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der angeordnete diskrete Elektrodenabschnitte (1A-1E,
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Pho-
tomischdetektor mit einer photoempfindlichen
Schicht, mindestens zwei Modulationsgates und min-
destens zwei mit der photoempfindlichen Schicht ver-
bundenen Ausleseelektroden, wobei die Modulati-
onsgates mit einer Modulationseinrichtung verbind-
bar sind, welche das Potential der Modulationsphoto-
gates relativ zueinander und relativ zu dem vorzugs-
weise konstanten Potential der Ausleseelektroden
entsprechend einer gewiinschten Modulationsfunkti-
on anhebt und absenkt.

Stand der Technik

[0002] Aus dem Stand der Technik, beispielsweise
der DE 198 21 974 A1 sind Photomischdetektoren
und ein Verfahren zum Erfassen von Amplitude und
Phase einer elektromagnetischen Welle bekannt.
Das aus dem Stand der Technik bekannte MefRprin-
zip verwendet einen Photodetektor mit einer photo-
empfindlichen Schicht, in der einfallende Photonen
Ladungstrager erzeugen und zwei Ausleseelektro-
den bzw. Auslesegates, die es ermdglichen, ein der
Anzahl der einfallenden Photonen proportionales
Strom- oder Spannungssignal aus dem Detektor aus-
zulesen. Zusatzlich sind nahe der Ausleseelektroden
Modulationsgates vorgesehen, die mit einer modu-
lierten Spannung vorgespannt werden, um die in der
photoempfindlichen Schicht erzeugten Ladungstra-
ger zu den Ausleseelektroden hin zu treiben. Dabei
wird an die Modulationsgates ein moduliertes Span-
nungssignal angelegt, das mit der Modulation, die der
zu detektierenden elektromagnetischen Strahlung
zuvor als Intensitatsmodulation aufgepragt wurde,
korreliert ist. Dabei weisen die Intensitdtsmodulation
der einfallenden elektromagnetischen Strahlung und
die Modulation der Modulationsgates aus prakti-
schen Grinden im allgemeinen die gleiche Frequenz
auf. Entscheidend ist, dal® die Modulation der elektro-
magnetischen Strahlung und die Modulationsspan-
nung der Modulationsgates nicht nur die gleiche Fre-
quenz zeigen, sondern die Signale auch phasenstarr
miteinander gekoppelt sind. Das Modulationssignal
kann einen kosinus-formigen Verlauf, aber auch jede
andere periodische oder quasiperiodische Struktur
haben. Daher kann das an die Modulationsgates an-
gelegte Signal auch als Referenzsignal bezeichnet
werden. Dabei weisen die Referenzsignale, die auf
die beiden Modulationsgates gegeben werden, eine
Phasenverschiebung von 180° zueinander auf, so
daf} die Modulationsgates in dem Photomischdetek-
tor ein Potentialgefalle hervorrufen, das die erzeug-
ten Ladungstréger zu der einen oder der anderen
Ausleseelektrode treibt. Das uber die Ausleseelektro-
den gemessene Spannungs- oder Stromsignal ist
eine Funktion des Produktes aus der Anzahl der ge-
nerierten Ladungstrager und der Modulations- bzw.
Referenzspannung. Das gemessene Signal ist dann
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im wesentlichen proportional zur Intensitéat der einfal-
lenden elektromagnetischen Welle und ihrer Phasen-
verschiebung in Bezug auf die Modulationsspan-
nung. Mit man mit einem zweiten Mischerelement,
zweckmaRigerweise auf dem gleichen Photomisch-
detektor, gleichzeitig die Quadraturkomponente der
einfallenden elektromagnetischen Welle, so erhalt
man aus den beiden aus den Mischerelementen aus-
gelesenen Werten unmittelbar die Amplituden- und
Phaseninformation des einfallenden elektromagneti-
schen Signals. Dazu missen die an die Modulations-
gates des zweiten Mischerelements angelegten Mo-
dulationsspannungen eine Phasenverschiebung zu
den Modulationsspannungen des ersten Mischerele-
ments von 90° aufweisen.

[0003] Entsprechende Photomischdetektoren sind
aus der deutschen Patentanmeldung DE 198 21 974
A1 bekannt und es wird auf die gesamte Offenbarung
dieser Voranmeldung Bezug genommen, so weit da-
rin die grundsatzliche Funktionsweise, der Aufbau
und die Anwendungsmdglichkeiten der Photomisch-
detektoren beschrieben sind. Die in der DE 198 21
974 A1 offenbarten Photomischdetektoren weisen
mindestens zwei Modulationsgates und mindestens
zwei Ausleseelektroden in Form langer und schma-
ler, paralleler Streifen auf. Die Streifenform der Gates
bzw. Elektroden erméglicht es, die Gatelangen, d.h.
die Dimension der Gates in Richtung der Ladungstra-
gerbewegung, so gering wie moglich zu halten und
gleichzeitig eine ausreichend groRRe Flache zur La-
dungstragererzeugung durch die einfallende elektro-
magnetische Strahlung bereitzustellen. So a3t sich
auch fur kurze Gatelangen eine ausreichend hohe Ef-
fizienz der Photomischdetektoren erreichen.

[0004] Die Ausleseelektroden weisen im allgemei-
nen metallische Kontakte auf, die direkt auf die pho-
toempfindliche Schicht aufgedampft oder aufgesput-
tert werden. Die photoempfindliche Schicht besteht
aus einem Halbleitermaterial, zum Beispiel p- oder n-
dotiertem Silizium. Dabei ist das Halbleitermaterial im
Bereich unter den Kontakten komplementar zum
restlichen Wafer dotiert. So werden die Ausleseelek-
troden von pn-Dioden gebildet. Aus dem Stand der
Technik sind jedoch auch Photomischdetektoren be-
kannt, bei denen die metallischen Kontakte auf einem
intrinsischen oder durchgangig dotierten Halbleiter-
material aufgebracht sind. Die Ausleseelektroden
weisen dann aufgrund des Metall-Halbleiteriiber-
gangs ebenfalls eine diodenartige, nicht-ohmsche
Kennlinie auf.

[0005] Als nachteilig erweist sich, dal die aus dem
Stand der Technik bekannten Auslesedioden bzw. di-
odenartigen Ausleseelektroden in Streifenform eine
groBe Kapazitat aufweisen, die die Ladungstrager-
konversionseffizienz (charge conversion efficiency,
CCE) bei Verwendung der Spannungsmefitechnik
begrenzen. Dabei bezeichnet man als Ladungstra-
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gerkonversionseffizienz den Spannungsanstieg pro
in dem photoempfindlichen Material erzeugtem La-
dungstrager.

[0006] Dariiber hinaus haben die verwendeten
streifenférmigen Ausleseelektroden aufgrund ihrer
Diodencharakteristik den Nachteil, da® sie erhdéhte
thermische Dunkelstréme zeigen, von denen auch
die Anwendung eines StrommeRverfahrens betroffen
ist.

Aufgabenstellung

[0007] Gegenulber diesem Stand der Technik liegt
der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde,
den bekannten Photomischdetektor so weiter zu ent-
wickeln, daf} er eine erhdhte Ladungstragerkonversi-
onseffizienz und verringerte Dunkelstrome zeigt.

[0008] Die vorliegende Aufgabe wird dadurch ge-
I6st, dal® ein Photomischdetektor mit einer photo-
empfindlichen Schicht, mindestens zwei Modulati-
onsgates und mindestens zwei mit der photoemp-
findlichen Schicht verbundenen Ausleseelektroden,
wobei die Modulationsgates mit einer Modulati-
onseinrichtung verbindbar sind, welche das Potential
der Modulationsphotogates relativ zueinander und
relativ zu dem vorzugsweise konstanten Potential der
Ausleseelektroden entsprechend einer gewiinschten
Modulationsfunktion anhebt und absenkt, bereitge-
stellt wird, wobei die Ausleseelektroden jeweils min-
destens zwei im Abstand nebeneinander angeordne-
te diskrete Elektrodenabschnitte aufweisen.

[0009] Die Ladungstragerkonversionseffizienz des
Photomischdetektors im Spannungsmefbetrieb ist in
guter Naherung proportional zum Kehrwert der Kapa-
zitat der Ausleseelektroden. Die Kapazitat der Ausle-
seelektroden ist ebenso wie der erzeugte Dunkel-
strom eine Funktion der Flache der Ausleseelektro-
den. Dies gilt sowohl fur die Kapazitadt der Me-
tall-Halbleiteriibergange zwischen den metallischen
Kontakten und dem Substrat als auch fir die Kapazi-
tat von pn-Ubergangen in den Ausleseelektroden.
Durch die Verwendung von mindestens zwei im Ab-
stand nebeneinander angeordneten diskreten Elek-
trodenabschnitten anstelle der durchgehenden strei-
fenférmigen Ausleseelektrode ist die Gesamtflache
der Elektrode reduziert und somit deren Kapazitat
verringert.

[0010] Die Gesamtlange der Ausleseelektrode ent-
spricht vorzugsweise der Lange der aus dem Stand
der Technik bekannten einstiickigen Ausleseelektro-
den.

[0011] Dabei ist es zweckmalig, wenn die Elektro-
denabschnitte der Ausleseelektroden in einer Reihe
nebeneinander angeordnet sind. Die Anordnung
mehrerer Elektrodenabschnitte nebeneinander er-
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laubt einen effizienten Ladungstragereinfang in die
Elektrode bei reduzierter Kapazitat der Elektrode.
Dabei missen fir ein effizientes Auslesen der Ausle-
seelektrode die einzelnen Elektrodenabschnitte elek-
trisch miteinander verbunden sein, wobei die elektri-
sche Verbindung zwischen den einzelnen Elektro-
denabschnitten keine direkte elektrische Verbindung
zu der photoempfindlichen Schicht bilden sollte, da
sonst die Vorteile der diskreten Elektrodenabschnitte
zunichte gemacht wirden.

[0012] Besonders bevorzugt wird eine Ausfih-
rungsform der Erfindung, bei welcher die Auslesee-
lektroden metallische Kontakte, vorzugsweise Alumi-
nium, aufweisen. Diese kénnen direkt auf die photo-
empfindliche Schicht aufgedampft oder aufgesputtert
sein.

[0013] Dabei sind die Ausleseelektroden vorzugs-
weise als pn-Dioden ausgestaltet, wobei die photo-
empfindliche Schicht bzw. das Substrat im Bereich
unter den Kontakten der Ausleseelektroden komple-
mentar zur Dotierung des restlichen Substrats p-
oder n- dotiert ist.

[0014] Bevorzugt wird eine Ausfiihrungsform der
Erfindung, bei welcher die diskreten Elektrodenab-
schnitte der Ausleseelektroden maximal das Dreifa-
che, vorzugsweise maximal das Doppelte ihrer Breite
betragt und besonders bevorzugt gleich ihrer Breite
ist. Dabei betragt die Breite der diskreten Elektroden-
abschnitte 0,5 bis 5 Mikrometer, vorzugsweise 1 bis
3 Mikrometer und besonders bevorzugt 1,8 Mikrome-
ter.

[0015] Bevorzugt wird eine Ausfiihrungsform der
Erfindung, bei der die einzelnen Elektrodenabschnit-
te einer Ausleseelektrode einen Abstand zwischen
ihren seitlichen Randern zwischen 2 Mikrometern
und 10 Mikrometern, bevorzugt zwischen 4 Mikrome-
tern und 8 Mikrometern und besonders bevorzugt
von 6 Mikrometern aufweisen.

[0016] Es ist dariber hinaus zweckmafig, wenn die
metallischen Kontakte der Ausleseelektroden einen
T-formigen Querschnitt aufweisen, so dal sie teilwei-
se Uber die angrenzenden Materialschichten auskra-
gen. Die so ausgestalteten metallischen Kontakte
weisen eine ausreichende GréRe zum Kontaktieren
auf, wahrend ihre Kontaktflache zum photoempfindli-
chen Material mdglichst klein ist.

[0017] Eine solche Struktur kann effizient in der aus
dem Stand der Technik bekannten CMOS-Technolo-
gie hergestellt werden. Jedoch sind auch Ausflih-
rungsformen in anderen Technologien, z.B. auf GaAs
vorteilhaft und ohne Beschrankung der Funktion
moglich.

[0018] Besonders bevorzugt ist eine Ausflihrungs-
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form der vorliegenden Erfindung, bei der die Modula-
tionsgates im wesentlichen streifenférmig, d.h. langer
als breit sind. Dabei erstrecken sie sich parallel zu
den in einer Reihe angeordneten diskreten Elektro-
denabschnitten der Ausleseelektroden.

[0019] Dabei ist es zweckmaRig, wenn die Modula-
tionsgates fur die einfallende elektromagnetische
Strahlung transparent sind, so daf die auf den Detek-
tor einfallende Strahlung durch die Modulationsgates
hindurch auf die darunter liegende photoempfindliche
Schicht trifft. Dabei kdnnen die Modulationsgates so-
wohl von einer transparenten p- oder n- dotierten
Halbleiterschicht als auch von einer transparenten
metallischen Schicht gebildet werden.

[0020] Es ist vorteilhaft, wenn die Modulationsgates
mit Hilfe einer elektrischen Isolationsschicht, vor-
zugsweise einer Oxidschicht, elektrisch von der pho-
toempfindlichen Schicht getrennt sind. So bleibt der
EinfluB auf die unter der Isolationsschicht in der pho-
toempfindlichen Schicht erzeugten Ladungstrager er-
halten, ohne dal} diese von den Modulationsgates
eingefangen werden kdnnen.

[0021] Bevorzugt wird eine Ausfiihrungsform der
Erfindung, bei der die Elektrodenabschnitte einer
Ausleseelektrode raumlich an die Modulationsgates
angrenzen, wobei sie elektrisch von diesen isoliert
sind. So 1aRt sich ein effizienter Ladungstragerein-
fang durch die Ausleseelektroden erreichen.

[0022] Besonders bevorzugt ist eine Ausflihrungs-
form, bei der die Modulationsgates aus p- oder ndo-
tiertem Halbleitermaterial hergestellt sind.

[0023] Dabei ist es zweckmallig, wenn die Ausle-
seelektroden an den Seiten, die nicht an die Modula-
tionsgates angrenzen, von einer Isolierschicht umge-
ben werden.

[0024] Besonders bevorzugt wird eine Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung, bei der die
Elektrodenabschnitte einer Ausleseelektrode raum-
lich im Bereich der Modulationsgates angeordnet
sind, wobei sie von diesen elektrisch isoliert sind. So
kénnen die Ladungstrager von mindestens drei Sei-
ten auf die Elektrodenabschnitte der Ausleseelektro-
den aufflieBen.

[0025] Bevorzugt wird eine Ausfihrungsform der
Erfindung, bei der die einzelnen Elektrodenabschnit-
te einer Ausleseelektrode einen Abstand zwischen
ihren seitlichen Randern zwischen 2 Mikrometern
und 10 Mikrometern, bevorzugt zwischen 4 Mikrome-
tern und 8 Mikrometern und besonders bevorzugt
von 6 Mikrometern aufweisen. Die angegebenen Ab-
stande ermdglichen eine effiziente Ansammlung der
Ladungstrager auf den einzelnen Elektrodenab-
schnitte der Ausleseelektroden.
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[0026] Eine besonders kompakte Ausfiihrungsform
des erfindungsgemafRen Photomischdetektors wird
erhalten, wenn zwei benachbarte Mischerelemente
des Detektors eine gemeinsame Ausleseelektrode
aufweisen. Dabei kénnen die Elektrodenabschnitte
der gemeinsamen Ausleseelektrode entweder raum-
lich im Bereich eines gemeinsamen Modulationsga-
tes der beiden Detektoren angeordnet sein oder
raumlich an zwei getrennte Modulationsgates der
beiden Detektoren angrenzen.

[0027] Besonders bevorzugt wird eine Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung, bei der min-
destens zwei zusatzliche Speichergates vorgesehen
sind, welche die Ausleseelektroden umgeben. Die
Speichergates sind vorzugsweise gegen die Ausle-
seelektroden elektrisch isoliert und mit einer elektri-
schen Vorspannung versehen. Die Speichergates bil-
den mindestens zwei die Ausleseelektroden umge-
bende Potentialtdpfe, in denen sich die von der elek-
tromagnetischen Strahlung erzeugten Ladungstrager
nach dem Durchlaufen des von den Modulationsga-
tes erzeugten Potentialgefalles sammeln. Wird als
photoempfindliche Schicht ein Halbleiter, wie Silizi-
um, verwendet, so reicht es aus, die Speichergates
mit einer positiven Vorspannung zu versehen, so daf
ein Potentialtopf fir die den Stromflufl3 bestimmenden
Elektronen erzeugt wird.

[0028] Vorzugsweise sind die Speichergates mit ei-
ner fur die einfallende elektromagnetische Strahlung
nicht transparenten Schicht abgedeckt, so dal® keine
Ladungstrager im Bereich der Speichergates erzeugt
werden. Daruber hinaus ist es zweckmafig, wenn die
Elektrodenabschnitte der Ausleseelektroden gegen-
Uber den Speichergates elektrisch isoliert sind.

[0029] Durch die Kombination der diskreten Elektro-
denabschnitte der Ausleseelektroden mit den sie um-
gebenden vorzugsweise streifenférmigen Speicher-
gates werden die Vorteile der streifenférmigen Ausle-
seelektroden aus dem Stand der Technik mit denen
der diskreten Elektrodenabschnitten der erfindungs-
gemalien Ausleseelektroden verbunden. Die strei-
fenférmigen Ausleseelektroden aus dem Stand der
Technik ermdglichen einen effizienten Ladungstrage-
rabflu, da alle photoerzeugten Ladungstrager, die
aufgrund des elektrischen Feldes in einer Richtung
senkrecht zu den streifenférmigen Ausleseelektro-
den beschleunigt werden, auf die Ausleseelektroden
treffen und auf diese aufflieBen kénnen. Ahnlich wie
die streifenformigen Ausleseelektroden sammeln
auch die erfindungsgemalen Speichergates alle in
eine Richtung senkrecht zu den Streifen beschleu-
nigten Ladungstrager ein. Das Auslesen erfolgt dann
mit Hilfe der diskreten Elektrodenabschnitten der
Ausleseelektroden, die eine geringere Auslesekapa-
zitadt aufweisen als die aus dem Stand der Technik
bekannten streifenformigen Ausleseelektroden. Der
Einfang der Ladungstrager aus den Speichergates in
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die Ausleseelektroden erfolgt ebenfalls sehr effizient.

[0030] Darlber hinaus weisen die erfindungsgema-
Ren Photomischdetektoren mit Speichergates eine
zweistufige Ladungstragerkonversionseffizienz in
Abhangigkeit von der Beleuchtungsintensitat auf. Bei
geringer Beleuchtungsintensitat und wenigen photo-
generierten Ladungstragern ist die integrierende Ka-
pazitat des Detektors gleich der intrinsischen Kapazi-
tat der Metall-Halbleiterkontakte bzw. der pn-Dioden
der Ausleseelektroden. Erreichen die Ausleseelek-
troden durch AufflieRen von Ladungstragern das Po-
tential der Speichergates, so ist die integrierende Ka-
pazitat des Detektors gleich der Summe aus der in-
trinsischen Kapazitat der Ausleseelektroden und der
Kapazitat der Speichergates. Der beschriebene Vor-
gang fuhrt fir niedrige Intensitaten der einfallenden
elektromagnetischen Strahlung zu einer hohen Sen-
sitivitdt bzw. Ladungstragerkonversionseffizienz,
wahrend fir hohe Intensitaten (viele photogenerierte
Ladungstrager) die Ladungstragerkonversionseffizi-
enz einen zweiten niedrigeren Wert annimmt. Da die
Sensitivitat fur hohe Intensitaten reduziert ist, erreicht
der erfindungsgemafRe Photomischdetektor im Ver-
gleich zu den Detektoren ohne Speichergates erst
bei hdheren Intensitaten eine Sattigung, so daf’ der
dynamische Bereich des Photomischdetektors ver-
bessert ist. Durch Anpassen der Vorspannung der
Speichergates ist der Schwellenwert fur das Errei-
chen der reduzierten Konversionseffizienz frei ein-
stellbar.

[0031] Die mit einer konstanten Vorspannung ver-
sehenen Speichergates verringern das Uberspre-
chen zwischen den Modulationsgates und den Ausle-
seelektroden des Photomischdetektors. Auf diese
Weise wird eine mogliche Stérung der Ausleseelek-
troden aufgrund des Modulationssignals minimiert.
Idealerweise erfolgt eine vollstdndige Abkopplung
der Auslesedioden von hochfrequenten Stérungen.
Daher kdénnen die Speichergates auch als ,Separati-
onsgates" bezeichnet werden.

[0032] Eine besonders kompakte Bauweise wird bei
Verwendung eines gemeinsamen Speichergates fur
zwei benachbarte Mischerelemente des Detektors
erreicht.

[0033] Besonders bevorzugt wird eine Ausfih-
rungsform der Erfindung, bei welcher der Photo-
mischdetektor mindestens eine zusatzliche Spei-
cherstruktur aufweist. Dabei ist die Speicherstruktur
zweckmaRigerweise aus mindestens einer Auslesee-
lektrode mit einem sie umgebenden Speichergate
aufgebaut, wobei die Ausleseelektroden aus diskre-
ten, elektrisch miteinander verbundenen Elektroden-
abschnitten aufgebaut sind, wobei die Elektrodenab-
schnitte der Ausleseelektroden elektrisch von den
Speichergates isoliert sind, wobei die Speicherstruk-
tur mit einer fir elektromagnetische Wellen nicht
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transparenten Schicht abgedeckt ist und wobei die
Ausleseelektroden der Speicherstruktur mit mindes-
tens einer Ausleseelektrode eines Mischerelementes
elektrisch verbunden sind.

[0034] Dabei ist es vorteilhaft, wenn die Speicher-
gates der Speicherstrukturen auf einem Potential
zwischen dem Potential der Speichergates der
Mischerelemente und dem Potential der Auslesee-
lektroden der Mischerelemente liegen.

[0035] Die erfindungsgemafle Speicherstruktur er-
weitert das zuvor fir die Speichergates beschriebene
Prinzip einer zweistufigen Ladungstragerkonversi-
onseffizienz durch hinzufiigen der zusatzlichen Ka-
pazitat der Speicherstruktur auf eine dreistufige Kon-
versionseffizienz. So wird ein Photomischdetektor mit
dreistufiger Sensitivitat bereitgestellt, der einen wei-
ter verbesserten dynamischen Bereich aufweist.

[0036] Dabei ist es zweckmaRig, wenn pro Detek-
torelement genau zwei Speicherstrukturen vorgese-
hen sind, deren Ausleseelektroden mit jeweils einer
Ausleseelektrode des Detektorelements verbunden
sind. So 1aRt sich eine Erweiterung des dynamischen
Bereichs des Detektorelements erreichen.

[0037] Darlber hinaus kann es zweckmaRig sein,
wenn zwei benachbarte Mischerelemente auf dem
gleichen Photomischdetektor eine gemeinsame
Speicherstruktur aufweisen.

[0038] Besonders bevorzugt wird eine Ausfih-
rungsform der Erfindung, bei welcher der Photo-
mischdetektor mehr als ein Mischerelement aufweist.
Dabei konnen die Mischerelemente so verschaltet
sein, daf} sich ihre Signale addieren, aber sie kbnnen
auch mit um 90° verschobenen Modulationssignalen
versorgt werden, so dal} sich die Quadraturkompo-
nenten zur Bestimmung der Phase des einfallenden
elektromagnetischen Signals mit einer Messung er-
fassen lassen.

Ausfiihrungsbeispiel

[0039] Weitere Merkmale, Vorzige und Anwen-
dungsmaoglichkeiten der vorliegenden Erfindung wer-
den anhand der folgenden Beschreibung einer be-
vorzugten Ausfuhrungsform deutlich.

[0040] Fig. 1 zeigt eine Ansicht von oben auf ein
Detektorelement aus dem Stand der Technik mit
streifenférmigen Ausleseelektroden.

[0041] Fig. 2 stellt eine Ansicht von oben auf eine
erste Ausfuhrungsform des erfindungsgemafRen
Photomischdetektors dar.

[0042] Fig.3 zeigt eine vertikale Schnittansicht
durch denin Fig. 2 dargestellten Photomischdetektor
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entlang der Linie A-A'.

[0043] Fig. 4 zeigt eine Ansicht von oben auf eine
zweite Ausfihrungsform des erfindungsgemaRen
Photomischdetektors.

[0044] Fig.5 zeigt eine vertikale Schnittansicht
durch den in Fig. 4 gezeigten Photomischdetektor
entlang der Linie B-B'.

[0045] Fig. 6 zeigt die Potentialverteilung der in den
Fig. 2 und Fig. 4 gezeigten Photomischdetektoren
entlang der Linien A-A'.

[0046] Fig. 7 zeigt eine Ansicht von oben auf eine
dritte Ausfuhrungsform des erfindungsgemafRen
Photomischdetektors.

[0047] Fig. 8A zeigt eine Ansicht von oben auf eine
weitere Ausfuhrungsform des erfindungsgemafien
Photomischdetektors.

[0048] Fig. 8B zeigt die Potentialverteilung in dem
in Eig. 8a dargestellten Photomischdetektor entlang
der Linie A-A'.

[0049] Fig. 9A zeigt eine weitere Ausfiihrungsform
des erfindungsgemafen Photomischdetektors.

[0050] Fig. 9B zeigt die Potentialverteilung in dem
in Eig. 9a dargestellten Photomischdetektor entlang
der Linien B-B' bzw. A-A'.

[0051] Fig. 10 zeigt eine andere Ausfiihrungsform
des erfindungsgemaflen Photomischdetektors von
oben.

[0052] Fig. 11 zeigt eine Ansicht von oben auf eine
Ausfuhrungsform des erfindungsgemafen Photo-
mischdetektors.

[0053] Fig. 1 zeigt eine Ansicht von oben auf einen
Photomischdetektor, so wie er aus dem Stand der
Technik bekannt ist. Deutlich sind die beiden Ausle-
seelektroden 1', 2' sowie die Modulationsgates 3', 4'
des Detektorelements zu erkennen. In der Zeichnung
nicht dargestellt ist, dal® unter den Gates 1', 2', 3', 4’
eine photoempfindliche Schicht aus Silizium ange-
ordnet ist. Im Betrieb werden die Ausleseelektroden
1", 2' mit einer positiven Vorspannung versehen, so
dal die Elektroden bzw. Gates als Potentialtopf fur
die in der photoempfindlichen Schicht erzeugten La-
dungstrager wirken. Die positive Vorspannung wird
gewahlt, da aufgrund der niedrigeren Beweglichkei-
ten der Locher ihr Beitrag zum Stromtransport ver-
nachlassigbar ist. An die Modulationsgates 3', 4' wird
eine Referenzspannung U, angelegt, deren Modula-
tion identisch mit der Modulation der einfallenden
elektromagnetischen Strahlung ist. Dabei kdnnen die
Modulation der elektromagnetischen Strahlung und
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die modulierte Spannung der Modulationsgates 3', 4'
eine Phasenverschiebung ® aufweisen. Bei Beleuch-
tung mit der intensitdtsmodulierten Strahlung werden
in der photoempfindlichen Schicht Ladungstrager er-
zeugt, die nachfolgend im Potentialgefalle, das von
den Modulationsgates 3', 4' hervorgerufen wird, zu
den Ausleseelektroden 1', 2' hin beschleunigt wer-
den. Dabei ist es notwendig, dal} die beiden Modula-
tionsgates mit einem gegenphasigen Modulationssi-
gnal vorgespannt werden, um eine Potentialdifferenz
zwischen den beiden unter den Modulationsgates 3',
4' liegenden Bereichen der photoempfindlichen
Schicht zu erzeugen. Die Anzahl der auf die Ausle-
seelektroden 1', 2' gelangenden Ladungstrager ist
eine Funktion der Intensitat der einfallenden elektro-
magnetischen Strahlung sowie der Phasendifferenz
@. So 14kt sich die Intensitat der einfallenden elektro-
magnetischen Strahlung sowie die Phasendifferenz
® zwischen dem Modulationssignal der einfallenden
elektromagnetischen Strahlung und dem Modulati-
onssignal der Modulationsgates 3', 4' mit Hilfe einer
Spannungs- bzw. Strommessung erfassen.

[0054] Die Ausleseelektroden 1', 2' weisen ohm-
sche Kontakte aus Aluminium auf, welche direkt auf
das Halbleitermaterial, im dargestellten Fall p-dotier-
tes Silizium, aufgebracht sind. Im Bereich unter den
metallischen Kontakten ist das Halbleitermaterial
komplementar zum restlichen Material n*-dotiert, so
dall die Ausleseelektroden von pn-Dioden gebildet
werden. Wird statt dessen ein n-dotiertes Halbleiter-
material verwendet, so ist das Material im Bereich un-
ter den Kontakten der Ausleseelektroden 1', 2' p-do-
tiert.

[0055] Inder Draufsichtin Eig. 1 sind nur die Grund-
flachen der komplementar dotierten Bereiche der
Ausleseelektroden dargestellt. Die dartberliegende
Struktur der Streifen ist von sekundarer Bedeutung.
Sollen die Ausleseelektroden mit einer Spannungs-
messung ausgelesen werden, so ist das gemessene
Spannungssignal proportional zu 1/C,, wobei C, die
Kapazitat der Ausleseelektroden ist. Die pn-Uber-
gange der Ausleseelektroden 1, 2' weisen eine in-
trinsische Kapazitat auf, die im wesentlichen die Ka-
pazitat C, der Ausleseelektroden bestimmt. Um eine
moglichst grolte Spannungsanderung aufgrund der
in dem Photomischdetektor erzeugten Ladungstra-
ger zu erhalten, mul} die intrinsische Kapazitat der
Ausleseelektroden mdglichst klein gehalten werden.

[0056] Fig. 2 zeigt eine erste bevorzugte Ausflh-
rungsform des erfindungsgemafen Photomischde-
tektors, bei dem die Ausleseelektroden 1, 2 aus dis-
kreten Elektrodenabschnitten 1A-I, 2A-l aufgebaut
sind. So ist die Kapazitat einer jeden Ausleseelektro-
de 1, 2 kleiner als die einer streifenférmigen Ausle-
seelektrode 1', 2' mit einer Lange, die im wesentli-
chen dem Abstand zwischen den beiden am weites-
ten auseinanderliegenden diskreten Elektrodenab-
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schnitten 1A, 1E bzw. 2A, 2E entspricht. Die Elektro-
den der Ausleseelektroden 1, 2 grenzen raumlich di-
rekt an die Modulationsgates, wobei sie in der darge-
stellten Ausfihrungsform von den Modulationsgates
elektrisch isoliert sind.

[0057] Fig. 3 zeigt eine Schnittansicht entlang der
Linie A-A' aus Fig. 2, wobei der Schnitt genau durch
die diskreten Elektroden verlauft. Deutlich ist der ver-
tikale Aufbau der Elektrodenabschnitte 2A-2E zu er-
kennen. Die photoempfindliche Schicht ist ein p-do-
tiertes Substrat 5 aus Silizium. Wie in der Schnittan-
sicht in Fig. 3 angedeutet, weist das Substrat im Be-
reich der Elektrodenabschnitte jeweils eine n*-Dotie-
rung 6 auf, so dal die Elektrodenabschnitte 2A-2E
von pn-Dioden mit darliberliegenden Metallkontakten
20A-20E gebildet werden. Wird statt dessen ein
n-dotiertes Halbleitersubstrat verwendet, so ist das
Material im Bereich der Elektrodenabschnitte p-do-
tiert. Die ohmschen Kontakte sind direkt auf das kom-
plementar dotierte Gebiet 6 aufgebracht.

[0058] Zwischen den Elektroden bzw. um sie herum
ist eine Siliziumoxidschicht 7 auf dem Substrat 5 an-
geordnet. Die Kontakte 20A—-20E weisen jeweils ei-
nen T-formigen Querschnitt auf. Die Grundflache 9
der komplementar dotierten Bereiche 6 der Elektro-
denabschnitte 1A-2E bzw. 2A-1E ist quadratisch mit
einer Seitenlange von 1,8 Mikrometern. Aus Fiq. 3
wird auch deutlich, daf® die in den Fig. 2 und Fig. 4
bzw. auch in den nachfolgenden Figuren angedeute-
ten Elektrodenabschnitte der Ausleseelektroden nur
die Grundflachen 9 der komplementar dotierten Be-
reiche 6 der Elektrodenabschnitte darstellen.

[0059] Die in Eig. 4 gezeigte Anordnung der diskre-
ten Elektrodenabschnitte 101A bis 101E, 102A bis
102E unterscheidet sich von der in Fig. 2 gezeigten
Anordnung dadurch, daf® sich die Elektrodenab-
schnitte bis in den Bereich der Modulationsgates 103,
104 erstrecken. Dabei sind die Modulationsgates
103, 104 wie zuvor von den Ausleseelektroden elek-
trisch isoliert. Diese Anordnung erlaubt einen verbes-
serten FluR der Ladungstrager auf die Elektrodenab-
schnitte, im wesentlichen von drei Seiten 110, 111,
112, sowie dies fur die Elektrode 102C angedeutet
ist.

[0060] Fig.5 zeigt eine seitliche Schnittansicht
durch den in Fig. 4 dargestellten Photomischdetektor
entlang der Linie B-B'. Deutlich ist zu erkennen, daf}
die Elektrodenabschnitte 102A bis 102E in den Be-
reich der Modulationsgates 104 hineinragen, wobei
die Modulationsgates gegenuber den Elektrodenab-
schnitten 102A bis 102E bzw. deren Kontakten 120A
bis 120E elektrisch isoliert sind bzw. zu diesen beab-
standet sind. Ebenfalls ist in der Schnittansicht gut zu
erkennen, dal} das Modulationsgate 104 durch eine
Siliziumoxidschicht 122 von dem darunterliegenden
p-dotierten Siliziumsubstrat getrennt ist. Dabei dient
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die Siliziumoxidschicht 122 als elektrische Isolierung
zwischen dem Modulationsgate 104 und dem Silizi-
umsubstrat 105.

[0061] Fig. 6 zeigt den Potentialverlauf in den bei-
den in den Fig. 2 und Fig. 4 dargestellten Photo-
mischdetektoren entlang der Linien A-A". Deutlich ist
zu erkennen, daR die Elektrodenabschnitte der Aus-
leseelektroden 1, 2, 101, 102 aufgrund ihrer positiven
Vorspannung Potentialtépfe bilden, von denen die
photogenerierten Elektronen eingefangen werden
kénnen.

[0062] Fig. 7 zeigt einen aus drei Mischerelemen-
ten 213, 214, 215 zusammengesetzten Photomisch-
detektor. Jedes der Mischerelemente 213 bis 215
weist zwei Ausleseelektroden 201, 202, 216, 217 auf.
Dabei ist jede dieser Ausleseelektroden aus jeweils
funf diskreten Elektrodenabschnitten aufgebaut, so
wie diese aus den Fig. 2 und Fig. 4 bekannt sind.

[0063] Die Mischerelemente 213 und 215 verwen-
den jeweils eine Ausleseelektrode 216 bzw. 217 ge-
meinsam mit dem zwischen diesen beiden Elemen-
ten angeordneten Mischerelement 214. Die von den
Mischerelementen 213 bis 215 gemeinsam verwen-
deten Ausleseelektroden 216 bzw. 217 sind im Be-
reich zweier grof3flachiger Modulationsgates 218 und
219 angeordnet. Die beiden Modulationsgates 218
und 219 sind jeweils im wesentlichen doppelt so breit
wie die Modulationsgates der in den Fig. 2 und Fig. 4
gezeigten Photomischdetektoren. Die Modulations-
gates 218 und 219 werden ebenso wie die Auslesee-
lektroden 216 und 217 von jeweils zwei benachbar-
ten Photomischelementen gemeinsam verwendet.
Die Modulationsgates 218 bis 221 sind so verschal-
tet, dal} die jeweils benachbarten Modulationsgates
gegenphasig mit dem Modulationssignal beauf-
schlagt sind. Jeweils zwei der vier Ausleseelektroden
201, 202, 216, 217 werden miteinander verbunden
und gemeinsam ausgelesen. Dabei sind immer sol-
che zwei Gates miteinander verbunden, die zu Modu-
lationsgates benachbart angeordnet sind, welche mit
einem gleichphasigen Modulationssignal versorgt
werden.

[0064] Die beiden aufieren Ausleseelektroden 201
und 202 der Detektorelemente 213 bzw. 215 sind wie
die in der Fig. 4 gezeigten Ausleseelektroden 201
bzw. 202 aufgebaut, jedoch liegen die in Fig. 7 ge-
zeigten Ausleseelektroden 201 und 202 vollstandig
im Bereich der Modulationsgates 220 und 221 und
nicht nur zur Halfte wie die Modulationsgates 201 und
202 in Fig. 4.

[0065] In alternativen Ausflihrungsformen kénnen,
anders als in Fig. 7 gezeigt, auch mehr als drei
Mischerelemente zu einem Photomischdetektor ver-
schaltet sein. Auch ist es mdglich, auf einem Photo-
mischdetektor zwei dreifache Mischerelemente aus
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Fig. 7 nebeneinander anzuordnen, wobei die Modu-
lationssignale der beiden dreifachen Mischerelemen-
te eine Phasenverschiebung von 90° zueinander auf-
weisen, so dal} sich mit einer einzigen Messung die
Quadraturkomponenten und damit gleichzeitig die In-
tensitat und die Phase der einfallenden elektromag-
netischen Strahlung erfassen lassen.

[0066] InFig. 8A ist eine weitere alternative Ausfih-
rungsform des Photomischdetektors dargestellt. Die
Ausleseelektroden 301 und 302 sind von zusatzli-
chen Speichergates 323 und 324 umgeben, die an
die Modulationsgates 303 und 304 angrenzen. Die
Speichergates 323 und 324 sind mit einer positiven
Gleichspannung vorgespannt, weshalb sich die in
Fig. 8B dargestellte Potentialverteilung entlang der
Linie A-A' aus Fig. 8A ausbildet. Die Betriebsvor-
spannung ist so gewahlt, dal® der von dem Speicher-
gate in dem darunterliegenden Siliziumsubstrat er-
zeugte Potentialtopf auf einem héheren Potential
liegt als die Elektroden der Ausleseelektrode 302. Die
Speichergates bilden einen grof3en Potentialtopf fir
die photogenerierten Elektronen. Die Potentialvertei-
lung in bzw. um die Ausleseelektroden 301 und 302
hat zur Folge, da bei geringer Beleuchtung die La-
dungstrager aufgrund der geringen intrinsischen Ka-
pazitat der geteilten Diode einen groflen Spannungs-
hub hervorrufen. Werden dem gegentiber bei starker
Beleuchtung des Photomischdetektors viele Elektro-
nen erzeugt, so flullen diese die Potentialtdpfe der
Ausleseelektroden schnell auf und die weiteren Elek-
tronen werden in den Speichergates 323 und 324 ge-
sammelt, wo sie aufgrund der groflen Kapazitat der
Speichergates nur einen geringen Spannungshub
pro Ladungstrager erzeugen. Dies fiihrt zusammen-
fassend dazu, dal® bei niedrigen Intensitaten eine
hohe Sensitivitat zur Verfliigung steht, wahrend diese
nach dem Uberschreiten eines bestimmten durch die
Vorspannung des Speichergates vorgegebenen
Schwellenwerts der Intensitat einen niedrigen Wert
annimmt. Auf diese Weise ist der dynamische Be-
reich des erfindungsgemaRen Photomischdetektors
erheblich gréRer als der eines Photomischdetektors
ohne Speichergates.

[0067] Fig.9A zeigt eine erweiterte Variante des
Photomischdetektors mit Speichergates 423 und
424, wobei neben dem eigentlichen Mischerelement
zwei zusatzliche Speicherstrukturen mit weiteren
Speichergates 425 und 426 auf dem Siliziumsubstrat
angeordnet sind. Dabei sind die zusatzlichen Spei-
chergates 425, 426 elektrisch sowohl voneinander
als auch von den restlichen Gates des Photomisch-
detektors getrennt. Im Bereich der zuséatzlichen Spei-
chergates 425, 426 sind ebenfalls Ausleseelektroden
427, 428 angeordnet, die aus diskreten, punktférmi-
gen Elektroden aufgebaut sind. Dabei sind diese
Ausleseelektroden 427, 428 elektrisch mit den Ausle-
seelektroden 401 bzw. 402 verbunden. Die zusatzli-
chen Speichergates 425, 426 mit den Ausleseelek-
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troden 427, 428 sind mit einer metallischen Schicht
abgedeckt, so dal} auf sie keine elektromagnetische
Strahlung einféallt (in Fig. 9A nicht dargestellt). Die
zusatzlichen Speichergates 425, 426 sind ebenfalls
mit einer Gleichspannung vorgespannt. Dabei ist der
Betrag der Vorspannung der zusatzlichen Speicher-
gates 425, 426 groRer als der Betrag der Vorspan-
nung der Speichergates 423 und 424.

[0068] Die Funktionsweise der zusatzlichen Spei-
chergates 425, 426 wird anhand der Fig. 9B deutlich,
die den Potentialverlauf entlang der Linien B-B' bzw.
A-A'" aus Fig. 9A darstellt. Deutlich sind wieder die
von den Elektroden der Ausleseelektroden gebilde-
ten Potentialtopfe 429 zu erkennen. Die zusatzliche
Kapazitat der Speicherstrukturen mit den Speicher-
gates 425, 426 bildet eine weitere, dritte Stufe fur die
Konversionseffizienz des Photomischdetektors in
Abhangigkeit von der eingestrahlten Intensitat. Auf-
grund der intensitadtsabhangigen Konversionseffizi-
enz bzw. Sensitivitat zeigt diese Ausfihrungsform
des Detektors einen deutlich vergrof3erten dynami-
schen Bereich.

[0069] Die Fig. 10 und Fig. 11 zeigen zwei Ausfih-
rungsformen fir die Integration von drei Detektorele-
menten 513 bis 515 bzw. 613 bis 615 zu jeweils ei-
nem Photomischdetektor, wobei die Ausleseelektro-
den 501, 502, 516, 517 bzw. 601, 602, 616, 617 je-
weils von einem Speichergate umgeben sind. Die
beiden Ausfihrungsformen unterscheiden sich da-
durch, dal} bei der in Fig. 10 gezeigten Variante die
Speichergates in Form von zwei schmalen Streifen
531, 532 zwischen den Ausleseelektroden und den
jeweils zugehdrigen Modulationsgates vorgesehen
sind, wahrend bei der in Fig. 11 gezeigten Variante
die Ausleseelektroden innerhalb eines breiteren
Speichergates 633 angeordnet sind.

[0070] Die in den Fig.8A, Fig.9A, Fig.10 und
Fig. 11 dargestellten Speichergates 323, 324, 423,

424, 531, 532, 633 bewirken aufgrund ihrer konstan-
ten Vorspannung eine Verringerung des elektrischen
Ubersprechens zwischen den Modulationsgates 303,
304, 403, 404 und den Ausleseelektroden 301, 302,
401, 402, 501, 502, 516 und 517. Auf diese Weise
sind die Ausleseelektroden vollstandig von den st6-
renden Einflissen der hochfrequenten Modulations-
spannung an den Modulationsgates 303, 304, 403,
404 entkoppelt.

Patentanspriiche

1. Photomischdetektor mit einer photoempfindli-
chen Schicht, mindestens zwei Modulationsgates (3,
4,103, 104, 203, 204, 303, 304, 403, 404) und min-
destens zwei mit der photoempfindlichen Schicht ver-
bundenen Ausleseelektroden (1, 2, 101, 102, 201,
202, 301, 302, 401, 402, 501, 502, 601, 602), wobei
die Modulationsgates (3, 4, 103, 104, 203, 204, 303,
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304, 403, 404) mit einer Modulationseinrichtung ver-
bindbar sind, welche das Potential der Modulations-
gates relativ zueinander und relativ zu dem vorzugs-
weise konstanten Potential der Ausleseelektroden
entsprechend einer gewiinschten Modulationsfunkti-
on anhebt und absenkt, dadurch gekennzeichnet,
daf} die Ausleseelektroden (1, 2, 101, 102, 201, 202,
301, 302, 401, 402, 501, 502, 601, 602) jeweils min-
destens zwei im Abstand nebeneinander angeordne-
te diskrete Elektrodenabschnitte (1A-1E, 2A-2E)
aufweisen.

2. Photomischdetektor nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dal® die Ausleseelektroden
(1, 2, 101, 102, 201, 202, 301, 302, 401, 402, 501,
502, 601, 602) metallische Kontakte (20A-20E), vor-
zugsweise aus Aluminium, aufweisen.

3. Photomischdetektor nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dal® die photoempfindliche
Schicht im Bereich unter den metallischen Kontakten
der Ausleseelektroden (1, 2, 101, 102, 201, 202, 301,
302, 401, 402, 501, 502, 601, 602) komplementar zur
restlichen photoempfindlichen Schicht dotiert ist.

4. Photomischdetektor nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf? die Ausle-
seelektroden (1, 2,101,102, 201, 202, 301, 302, 401,
402, 501, 502, 601, 602) pn-Dioden sind.

5. Photomischdetektor nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal® die Lange
der diskreten Elektrodenabschnitte (1A-1E, 2A-2E)
der Ausleseelektroden (1, 2, 101, 102, 201, 202, 301,
302, 401, 402, 501, 502, 601, 602) maximal das Drei-
fache, vorzugsweise maximal das Doppelte ihrer
Breite betragt und besonders bevorzugt gleich ihrer
Breite ist.

6. Photomischdetektor nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dal® die Breite
der diskreten Elektrodenabschnitte 0,5 Mikrometer
bis 5 Mikrometer, vorzugsweise 1 Mikrometer bis 3
Mikrometer und besonders bevorzugt 1,8 Mikrometer
betragt.

7. Photomischdetektor nach einem der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daf die einzel-
nen Elektrodenabschnitte einer Ausleseelektrode (1,
2,101, 102) einen Abstand zwischen ihren seitlichen
Randern zwischen 2 Mikrometern und 10 Mikrome-
tern, bevorzugt zwischen 4 Mikrometern und 8 Mikro-
metern und besonders bevorzugt von 6 Mikrometern
aufweisen.

8. Photomischdetektor nach einem der Anspri-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dal} der Quer-
schnitt der Kontakte der Ausleseelektroden (1, 2,
101, 102, 201, 202, 301, 302, 401, 402, 501, 502,
601, 602) T-formig ist, wobei die Kontakte teilweise
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Uber die angrenzenden Materialschichten auskra-
gen.

9. Photomischdetektor nach einem der Anspri-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dal} die diskre-
ten Elektrodenabschnitte (1A-1E, 2A-2E) jeweils ei-
ner Ausleseelektrode (1,2, 101, 102) elektrisch mit-
einander verbunden sind.

10. Photomischdetektor nach einem der Anspri-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daf die Modu-
lationsgates (3, 4, 103, 104) von zueinander paralle-
len Streifen gebildet werden, die vorzugsweise auch
zu den Reihen der diskreten Elektrodenabschnitte
der Ausleseelektroden im wesentlichen parallel ver-
laufen.

11. Photomischdetektor nach einem der Ansprii-
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dal} die Mo-
dulationsgates (3, 4, 103, 104) fiur die einfallende
elektromagnetische Strahlung transparent sind.

12. Photomischdetektor nach einem der Ansprii-
che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daf die Modu-
lationsgates (3, 4, 103, 104) aus einem p- bzw. n-do-
tierten Halbleitermaterial bestehen.

13. Photomischdetektor nach einem der Anspru-
che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dal} die Mo-
dulationsgates (3, 4, 103, 104) elektrisch von der
lichtempfindlichen Schicht isoliert sind.

14. Photomischdetektor nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dal} die Modulationsgates
(102A-102E) durch eine Silizium-Oxydschicht (122)
elektrisch von der lichtempfindlichen Schicht (105)
isoliert sind.

15. Photomischdetektor nach einem der Anspri-
che 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dal die Elek-
trodenabschnitte (1A—1E, 2A-2E) einer Ausleseelek-
trode (1, 2) raumlich an die Modulationsgates (3, 4)
angrenzen.

16. Photomischdetektor nach einem der Anspru-
che 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dal® zwischen
den Kontakten der Elektrodenabschnitte einer jeden
Ausleseelektrode (1, 2) eine elektrische Isolations-
schicht (7) vorgesehen ist.

17. Photomischdetektor nach einem der Anspru-
che 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, da die Elek-
trodenabschnitte einer Ausleseelektrode (101, 102)
raumlich im Bereich der Modulationsgates (103, 104)
angeordnet sind.

18. Photomischdetektor nach Anspruch 1 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, da die Kontakte der Aus-
leseelektroden (101, 102) elektrisch von den Modula-
tionsgates (103, 104) isoliert sind.
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19. Photomischdetektor nach einem der Anspri-
che 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dall zwei be-
nachbarte Mischerelemente (213, 214, 215) des De-
tektors eine gemeinsame Ausleseelektrode (216,
217) aufweisen.

20. Photomischdetektor nach einem der Anspri-
che 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dal zwei be-
nachbarte Mischerelemente (213, 214, 215) des De-
tektors ein gemeinsames Modulationsgate (218, 219)
aufweisen.

21. Photomischdetektor nach einem der Anspri-
che 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dal3 mindes-
tens zwei Speichergates (323, 324) vorgesehen sind,
welche die Ausleseelektroden (301, 302) umgeben.

22. Photomischdetektor nach Anspruch 21, da-
durch gekennzeichnet, dal® die Speichergates (323,
324, 423, 424) streifenformig sind.

23. Photomischdetektor nach Anspruch 21 oder
22, dadurch gekennzeichnet, da® die Speichergates
(323, 324, 423, 424) mit einem fir die einfallende
elektromagnetische Strahlung nicht transparenten
Material abgedeckt sind.

24. Photomischdetektor nach einem der Anspri-
che 21 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dal3 die
Speichergates (323, 324, 423, 424) elektrisch von
den Ausleseelektroden (301, 302, 401, 402) isoliert
sind.

25. Photomischdetektor nach einem der Anspri-
che 21 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dal3 die
Speichergates (323, 324, 423, 424) elektrisch von
der photoempfindlichen Schicht isoliert sind.

26. Photomischdetektor nach einem der Anspri-
che 21 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dal3 die
Speichergates (323, 324, 423, 424) mit einer regelba-
ren Spannungsquelle verbunden sind.

27. Photomischdetektor nach einem der Anspri-
che 21 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dal} die
Speichergates (323, 324, 423, 424) mit einer positi-
ven oder negativen elektrischen Spannung vorge-
spannt sind.

28. Photomischdetektor nach einem der Anspri-
che 21 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dal} die
Speichergates (323, 324, 423, 424, 531, 532, 633) je-
weils ein Separationsgate bilden.

29. Photomischdetektor nach einem der Anspri-
che 21 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dal3 die
Speichergates (323, 324, 423, 424) auf einem ande-
ren Potential liegen als die Ausleseelektroden (301,
302, 401, 402).
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30. Photomischdetektor nach einem der Anspri-
che 21 bis 29, dadurch gekennzeichnet, dal zwei be-
nachbarte Mischerelemente (613, 614, 615) des De-
tektors ein gemeinsames Speichergate (633) aufwei-
sen.

31. Photomischdetektor nach einem der Anspri-
che 1 bis 30, dadurch gekennzeichnet, dafl3 er min-
destens eine zusatzliche Speicherstruktur aufweist.

32. Photomischdetektor nach Anspruch 31, da-
durch gekennzeichnet, daf}
— die Speicherstruktur mindestens eine Ausleseelek-
trode (427, 428) mit einem sie umgebenden Spei-
chergate (425, 426) aufweist,
— wobei die Ausleseelektroden (427, 428) diskrete
elektrisch miteinander verbundene Elektrodenab-
schnitte aufweist,
— wobei die Elektroden der Ausleseelektroden (427,
428) elektrisch von den Speichergates (425, 426) iso-
liert sind,
— wobei die Speicherstruktur mit einer fir elektroma-
gnetische Strahlung nicht transparenten Schicht ab-
gedeckt ist, und
— wobei die Ausleseelektroden (427, 428) der Spei-
cherstruktur mit den Ausleseelektroden (401, 402)
der Mischerelemente elektrisch verbunden sind.

33. Photomischdetektor nach Anspruch 31 oder
32, dadurch gekennzeichnet, dal3 genau zwei Spei-
cherstrukturen pro Mischerelement vorgesehen sind.

34. Photomischdetektor nach einem der Anspri-
che 31 bis 33, dadurch gekennzeichnet, dall zwei be-
nachbarte Mischerelemente des Detektors eine ge-
meinsame Speicherstruktur aufweisen.

35. Photomischdetektor nach einem der Anspri-
che 31 bis 34, dadurch gekennzeichnet, dal} die
Speichergates (425, 426) mit einer zweiten regelba-
ren Spannungsquelle verbunden sind.

36. Photomischdetektor nach einem der Anspri-
che 31 bis 35, dadurch gekennzeichnet, dal} die
Speichergates (423, 424) der Mischerelemente auf
einem anderen Potential liegen als die Speichergates
(425, 426) der Speichereinrichtungen.

37. Photomischdetektor nach einem der Anspri-
che 31 bis 36, dadurch gekennzeichnet, dal} die
Speichergates (425, 426) der Speicherstrukturen auf
einem niedrigeren Potential liegen als die Speicher-
gates (423, 424) der Mischerelemente und auf einem
héheren Potential als die Ausleseelektroden (401,
402) der Mischerelemente.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG.1
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