间（tq）长。另外，由
于平滑电容器（C1）的容量影响放电电流，因此为了抑制电极损耗、减少离子产生量，建议减小电容器的容量，以数 40 pF ～ 470 pF 为宜。

■ 图 9-1  DC-DC 高压电源电路 电路构成 ■ 图 9-2  工作波形（代表例）
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平均放电电流（i ave）会直接影响 UVTRON® 的寿命，因此请在确定各电路常数时参照产品目录。

在饱和光量下，由于输出脉冲（每 1 秒钟的放电次数）（f）在 1/tq 时达到最大，因此该电路的最大电流（平均放电电流的最大值）（i max）用以下算式表示：

i ave = f・Q1

i ave = f・C1・（VL - VS）
（6）

i max = C1 （VL - VS）tq
1（7）

（3）UVTRON® 的接线
在使用了 CR 的外部灭弧电路中，请将 UVTRON®、电源电路和信号处理电路靠近进行接线。最好能配置在同一个电路板上。如果导线杂散电容很大，放电电
流也会变大，可能会损坏电极。
如果必须将 UVTRON® 分开安装，并且导线电容超过 100 pF，请如图 8 所示，在 UVTRON® 阳极前（25 mm 以内）插入限流电阻（Rs：4.7 kΩ）。

■ 图 8  使用了 CR 的外部灭弧电路 电路构成
　・将 UVTRON® 分开安装时
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UVTRON® 的灵敏度是在构建 CR 灭弧电路后由放电次数（脉冲数），而不是放电电流来定义的。但如电路部分所述，输出脉冲波形和饱
和特性根据电路构成和电路常数而变化，因此在一定条件下以相对值表示。图 10 所示为灵敏度测量的配置构成。测试光源使用波长
为 200 nm 的单色光。

在图 6 所示的电路构成中，当增加入射到 UVTRON® 的紫外线量时，输出脉冲也会成比例增加。但当紫外线量在超过一定值后，输出脉冲将
会因电路常数（C1、R1）确定的灭弧时间（tq）而饱和。此时的输出脉冲称为饱和输出脉冲（1 秒钟内的最大放电次数）（f max），使用以下算式
表示。

UVTRON® 的灵敏度只有在饱和光量以下的线性度良好的部分测量才会有意义，因此灵敏度取决于 10 pW/cm2 （200 nm 时）的非常微弱
的光量。图 11 和图 12 显示了这种情况。由于比例范围的个体差异大，而且范围非常窄，因此建议将 UVTRON® 用作 ON-OFF 传感器来判
断是否有紫外线，而不是用来测量光量。

实际从火焰放射的紫外线的辐射强度根据燃烧物和燃烧状态会有很大变化。
UVTRON® 的灵敏度仅作为决定产品类型时的参考。

4-1 入射光量的稳定性和饱和性

■ 图10  灵敏度测量 配置构成

f max tq= 1/ （计数 / 秒）（8）

■ 图11  入射光量的灵敏度特性（典型值）
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■ 图 12  输出脉冲（代表例）
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10 秒 ～ 1000 秒 随机

4 灵敏度

图 13 所示为 UVTRON® 的供电电压和灵敏度的关系。灵敏度会随着供电电压的变化而大幅变化。如果供电电压超过建议的工作范围，图
15 中所示的背景干扰就会增加。因此请在建议的供电电压范围内使用。

4-2 供电电压和灵敏度

由于 CR 灭弧电路和 DC-DC 高压电源电路（本公司的 UVTRON® 驱动电路）的阻抗较高，会根据电路内部和万用表内部的阻抗比产生相应的
分压，因此即使在阳极和阴极间直接连接万用表也无法准确测量。在这种情况下，可以用万用表串联一个大电阻（10 GΩ）进行测量，以减少电
路内部的压降。使用一般内部电阻为 10 MΩ的万用表时，供电电压将用以下算式来表示，并在万用表上用大约 1/1000 的单位来显示。（350 V
时为 350 mV）

此外，万用表的内部电阻可能不一样，因此请确认所使用的万用表规格书。另外，测量时请拆下 UVTRON®。（即使在连接状态下，只要没有紫外
线入射，也可以进行测量。）

4-3 供电电压测量方法

■ 图13  相对于供电电压的灵敏度特性（典型值）
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■ 图14  连接了大电阻的电压测量电路 电路构成
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10 MΩ= ×V1 Ebb

（9）
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UVTRON® 的灵敏度是在构建 CR 灭弧电路后由放电次数（脉冲数），而不是放电电流来定义的。但如电路部分所述，输出脉冲波形和饱
和特性根据电路构成和电路常数而变化，因此在一定条件下以相对值表示。图 10 所示为灵敏度测量的配置构成。测试光源使用波长
为 200 nm 的单色光。

在图 6 所示的电路构成中，当增加入射到 UVTRON® 的紫外线量时，输出脉冲也会成比例增加。但当紫外线量在超过一定值后，输出脉冲将
会因电路常数（C1、R1）确定的灭弧时间（tq）而饱和。此时的输出脉冲称为饱和输出脉冲（1 秒钟内的最大放电次数）（f max），使用以下算式
表示。

UVTRON® 的灵敏度只有在饱和光量以下的线性度良好的部分测量才会有意义，因此灵敏度取决于 10 pW/cm2 （200 nm 时）的非常微弱
的光量。图 11 和图 12 显示了这种情况。由于比例范围的个体差异大，而且范围非常窄，因此建议将 UVTRON® 用作 ON-OFF 传感器来判
断是否有紫外线，而不是用来测量光量。

实际从火焰放射的紫外线的辐射强度根据燃烧物和燃烧状态会有很大变化。
UVTRON® 的灵敏度仅作为决定产品类型时的参考。

4-1 入射光量的稳定性和饱和性

■ 图10  灵敏度测量 配置构成

f max tq= 1/ （计数 / 秒）（8）

■ 图11  入射光量的灵敏度特性（典型值）
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■ 图 12  输出脉冲（代表例）

无紫外线
（背景干扰）

光量（10 pW/cm2）

饱和光量

10 秒 ～ 1000 秒 随机

4 灵敏度

图 13 所示为 UVTRON® 的供电电压和灵敏度的关系。灵敏度会随着供电电压的变化而大幅变化。如果供电电压超过建议的工作范围，图
15 中所示的背景干扰就会增加。因此请在建议的供电电压范围内使用。

4-2 供电电压和灵敏度

由于 CR 灭弧电路和 DC-DC 高压电源电路（本公司的 UVTRON® 驱动电路）的阻抗较高，会根据电路内部和万用表内部的阻抗比产生相应的
分压，因此即使在阳极和阴极间直接连接万用表也无法准确测量。在这种情况下，可以用万用表串联一个大电阻（10 GΩ）进行测量，以减少电
路内部的压降。使用一般内部电阻为 10 MΩ的万用表时，供电电压将用以下算式来表示，并在万用表上用大约 1/1000 的单位来显示。（350 V
时为 350 mV）

此外，万用表的内部电阻可能不一样，因此请确认所使用的万用表规格书。另外，测量时请拆下 UVTRON®。（即使在连接状态下，只要没有紫外
线入射，也可以进行测量。）

4-3 供电电压测量方法

■ 图13  相对于供电电压的灵敏度特性（典型值）
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■ 图14  连接了大电阻的电压测量电路 电路构成

10 GΩ＋10 MΩ
10 MΩ= ×V1 Ebb

（9）

阳极

Ebb

10 GΩ

阴极

（内部电阻 10 MΩ）V1

分光仪

氘灯

高压电源

推荐驱动电路
（CR 灭弧电路）

UVTRON®R9533
暗盒

测量条件
波长：200 nm
照射强度：10 pW/cm2

NOTE: 请使用光电倍增管进行测量，调整孔径。
脉冲计数器

1110 UVTRON 火焰、放电探测器UVTRON 火焰、放电探测器



5 背景干扰（BG）

虽然 UVTRON® 是由于紫外线的光电效应而产生放电，但从结构和工作原理来看，也会由于宇宙射线或静电等而引起零星放电。这被称为
背景干扰（BG）。背景干扰（BG）的发生频度根据供电电压、驱动电路等条件而变化。尤其是如图 15 所示在很大程度上取决于供电电压，
因此为了设计具有良好信噪比的装置，请在推荐的供电电压范围内使用。另外，由于背景干扰（BG）引起的放电也被作为信号输出的一次
计数，这样的话就不能清楚地区分输出信号是否是来自被检测物体的紫外线。因此，需要使用消除背景干扰（BG）的信号处理电路来进行
区分。

背景干扰（BG）的原因列举如下。

■ 图15  相对于供电电压的背景干扰特性（典型值）

背
景

干
扰（

m
in

-1
）

100

10

1

0.1
VL

供电电压
Max.Min. VD

推荐供电
电压范围

：紫外光下放电开始电压
：荧光灯下电极间的击穿电压

VL

VD

（1）宇宙线等放射线
当能量高于紫外线的射线入射到阴极（光电面）时，会由于光电效应而发生放电。
由于很难完全防止存在于自然界的宇宙线等射线的入射，因此需要使用信号处理电路将其与来自被检测物体的紫外线区分开。

（2）X 射线
当能量比紫外线高且具有透射性的 X 射线入射到阴极（光电面）时，会由于光电效应而发生放电。

（3）静电
当带静电的物体靠近或接触 UVTRON® 时，会由于其高电场而使管内的气体分子电离，从而引发放电。

（4）高电场、高磁场、强电磁波
在高供电电压状态下，光电子通过电场发射从阴极（光电面）飞出，从而发生放电。

（6）意外的紫外线
虽然 UVTRON® 的工作正常，但可能会因来自被检测物体以外的紫外线而导致装置误工作。这也可以看作是一种背景干扰（BG）。日常生活中也存在很多紫外线。
尤其是在户外，对弧焊产生的火花和电火花（火车受电弓产生的火花）意想不到的地方的微弱紫外线也会产生反应。使用时请充分注意周边环境。

（5）光辐射强度大大高于太阳光的光线（激光、LED 等）
当光辐射强度极高的光线入射到阴极（光电面）时，由于热电子释放等，背景干扰可能会增加。

6 信号处理电路

由于 UVTRON® 的输出脉冲波形和来自被检测物体的紫外线的背景干扰（BG）完全相同，因此无法直接进行区分。于是我们着眼于从被检测
物体连续发射的紫外线的信号输出频度和偶尔发生的背景干扰（BG）的信号输出频度，以此来消除背景干扰（BG）。由此而构建了这样一种
电路：如果在 1 次信号输出后 2 秒钟内又输出了 2 次以上的信号，则将其视为来自被检测物体的紫外线。这样就能和偶然发生的背景干扰

（BG）区分开来。图 16 具体给出了信号处理电路的电路构成，图 17 具体给出了动作时序图。

■ 图16  信号处理电路 电路构成

输出电路
计数器

取消电平
1, 3, 5, 9
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定时器

工作灵敏度设定开关
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信号输出 Q
ⓓ ⓒ ⓐ

ⓑ

1000 pF 10 kΩ

■ 图17  工作时序图

例：如果在2秒的间隔内连续接收到3个脉冲，
 则将输出10 ms宽度的脉冲作为信号输出。

10 ms

UVTRON®

输出脉冲

门控定时器

计数器
电平示意图

信号输出Q

T1 （2 秒） 2 秒 2 秒

计数器复位
3

22
11 1 1

0 0 00

ⓒ

ⓓ

ⓐ

1 µs以下

T2 （10 ms）

ⓑ

信号处理电路按以下顺序工作。
ⓐ点：来自 UVTRON® 的输出脉冲同时进入门控定时器和计数器。门控定时器成为打开状态。计数器依次对输出脉冲计数。
ⓑ点：如果门控定时器继续以短于设定时间（T1）的间隔接收输出脉冲，则将继续保持打开状态。但如果接收输出脉冲的间隔比设定时间（T1）长，则将关闭门控并将

计数器复位。
ⓒ点：如果连续接收输出脉冲，计数器将累加计数。达到设定值后，输出电路中产生输出脉冲，计数器被复位。
ⓓ点：输出电路将计数器的输出脉冲扩展至所需的时间宽度（T2）并输出。

设定时间（T1）需要比背景干扰（BG）的发生间隔短。通常设定在 5 秒以内会提高安全性。但如果设定得太短，将无法检测到微弱的紫外线，因此需要注意。

供电电压
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5 背景干扰（BG）

虽然 UVTRON® 是由于紫外线的光电效应而产生放电，但从结构和工作原理来看，也会由于宇宙射线或静电等而引起零星放电。这被称为
背景干扰（BG）。背景干扰（BG）的发生频度根据供电电压、驱动电路等条件而变化。尤其是如图 15 所示在很大程度上取决于供电电压，
因此为了设计具有良好信噪比的装置，请在推荐的供电电压范围内使用。另外，由于背景干扰（BG）引起的放电也被作为信号输出的一次
计数，这样的话就不能清楚地区分输出信号是否是来自被检测物体的紫外线。因此，需要使用消除背景干扰（BG）的信号处理电路来进行
区分。

背景干扰（BG）的原因列举如下。

■ 图15  相对于供电电压的背景干扰特性（典型值）
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（1）宇宙线等放射线
当能量高于紫外线的射线入射到阴极（光电面）时，会由于光电效应而发生放电。
由于很难完全防止存在于自然界的宇宙线等射线的入射，因此需要使用信号处理电路将其与来自被检测物体的紫外线区分开。

（2）X 射线
当能量比紫外线高且具有透射性的 X 射线入射到阴极（光电面）时，会由于光电效应而发生放电。

（3）静电
当带静电的物体靠近或接触 UVTRON® 时，会由于其高电场而使管内的气体分子电离，从而引发放电。

（4）高电场、高磁场、强电磁波
在高供电电压状态下，光电子通过电场发射从阴极（光电面）飞出，从而发生放电。

（6）意外的紫外线
虽然 UVTRON® 的工作正常，但可能会因来自被检测物体以外的紫外线而导致装置误工作。这也可以看作是一种背景干扰（BG）。日常生活中也存在很多紫外线。
尤其是在户外，对弧焊产生的火花和电火花（火车受电弓产生的火花）意想不到的地方的微弱紫外线也会产生反应。使用时请充分注意周边环境。

（5）光辐射强度大大高于太阳光的光线（激光、LED 等）
当光辐射强度极高的光线入射到阴极（光电面）时，由于热电子释放等，背景干扰可能会增加。

6 信号处理电路

由于 UVTRON® 的输出脉冲波形和来自被检测物体的紫外线的背景干扰（BG）完全相同，因此无法直接进行区分。于是我们着眼于从被检测
物体连续发射的紫外线的信号输出频度和偶尔发生的背景干扰（BG）的信号输出频度，以此来消除背景干扰（BG）。由此而构建了这样一种
电路：如果在 1 次信号输出后 2 秒钟内又输出了 2 次以上的信号，则将其视为来自被检测物体的紫外线。这样就能和偶然发生的背景干扰

（BG）区分开来。图 16 具体给出了信号处理电路的电路构成，图 17 具体给出了动作时序图。

■ 图16  信号处理电路 电路构成
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■ 图17  工作时序图

例：如果在2秒的间隔内连续接收到3个脉冲，
 则将输出10 ms宽度的脉冲作为信号输出。

10 ms

UVTRON®

输出脉冲

门控定时器

计数器
电平示意图

信号输出Q

T1 （2 秒） 2 秒 2 秒

计数器复位
3

22
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ⓒ
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1 µs以下
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ⓑ

信号处理电路按以下顺序工作。
ⓐ点：来自 UVTRON® 的输出脉冲同时进入门控定时器和计数器。门控定时器成为打开状态。计数器依次对输出脉冲计数。
ⓑ点：如果门控定时器继续以短于设定时间（T1）的间隔接收输出脉冲，则将继续保持打开状态。但如果接收输出脉冲的间隔比设定时间（T1）长，则将关闭门控并将

计数器复位。
ⓒ点：如果连续接收输出脉冲，计数器将累加计数。达到设定值后，输出电路中产生输出脉冲，计数器被复位。
ⓓ点：输出电路将计数器的输出脉冲扩展至所需的时间宽度（T2）并输出。

设定时间（T1）需要比背景干扰（BG）的发生间隔短。通常设定在 5 秒以内会提高安全性。但如果设定得太短，将无法检测到微弱的紫外线，因此需要注意。
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7 寿命

在放电状态下连续使用 UVTRON® 后，以下特性将发生变化。

8 注意事项

（1）背景干扰（BG）增加

（2）灵敏度下降

（3）紫外光下放电开始电压（VL）的变化

阳离子到达阴极时会猛烈撞击阴极表面，导致阴极表面被磨损。因此，如果长时间使用，电极会磨损，导致背景干扰增加。此外，被磨损的阴
极碎屑会粘附在玻璃灯泡上，导致透射率和灵敏度下降。同时内部气体会被金属吸附，导致放电开始电压下降。

如果 UVTRON® 受到过度冲击，可能会因阳极和阴极相互接触而大幅缩短产品的使用寿命。

NOTE: 这些现象不仅在长时间使用后出现，而且会在高于额定值的电流、电压、温度等条件下使用时进一步加剧。

■ 图18  UVTRON® R2868阴极表面的阳极碰撞示意图

产品相关的注意事项和要求
https://www.hamamatsu.com.cn/cn/zh-cn/support/disclaimer.html

https://www.hamamatsu.com/content/dam/hamamatsu-photonics/sites/documents/99_SALES_LIBRARY/etd/UVtron_TPT1038E.pdf
UVTRON®/使用注意事项

● 本公司会尽力提高产品的品质和可靠性，但并不保证 UVTRON® 的完全性。
　为了防止用 UVTRON® 制造的客户设备万一在发生故障时造成人身伤害、火灾事故和其他社会危害，请进行充分的安全设计（冗余设计、

防止火势蔓延设计、防止误动作设计等）。尤其是将 UVTRON® 用于可能会因误动作或故障而对人的生命 / 身体造成伤害或引发严重财
产损失的设备或环境时（以下简称“ 特定用途 ”），必须充分考虑可能发生的问题并采取相应的安全设计。未经本公司事先通过规格书等
做出书面同意而将其用于此类特定用途时，本公司不承担任何责任。　

● UVTRON® 的耐久性根据使用环境和使用条件而异，因此在使用时请务必将其安装到您的设备中，在实际使用环境下进行评估和确认。如
果您对 UVTRON® 的安全性有任何疑问，请立即通知本公司，并务必对上述安全设计（冗余设计、防止火势蔓延设计、防止误动作设计等）
进行技术探讨。

● 在出口 UVTRON®（包括提供技术）时，请遵守《外汇及对外贸易法》等出口相关法律法规，并根据需要取得出口许可证和劳务交易许可证。
另外，关于 UVTRON® 是否适用出口相关法律法规，请联系本公司。

● 产品资料中介绍的应用例并不保证特定用途下的适用性或是否适用于商业用途。此外，应用例也不是对知识产权实施的保证或承诺。对
于该使用而可能与第三方发生的任何知识产权相关问题，本公司不承担任何责任。

● 废弃 UVTRON® 时，请自行根据废弃物处理法正确处置，或者委托获得授权许可的工业废弃物处置单位进行处置。在国外使用并在该国废
弃时，请根据各个国家、州的废弃物处置相关法令，进行正确处置。

● 请避免在液体中、有大量灰尘或腐蚀性气体等的特殊环境中使用 UVTRON®。

● UVTRON® 可能会因电弧焊火花或杀菌灯等的意外紫外线而发生误动作。使用时请充分注意周边环境。

● 保管和运输 UVTRON® 时，请将其放在包装箱内虽然本产品已通过冲击试验法 JIS C 60068-2-27，但如果包装箱在保管或运输过程中因掉
落或碰撞而受到过大的应力，可能会导致损坏或特性下降，因此请采取充分的措施以防止掉落和碰撞，操作时轻拿轻放。另外，保管
UVTRON® 时，请选择无腐蚀性气体、不会结露的低湿度、常温下温度变化小的室内环境。

● 交付后 1 年内，发生认定为因生产方面原因导致的故障时，可免费更换。保修的极限是交付产品的替代品。此外，如果未经本公司同意而
将本产品用于特定用途，则本产品不在保修范围内。

冲击
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7 寿命

在放电状态下连续使用 UVTRON® 后，以下特性将发生变化。

8 注意事项

（1）背景干扰（BG）增加

（2）灵敏度下降

（3）紫外光下放电开始电压（VL）的变化

阳离子到达阴极时会猛烈撞击阴极表面，导致阴极表面被磨损。因此，如果长时间使用，电极会磨损，导致背景干扰增加。此外，被磨损的阴
极碎屑会粘附在玻璃灯泡上，导致透射率和灵敏度下降。同时内部气体会被金属吸附，导致放电开始电压下降。

如果 UVTRON® 受到过度冲击，可能会因阳极和阴极相互接触而大幅缩短产品的使用寿命。

NOTE: 这些现象不仅在长时间使用后出现，而且会在高于额定值的电流、电压、温度等条件下使用时进一步加剧。

■ 图18  UVTRON® R2868阴极表面的阳极碰撞示意图

产品相关的注意事项和要求
https://www.hamamatsu.com.cn/cn/zh-cn/support/disclaimer.html

https://www.hamamatsu.com/content/dam/hamamatsu-photonics/sites/documents/99_SALES_LIBRARY/etd/UVtron_TPT1038E.pdf
UVTRON®/使用注意事项

● 本公司会尽力提高产品的品质和可靠性，但并不保证 UVTRON® 的完全性。
　为了防止用 UVTRON® 制造的客户设备万一在发生故障时造成人身伤害、火灾事故和其他社会危害，请进行充分的安全设计（冗余设计、

防止火势蔓延设计、防止误动作设计等）。尤其是将 UVTRON® 用于可能会因误动作或故障而对人的生命 / 身体造成伤害或引发严重财
产损失的设备或环境时（以下简称“ 特定用途 ”），必须充分考虑可能发生的问题并采取相应的安全设计。未经本公司事先通过规格书等
做出书面同意而将其用于此类特定用途时，本公司不承担任何责任。　

● UVTRON® 的耐久性根据使用环境和使用条件而异，因此在使用时请务必将其安装到您的设备中，在实际使用环境下进行评估和确认。如
果您对 UVTRON® 的安全性有任何疑问，请立即通知本公司，并务必对上述安全设计（冗余设计、防止火势蔓延设计、防止误动作设计等）
进行技术探讨。

● 在出口 UVTRON®（包括提供技术）时，请遵守《外汇及对外贸易法》等出口相关法律法规，并根据需要取得出口许可证和劳务交易许可证。
另外，关于 UVTRON® 是否适用出口相关法律法规，请联系本公司。

● 产品资料中介绍的应用例并不保证特定用途下的适用性或是否适用于商业用途。此外，应用例也不是对知识产权实施的保证或承诺。对
于该使用而可能与第三方发生的任何知识产权相关问题，本公司不承担任何责任。

● 废弃 UVTRON® 时，请自行根据废弃物处理法正确处置，或者委托获得授权许可的工业废弃物处置单位进行处置。在国外使用并在该国废
弃时，请根据各个国家、州的废弃物处置相关法令，进行正确处置。

● 请避免在液体中、有大量灰尘或腐蚀性气体等的特殊环境中使用 UVTRON®。

● UVTRON® 可能会因电弧焊火花或杀菌灯等的意外紫外线而发生误动作。使用时请充分注意周边环境。

● 保管和运输 UVTRON® 时，请将其放在包装箱内虽然本产品已通过冲击试验法 JIS C 60068-2-27，但如果包装箱在保管或运输过程中因掉
落或碰撞而受到过大的应力，可能会导致损坏或特性下降，因此请采取充分的措施以防止掉落和碰撞，操作时轻拿轻放。另外，保管
UVTRON® 时，请选择无腐蚀性气体、不会结露的低湿度、常温下温度变化小的室内环境。

● 交付后 1 年内，发生认定为因生产方面原因导致的故障时，可免费更换。保修的极限是交付产品的替代品。此外，如果未经本公司同意而
将本产品用于特定用途，则本产品不在保修范围内。
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技术资料

UVTRON®
火焰、放电探测器

●本资料记载截至2025年4月的内容。产品规格可能因改良等而变更，恕不预告。
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