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(54) Bolometru pe tranzitia metal-izolator

(57) Rezumat:
1 2

Inventia se refera la receptoare de racire mo- Revendicdri: 1
deratd pe tranzitia metal-izolator pentru radiatie Figuri: 3
infrarosie §i poate fi utilizatd in domenii ale — 3
stiintei i tehnicii, care necesitd masurarca ‘
fluxurilor de radiatie infrarosie.

Bolometrul pe tranzitia metal-izolator contine T
un rédcitor de temperatura moderatd (1), pe care S A
este amplasat un element sensibil (2), fabricat | '
dintr-un manganit ordonat cu magnetorezistentd
colosald, realizat ca o supraretea cu perioada 1
ultramici §i ca o structurd multistrat | /
(Lag sCag sMnQOs),/(LaMnQ3),, unde n=1, 2 rep- R e S
rezintd grosimea unui monostrat exprimatd in |
celule elementare de tip perovskit. La elementul 15 5
sensibil (2) este conectat un dispozitiv de inre- |
gistrare (3). Elementul sensibil (2) este amplasat 4
intr-un sistem magnetic (4), unit cu o sursa de
alimentare (5).
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(54) Bolometer on the metal-insulator junction

(57) Abstract:
1
The invention relates to detectors with a

moderate cooling on the metal-insulator
junction for the infrared radiation and can be
used in the fields of science and technology,
requiring the measurement of infrared
radiation fluxes.

Bolometer on the metal-insulator junction
contains a moderate temperature cooler (1), on
which is placed a sensitive element (2), made
of an ordered manganite with colossal
magnetoresistance, made as a superlattice with

a very small period and as a multilayer
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2
structure (LagsCagsMnO;),/(LLaMnQOs),, where
n=1, 2 represents the thickness of one

monolayer expressed in unit cells of perovskite
type. To the sensitive element (2) is connected
a recording device (3). The sensitive element
(2) is located in a magnetic system (4),
connected to a power supply (5).

Claims: 1

Fig.: 3

(54) boJioMeTp Ha nepexoae MeTaLI-U30Ja9TOoP

(57) Pedepar:
1
I/I306peTeHHe OTHOCHUTCA K IIPUCMHHKaM C

YMEPEHHBIM  OXJaXJICHHEM Ha IIEPEXoje
METaJUI-H30JIATOp Ul HHQPAKPACHOTO U3ITY-
YCHHUS M MOKET HCIONB30BAaThCSI B OOIACTAX
HAayKH W TEXHHUKH, TPEOYIOIUX H3MEPECHHE
ITOTOKOB HH(PAKPACHOTO H3ITYICHUSL.
Bormomerp Ha Iepexoiie MeTauI-H30JIATOp
COJEPKUT OXJIaJUTeNh YMEPEHHOM TeMIlepa-
Typsl (1), HA KOTOPOM pasMeEIIeH YyBCTBHU-
TENBHBIH 37eMEHT (2), W3TOTOBICHHBIH U3
YIOPSTOYEHHOTO MaHTaHUTa C KOJIOCCAILHBIM

MarauTOCOIPOTUBIICHUCM, BBIIIOJHCHHBIH KaK

CBCPXPCHICTKA C OUCHb MAJICHBKUM IICPHOIOM
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2
u KakK MHOTOCIIOHHAas CTPYKTypa
(Lag5Cag sMnQOs),/(LaMnQs),, tae n=1, 2

IPE/ICTABIACT TONIIMHY OJHOIO MOHOCIOSL,
BBIPAKCHHOTO B JJIEMEHTApPHBIX AUCHKaX THITA
epoBCKUT. K 4yBCTBHTENEHOMY 2JIEMEHTY (2)
TMOKITIOUCHO YCTPOUCTBO perucTparmn  (3).
UyBCTBUTEIBHBIH 271eMEHT (2) pacloioKeH B
MarHuTHOM cucreme (4), COCIUHEHHOH ¢
HUCTOYHHUKOM ITHTaHus (5).

I1. popmymsr: 1

Qur.: 3
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Descriere:

Inventia se referd la receptoare de rdcire moderatd pe tranzitia metal-izolator pentru
radiatie infrarosie si poate fi utilizatd in domenii ale stiintei si tehnicii, care necesitd
masurarea fluxurilor de radiatie infrarosie.

Este cunoscut bolometrul pe tranzitia metal-izolator, care contine un element sensibil
fabricat dintr-un manganit cu magnetorezistenta colosald i un dispozitiv de inregistrare [1].

Dezavantajele bolometrului sunt cd acesta posedd sensibilitate relativ micd si un nivel al
zgomotului 1/f destul de mare.
alegerii punctului de lucru.

Bolometrul conform inventiei inlatura dezavantajele mentionate mai sus prin aceea cd
elementul sensibil este fabricat din manganit ordonat cu magnetorezistentd colosala, realizat
ca o supraretea cu perioada ultramicd $i  ca o  structurd  multistrat
(Lag sCag sMnOs),/(LaMnQOs),, unde n=1, 2 reprezintd grosimea unui monostrat exprimatd in
celule elementare de tip perovskit, elementul sensibil este plasat intr-un sistem magnetic, unit
cu o sursd de alimentare.

Rezultatul inventiei constd in mdrirea sensibilitatii din contul maririi coeficientului de
temperaturd a rezistentei si micsordrii constantei de zgomot 1/f, si in posibilitatea alegerii
punctului de lucru prin alegerea temperaturii racitorului.

Datoritd alegerii in calitate de element sensibil al bolometrului pe tranzitie metal-izolator
a manganitului ordonat, este posibil de a inregistra semnalele de radiatie infrarosie cu o
precizie mare si de a elimina influenta fluctuatiilor termice asupra semmalului detectat,
precum si de a folosi bolometrul in scopul inregistrarii semnalelor infrarosii de intensitate
micd cu o precizie naltd, de exemplu, la filmarea suprafetei pamantului.

Inventia se explicd prin desenele din fig. 1-3, care reprezinta:

- fig. 1, schema-bloc a bolometrului;

- fig. 2, dependenta caracteristicdi a rezistentei si coeficientului de temperaturd a
rezistentel (CTR) de temperaturd cu evidentierea punctului de lucru Ty

- fig. 3, dependenta caracteristicd a rezistenteli R(T) In regiunea maximd a dR/dT si
deplasarea ei, cauzatd de campul magnetic aplicat.

Bolometrul pe tranzitia metal-izolator contine un rdcitor de temperaturd moderatd 1, de
exemplu (-20...-50)°C, pe care este amplasat un element sensibil 2, fabricat dintr-un
manganit ordonat cu magnetorezistentd colosald, realizat ca o supraretea cu perioada
ultramica §i ca o structurd multistrat (LagsCagsMnQOs),/(LaMnQOs),, unde n=1, 2 reprezintd
grosimea unui monostrat exprimatd in celule elementare de tip perovskit. La elementul
sensibil 2 este conectat un dispozitiv de inregistrare 3. Elementul sensibil 2 este amplasat
intr-un sistem magnetic 4, unit cu o sursé de alimentare 5.

in bolometrul propus pentru mirirea sensibilititii si pentru alegerea punctului de lucru se
foloseste in calitate de element sensibil manganit ordonat cu magnetorezistentd colosald,
realizat ca o supraretea cu perioada ultramicd §i ca o structurd multistrat
(Lag sCag sMnQs),/(LaMnQs),, unde n=1, 2 reprezintd grosimea unui monostrat exprimatd in
celule elementare de tip perovskit, elementul sensibil fiind amplasat intr-un sistem magnetic
unit cu o sursd de alimentare. Ordonarea La si Ca duce la o crestere esentiald a calitatii
peliculelor, scade neomogenitatea de faza si electronicd a materialului, ceea ce duce la o
crestere a temperaturii de tranzitie de faza din izolator paramagnetic in metal feromagnetic si
o crestere semnificativd a claritatii acestei tranzitii. Valorile de CTR pentru peliculele de
(Lag sCag sMnQs),/(LaMnQ3),, depuse pe substraturi de MgO, sunt de (27,5%735%)K .

Functionarea bolometrului este bazatd pe dependenta rezistentei electrice de temperatura
elementului sensibil R(T), si anume, in regim ,,de asteptare” elementul sensibil se afld in
punctul de lucru obtinut prin alegerea temperaturii racitorului, care corespunde mijlocului
tranzitiei metal-izolator (fig. 3). La aparitia semnalului de radiatie infrarosie elementul
sensibil trece din starea metalica in cea de izolator. Dependenta datd a rezistentei elementului
sensibil al bolometrului se si foloseste pentru misurarea radiatiei. In fig. 2 este prezentati
dependenta caracteristicd R(T) in regiunea tranzitiei metal-izolator si CTR=(1/R)(dR/dT) a
manganitului ordonat (Lag sCag sMnQOs),/(LaMnOs),,.

in bolometrul propus pentru alegerea punctului de lucru fira inertie in comparatie cu
corectia termicd la detectare a radiatiei infrarosii se foloseste proprietatea interioard specificd
a manganitelor — efectul de magnetorezistenti colosaldi. In manganitul ordonat
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(Lag sCag sMnQs),/(LaMnQOs), efectul de magnetorezistentd colosala atinge valori de 500% (in
campul magnetic de 5 T), iar corectarea punctului de lucru in limitele de 1K se realizeaza cu
aplicarea campului magnetic de (0,1?0,15) T (fig. 3). Astfel cresterea temperaturii
elementului sensibil poate fi compensatd prin aplicarea unui camp magnetic.

A fost executat un model experimental, care continea in calitate de element sensibil
pelicula de (LagsCapsMnQs),/(LaMnQOs), obtinutd prin metoda de depunere a oxizilor
complecsi din aerosolul compusilor metalorganici. Procesul de obtinere include urmatoarele
etape: pregatirea substratului, pregatirea solutiilor pe precursori organometalici, depunerea
peliculei.

1. Pregatirea substratului de MgO constd in obtinerea suprafetei netede la nivel atomic cu
rugozitatea RMS < 0,2 nm, de exemplu, in procesul recoacerii la temperaturi ridicate.

2. Solutia pentru obtinerea aerosolului, care contine precursori de La, Ca, Mn, se obtine
pe bazi de dimetilformamida. In calitate de precursori se folosesc B-dicetonati, de exemplu,
acetilacetonatul de La, Ca si Mn (firma Sigma-Aldrich). Prima solutie contine precursori cu
raportul molar de La/Cax1 si de (La+Ca)/Mn~1. A doua solutie contine precursori de La si
Mn cu un raport molar La/Mn~1.

3. Procesul de depunere. Substratul cu suprafata pregatitd epitaxial se iIncdlzeste la
temperatura de depunere de ~*900°C. Prin dispozitivul de dozare al duzei se introduc pe rand
doze de solutii. Volumul dozelor de solutie se calculeaza in functie de viteza de crestere a
manganitilor LagsCagsMnO; si LaMnO; in asa mod, ca din portiuni de solutie sd fie depuse
2(1) monostraturi de manganit perovskit.

In calitate de sursi de radiatie infrarosie s-a folosit un rezistor, radiatia ciruia s-a
determinat prin curentul care trece prin el. In calitate de ricitor a servit un ricitor
termoelectric, iar in calitate de sistem magnetic - un magnet de laborator de tip FI.-1, dotat cu
un autotransformator de laborator. Unicul parametru de lucru al bolometrului este rezistenta
elementului sensibil.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:
1. Todd M. A., Donohue P. P., Wright P. J., Crosbie M. J., Lane P. A., Jo M.-H,,
Pang B. S. H. and Blamire M. G. Colossal magnetoresistive manganite thin-films
for infrared detection and imaging. Ann. Phys. (Leipzig) 13, 2004, No. 1-2,
p- 48-51

(57) Revendicari:

Bolometru pe tranzitia metal-izolator, care contine un racitor de temperaturd
moderatd, pe care este amplasat un element sensibil, fabricat dintr-un manganit ordonat cu
magnetorezistentd colosald, realizat ca o supraretea cu o perioadd ultramica si ca o structurd
multistrat (LagsCagsMnQOs),/(LaMnQOs),, unde n=1, 2 reprezintd grosimea unui monostrat
exprimatd in celule elementare de tip perovskit; la elementul sensibil este conectat un
dispozitiv de inregistrare, totodatd elementul sensibil este amplasat intr-un sistem magnetic,
unit cu o sursd de alimentare.

Sef Sectie: SAU Tatiana
Examinator: GHITU Irina
Redactor: CANTER Svetlana

Agentia de Stat pentru Proprietatea Intelectuali
str. Andrei Doga, nr. 24, bloc 1, MD-2024, Chisiniu, Republica Moldova
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