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Fotomagnetoelektryczny detektor promieniowania podczerwonego
zwlaszcza do tacznosci laserowej

Przedmiotem wynalazku jest fotomagnetoelektryczny detektor promieniowania podczerwo-
nego stosowany zwlaszcza do facznosci laserowe;j.

Jednym z typéw fotonowych detektoréw podczerwieni sg detektory fotomagnetoelektryczne .
P. W. Krause, Semiconductors and Semimetals red. R. K. Willardsoni A. C. Beer, Acadomic Press,
Nowy Jork 1970t. 5, s. 15. Detektory te cechuja si¢ znacznie wigksza czutoscia i wykrywalno$cig niz
inne typy niechtodzonych detektor6w podczerwieni o duzej szybkosci reakcji. Ponadto do zalet
tych detektorédw mozna zaliczyé brak zasilania, duza odpornos¢ na zaki6écenia, duzy napigciowy
sygnal maksymalny, niska rezystancj¢ elementu fotoczutego, co utatwia wsp6tpracg z szybkimi
ukladami elektronicznymi. -

Réinica potencjatéw na koncach elementu pétprzewodnikowego bgdacego elementem czyn-
nym w tych detektorach, powstaje w wyniku odchylania, generowanych promieniowaniem pod-
czerwonym, nosnikéw ladunkéw obydwéch znakéw dyfundujacych w polu magnetycznym.
Dyfuzja no§nik6w nadmiarowych odbywa si¢ w wyniku r6znicy ich koncentracji pomi¢dzy o$wiet-
long i nieo$wietlong powierzchnig potprzewodnika. Tym samym rézrnca tych koncentracji okresla
czutosé napigciowa detektora.

W dotychczas znanych rozwiazaniach technicznych uzyskuje si¢ niejednorodnos¢ rozktadu
koncentracji no$nik6w po grubosci elementu potprzewodnikowego w wyniku silnego pochianiania
promlemowanla lub w wyniku duzej réznicy szybkosci rekombinacji nosnikéw tadunku oswietlo-
nej i nieoswietlonej powierzchni potprzewodnika. P. W. Kruse, Semiconductors and Semimetals,
red. R. K. Willardson i A. C. Beer, Academic Press, Nowy Jork 1970, t. 5, s. 15, D. Genozw, M.
Grudzen, i J. Piotrowski, Infrared Physics, 20 (1980) 133-138.

Silne pochtanianie promieniowania o duzej fali mozna osiaggna¢ albo poprzez dobdr na
element czynny detektora materiatu p6tprzewodnikowego posiadajacego duzy wspétczynnik poch-
aniania albo zwig¢kszajac grubos¢ pétprzewodnika. Spetnienie pierwszego warunku jest trudne dla
detektorOéw zakresu $redniej i dalekiej podczerwieni.
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Natomiast wicksza grubo$¢ elementu p6tprzewodnikowego powoduje zwigkszenie stalej cza-
sowej oraz zmniejszenie czulosci napigciowej detektora. Osiagni¢cie duzej réznicy szybkosci
rekombinacji nosnik6w tadunku na powierzchniach, cienkiego ze wzgl¢du na osiggnigcie krotkiej
statej czasowej, elementu potprzewodnikowego jest trudnym problemem technologicznym.

Fotomagnetoelektryczny detektor wedtug wynalazku posiada element pétprzewodnikowy w

postaci ptaskoréwnoleglej warstwy potprzewodnika o grubosci N
A
wW=___
4n
gdzie

A— oznacza dtugos¢ fali rejestrowanego promieniowania

n— wspdtczynnik zatamania poéiprzewodnika.

W detektorze wedtug wynalazku uzyskuje si¢ stojaca falg¢ Swietlng o wyraznych réznicach
nat¢zenia promieniowania po grubosci elementu pétprzewodnikowego w wyniku interferencji
promieniowania wewng¢trznie obitego od nieo$wietlonej i oSwietlonej powierzchni pétprzewod-
nika. W konsekwencji powoduje to powstanie niejednorodnego rozktadu koncentracji no$nikéw
tadunkoéw generowanych po grubosci elementu potprzewodnikowego, niezaleznie od niejednorod-
nosci wynikajacej z pochlaniania promieniowania w péiprzewodniku czy tez z r6znicy szybkosci
rekombinacji no$nik6w na jego oswietlonej i nieo§wietlonej powierzchni. Tym samym zwig¢ksza si¢
czuto$é napieciowa detektora fotomagnetoelektrycznego. Najwigksza r6znicg koncentracji nosni-
kow, wynikajaca z efektu interferencyjnego, uzyskuje si¢ przy grubosci detektora réwnej

gdzie A jest diugoscig fali rejestrowanego promieniowania a n wspolczynnikiem zalamania
potprzewodnika. Mata grubos¢ takiego detektora zapewnia rOwnocze$nie jego mala stata czasows.

Konstrukcja detektora wedtug wynalazku jest szczegdlnie przydatna w przypadku wykonywa-
nia niechtodzonych detektoréw fotomagnetoelektrycznych z materiatu pétprzewodnikowego
cechujacego si¢ krotka droga dyfuzji nosnikéw tadunku.

Przedmiot wynalazku jest pokazany w przykladzie wykonania na rysunku, ktory przestawia
przekrdj przez fotomagnetoelektryczny detektor promieniowania podczerwonego lasera CO,
(A=10-6 um).

Detektor sktada si¢ z elementu pdétprzewodnikowego 1 wykonanego w postaci plasko-
rownolegtej warstwy tellurkukadmowortgciowego Cdo.is Hgo.s - T, na podtozu szklanym oraz mag-
nesu stalego 2, nadbiegunnikéw 3, obudowy 4 z okiennikiem 5 i gniazdkiem BNC 6. Za typowe w
temperaturze 300 K mozna przyjaé nast¢pujace parametry materiatu p6tprzewodnikowego ambi-
polarng drog¢ dyfuzji nos§nikéw L=1 um, szybko$¢ rekombinacji powierzchniowej no§nik6w
S=10m/s, wspoiczynnik pochtaniania promieniowania (o dtugosci A=10-6 um) k=3-10*"m,
wspolczynnik zatamania n =4,24. W takim przypadku stosunek napigciowy sygnatéw fotomagne-
toelektrycznych detektordw podczerwieni detektora wedtug wynalazku (w=0,7 um) oraz detek-
tora, w ktérym nie zachodzi interferencja promieniawania, ale ktérego grubo$¢ jest optymalna ze
wzgledu na wielko$é sygnatu napigciowego (w =8 um) wynosi 7,7. Rbwnoczesnie stosunek statych
czasowych tych detektoréw wynosi 0,008.

Zastrzezenie patentowe

Fotomagnetoelektryczny detektor promieniowania podczerwonego zwlaszcza do tacznosci
laserowej skladajacy si¢ z elementoéw potprzewodnikowego umieszczonego w polu magnetycznym
magnesu stalego skiecrowanym rownolegle do powierzchni pétprzewodnika oswietlonej rejestrowa-
nym promieniowaniem, obudowy umozliwiajacej prostopadle padanie promieniowania na
powierzchni¢ pétprzewodnika, a takze przewodéw elektrycznych przytaczonych do przeciwlegtych
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koncow elementu pélprzewodnikowl‘go w kierunku prostopadlym do kierunké6w padania promie-
niowania oraz wektora indukcji pola,magnetycznego i umozliwiajacych wyprowadzenie powstaja-
cej pod wptywem padania promieniowania na element pétprzewodnikowy sity elektromotoryczne;
na zewngtrz obudowy detektora, znflamienny tym, ze element poiprzewodnikowy (1) w postaci
ptasko-rownoleglej warstwy pétprzewodnika ma grubosé

A

W=

4n

gdzie A—dlugos¢ fali rejestrowanego promieniowania, n— wspdtczynnik zatamania
potprzewodnika.
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fig. 1
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