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(54) Bolometru

(57) Rezumat:
1

Inventia se referd la receptoare de radiatie
cu racire pentru masurarea fluxurilor slabe de
radiatie din diapazonul de lungimi de unde
milimetrice si submilimetrice.

Bolometrul contine un criostat, in care este
amplasat un element sensibil, la care este
conectat un dispozitiv de inregistrare si un

dispozitiv de inaltd tensiune cu impulsuri. In
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calitate de sursd frigorificd a criostatului se

utilizeazd azot lichid. Elementul sensibil este
executat dintr-un semiconductor in forma de fir
monocristalin  din  telwrurd de plumb cu
conductibilitate de tip p cu diametrul de
5..20 pwm.

Revendicari: 1

Figuri: 2




(54) Bolometer
(57) Abstract:
1
The invention relates to the cooled

radiation detectors for measurement of low
radiation fluxes from the millimeter and
submillimeter wavelength range.

The bolometer comprises a cryostat, in
which is placed a sensing element, to which is
connected a recording device and a high-
voltage pulse device. As cooling source of the

cryostat is used liquid nitrogen. The sensing

(54) boaomerp

(57) Pegepar:
1
I/I306peTeHHe OTHOCHTCA K OXJTaXXKIaCMbIM

IIPpUCMHUKAM  HU3JIYUYCHUA JUJId  HU3MCPCHHUA
cIabBIX ITOTOKOB W3JIYUYCHHUA U3 JAualla3oHa
MUJITIHMCTPOBBIX U Cy6MI/IJ'IJ'II/IMeTp0BBIX JJIHH
BOJIH.

BOHOMeTp COACPKUT KPHOCTAT, B KOTOPOM
PacCIIOIOKCH LIyBCTBI/ITC.]'IBHI)II\/'I 3JIEMCHT, K

KOTOPOMY  IOAKIHYCHO

PETHCTpHpYIOIIee

YCTPOHCTBO H HMITyIIbCHOE  yCTPOHCTBO
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element is made of a semiconductor in the

form of monocrystalline wire of lead telluride
of p-type conductivity with a diameter of
5...20 pm.

Claims: 1

Fig.: 2

2

BBICOKOI'O HAIIPDKEHUS. B KauecTBE HCTOU-
HUKa OXJIQXKICHUS KpUOCTaTa HCIIOIb3YETCA
SKUAKUH — a30T.

UyBCTBUTEINLHBIH  AJIEMEHT

BEIIOTHEH W3 TONYIPOBOJHHKA B  BIJIC
MOHOKPUCTAIITHYECKOH IPOBOIOKH U3  TEIl-
TypuIa CBUHI[A p-THIA TPOBOAUMOCTH ¢
JuaMeTpoM 5...20 MKM.

I1. popmymsr: 1

®ur.: 2
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Descriere:

Inventia se refera la receptoare de radiatie cu récire pentru méasurarea fluxurilor slabe de
radiatie din diapazonul de lungimi de unde milimetrice si submilimetrice.

Este cunoscut un bolometru, care contine un criostat de heliu, in care este amplasat un
element sensibil supraconductor, la care este conectat un dispozitiv de inregistrare si un
dispozitiv de inaltd tensiune cu impulsuri [1].

Dezavantajul acestui dispozitiv constd in necesitatea folosirii utilajului complicat cu
ciclu inchis, adicd a echipamentului criogenic destul de complicat si de volum mare.

Problema pe care o rezolvd inventia constd in posibilitatea folosirii bolometrului dat in
sistemele portative pentru receptia radiatiei din diapazonul de lungimi de unde milimetrice
si submilimetrice.

Bolometrul, conform inventiei, inlaturd dezavantajul mentionat mai sus prin aceea ca
contine un criostat, in care este amplasat un element sensibil, la care este conectat un
dispozitiv de inregistrare si un dispozitiv de fnaltd tensiune cu impulsuri, in care in calitate
de sursd frigorificd a criostatului se utilizeaza azot lichid, totodatd elementul sensibil este
executat dintr-un semiconductor in forma de fir monocristalin din telururd de plumb cu
conductibilitate de tip p cu diametrul de 5...20 um.

Rezultatul constd In excluderea echipamentului specific (criostat pentru heliu lichid,
utilaj complicat cu ciclu inchis, echipament special pentru obtinerea temperaturii T<4,2K,
etc.) necesar pentru crearea conditiillor de temperaturi joase T<4,2K pentru elementul
sensibil.

Executarea elementului sensibil din semiconductor, zona de valentd sau zona de
conductie a cdruia constd din doud benzi energetice cu mobilitatea purtdtorilor de sarcind
diferitd, separate energetic, si transferul purtatorilor dintr-o zond energetica in alta la
aplicarea campului electric de o valoare respectiva conduce la crearea conditiilor favorabile
pentru aparitia domenelor, propagarea cdrora prin probd in anumite conditii (existenta
rezistentei diferentiale negative) produce un efect de rezistentd dinamica.

Inventia se explicd prin desenele din fig. 1-2, care reprezinta:

- fig. 1, schema-bloc a bolometrului;

- fig. 2, dependenta volt-amper tipicd pentru elementul sensibil din semiconductor
telururd de plumb PbTe cu conductibilitate de tip p cu evidentierea cdmpului electric critic
Ee-

Bolometrul contine un criostat 1, In care este amplasat un element sensibil 2, la care este
conectat un dispozitiv de inregistrare 3 si un dispozitiv de inalti tensiune cu impulsuri 4. in
calitate de sursa frigorifica a criostatului 1 se utilizeazd azot lichid. Elementul sensibil 2
este executat dintr-un semiconductor in forma de fir monocristalin din telururd de plumb cu
conductibilitate de tip p cu diametrul de 5...20 um.

in bolometrul propus pentru obtinerea caracteristicilor volt-amper neliniare, create de
radiatie, din diapazonul de lungimi de unde milimetrice §i submilimetrice, care corespunde
puterii radiatiei, se foloseste calitatea interioard specificd a PbTe cu conductibilitate de tip
p, zona de valentd a caruia constd din doud benzi energetice cu diferite mobilitdti ale
purtatorilor de sarcind, separate energetic (distanta energeticd intre zonele respective L gi =
depinde de temperatura T in modul urmitor: de;y / dT ~ -4,1-10* eV/K) si transferul
purtatorilor dintr-o zond in alta la aplicarea campului electric de o valoare respectivd E,
duce la crearea conditiilor favorabile pentru aparitia domenelor, propagarea carora prin
proba in anumite conditii (existenta rezistentei diferentiale negative) produce un efect de
rezistenta dinamicd, si respectiv la unele particularitati pe dependenta volt-amper.

Functionarea bolometrului este bazatd pe dependenta densitatii curentului de valoarea
intensitatii cdmpului electric E, aplicat la elementul sensibil, si anume in regim cand
campul electric E < E.; dI/dE are o valoare relativ micd. Trecerea in regimul cand E > E,,
realizat prin marirea cdmpului electric E aplicat duce la marirea valorii dI/dE, care este de
sute de ori mai mare decat dI/dE in regimul de lucru cand E < E,; si, in consecinta, aceasta
duce la o crestere de sute de ori a sensibilitatii elementului sensibil. Regimul de asteptare se
realizeazd prin aplicarea la elementul sensibil a unui cAmp electric E < E, cu ajutorul
dispozitivului de inaltd tensiune cu impulsuri. Trecerea elementului sensibil In regimul de
lucru E > E,, practic se realizeaza prin iradierea cu o radiatie externd. Sensibilitatea inaltd in
regimul de lucru da posibilitate de a executa masurdri ale semnalelor radiatiei de intensitati
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mici. Pe 14ngd aceasta, variatiile valorilor campului electric E fatd de E., dau posibilitate de
a schimba si pragul de declansare, adica sensibilitatea elementului sensibil.

A fost executat un model experimental, care continea in calitate de element sensibil firul
monocristalin din PbTe cu conductibilitate de tip p, obtinut prin metoda umplerii sub
presiune a microcapilarelor. In calitate de sursd de alimentare s-a folosit un generator
special de inaltd tensiune cu impulsuri, iar detectarea oscilatiilor curentului s-a executat cu
ajutorul osciloscopului cu memorie.

Contactele metalice ale firelor monocristaline semiconductoare din PbTe cu con-
ductibilitate din tip p pentru un diapazon larg de temperaturi s-au fabricat prin depunerea
chimicd a paladiului Pd din solutie cu urmétoarea componenta:

PdClL, - 1 g/l;

HCI - 2 ml/I;

apa distilatd pana la 1 L.

Depunerea acestei solutii pe suprafata telururii de plumb genereaza doua reactii:
1. reactia de reducere a Pd metalic din solutie;
2. reactia oxidarii suprafetei PbTe.

Ca rezultat, pe suprafata PbTe se formeaza un substrat cu o concentratic de goluri
ridicatd, care la randul sdau duce la marirea curentului tunel si iImbunététirea contactului
ohmic. In acest caz se poate constata ¢i contactul dat este un contact ohmic — caracte-
risticile volt-amper sunt liniare si la temperatura camerei, si la temperatura azotului lichid.
Din cauza coeficientului de dilatare termica a telururii de plumb PbTe mare, pentru a evita
ruperea probei aceasta era montatd dupd o metodica speciald, care excludea fixarea strictd a
unui capat al probei si consta in aceea cd elementul sensibil se fixeazd pe o singura parte,
iar celdlalt capdt al elementului sensibil se plaseazd pe un contact mobil, care asigurd
compensarea schimbarii lungimii elementului sensibil din cauza dilatarii termice.

Firele monocristaline semiconductoare din PbTe cu conductibilitate de tip p cu un
diametru de aproximativ 5...20 um au avantaj in comparatie cu materialele volumetrice si
peliculele atat in ceea ce priveste rezistenta lor (pentru a observa oscilatiile de tip Gunn in
campuri electrice mari sunt necesare probe cu rezistenta electricd mare, avand mobilitate
ridicata a purtatorilor de sarcind), cét si din punct de vedere a imbunatatirii disiparii caldurii
(raportul suprafetei la volumul firului este cu mult mai mare in comparatie cu materialele
volumetrice).

in fig. 2 este prezentati o caracteristica volt-amper tipicd pentru firul monocristalin cu
un diametru de 19 pum si o lungime de 1,8 mm. Din figurd se observa ca odata cu cresterea
campului electric (E.. > 350 V/cm) caracteristica volt-amper devine neliniara. in acest caz,
intensitatea campului electric de prag este de 400 V/cm. Pentru campurile electrice, care
depidsesc valorile de prag, caracteristica volt-amper devine de forma S, oscilatiile curentului
electric §i dependenta dI/dE ating valori relativ mari, de asemenea sensibilitatea
elementului sensibil devine mare.

Datoritd alegerii in calitate de element sensibil a firului monocristalin semiconductor
este posibil de a folosi bolometrul dat si in scopul inregistrarii semnalelor de radiatie din
diapazonul de lungimi de unde milimetrice §i submilimetrice cu o precizie inaltd, de
exemplu, in biologie, in sistemele de securitate, in geofizicd, in astrofizica, etc.
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(57) Revendicari:

Bolometru, care contine un criostat, in care este amplasat un element sensibil, la care
este conectat un dispozitiv de inregistrare si un dispozitiv de 1nalta tensiune cu impulsuri,
caracterizat prin aceea ca in calitate de sursd frigorificd a criostatului se utilizeazd azot
lichid, totodatd elementul sensibil este executat dintr-un semiconductor in forma de fir
monocristalin din telururd de plumb cu conductibilitate de tip p cu diametrul de 5...20 wm.

Sef Sectie: SAU Tatiana
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