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6.4 FOTOTRANZISTORY
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Obr. 6.14 Symbolické znazornenie (a) a struktira (b) NPN fototranzistora.
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6. DETEKTORY SVETLA (FOTODETEKTORY)
6.4 FOTOTRANZISTORY
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Obr. 6.15 Zavislost’' I, od V4 pre AlGaAs/GaAs HEMT fotodetektor.
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6. DETEKTORY SVETLA (FOTODETEKTORY)
6.4 FOTOTRANZISTORY

POROVNANIE OPFET, APD A PIN FOTODETEKTOROV

Parameter

OPFET
Ur (V) 3 100 20
R (AW'1) 6az 100 100 1
NEP (WHZ™™) 10" 107" 107"
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6.5 FOTOREZISTORY
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6.5 FOTOREZISTORY
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6.5 FOTOREZISTORY
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Obr. 6.17 Typické struktury fotorezistorov na baze GaAs: so Schottkyho
kontaktom, N— epitaxna vrstva so Schottkyho kontaktom, ionovo implantovana N-

vrstva s ohmickym kontaktom, interdigitalna struktira elektrod.
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6. DETEKTORY SVETLA (FOTODETEKTORY)
6.6 FOTODEDEKTORY S NABOJOVOU VAZBOU (CCD)

Fotodetektory s nabojovou vazbou
CCD (Charge Coupled Devices)

Kovova (priehfadna) vrstva (hradlo)

SiO2

Kremik typu p

Obr. 6.18 Struktira MOS kapacitora.
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6.6 FOTODEDEKTORY S NABOJOVOU VAZBOU (CCD)
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Obr. 6.19
Linearny rad prvkov CCD (a) a rozlozenie naboja ked’ (b) G; = vy, G, = G; = 0;
(c) G, =G, G : G; = 0.
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6. DETEKTORY SVETLA (FOTODETEKTORY)
6.7 FOTONASOBICE

2 Fotonasobic je najcitlivejsi fotodetektor
= Vystupna praca .
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Obr. 6.20 Energeticky diagram rozhrania kov-vakuum.
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6.7 FOTONASOBICE

Re

Vakuova fotodioda —__1 . Antca

4 70
Pridanie dynod ————
GaAs — Cs,0 L - S sirenic.
100 V na stupen p— ®
Multiplikacia L
Zisk N =
Zisk N na jeden stupen dynédy T
= 3 az 5 (pre dynddy z CsAt, \ A
MgO a BeO) a 20 a7 50 (pre - .
dynody z GaP, GaAs —Cs,0), Obr. G_ZI;OtOkatOda
co pre 8 az 10 stupnov Jednoduchy fotodetektor s
Zisk fotonasobica = 4.105 a7 vyuzitim vonkajsieho fotoefektu.
108
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6.7 FOTONASOBICE
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Obr. 6.45
Struktary dynad pre Styri typy fotonasobiéov:
(a) zaluzie; (b) krabica; (c) linearny a (kruhovy fokusaény systém)

6. kap. OE KEMT FEI TUKE 12



6. DETEKTORY SVETLA (FOTODETEKTORY)
6.7 FOTONASOBICE

Uroven sumu fotonasobica urCena vystrelovym sumom

iZ=2q(l.+1,)G’B

Tepelnym sumom
; _4KTBF
t RL

Pocitanie (scCitavanie) fotonov (Photon counting)
Mnohokanalovy analyzator
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6.8 TEPELNE FOTODETEKTORY

Tepelné vedenie,
tepelna vodivost G

V/ Snimaci prvok,

tepelna kapacita H,
teplota Ts+ AT

Ziarenie
Obr. 6.23 Model tepelného fotodetektora.

Tepelny fotodetektor

Wf
(G2 +arf?H?)"

6. kap. OE KEMT FEI TUKE 14

AT, =
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6.8 TEPELNE FOTODETEKTORY

=  Termoelektricky fotodetektor — vyuziva Seebeckov jav

Studené spojenie
/

<= Galvanometer |
Ziarenie

L VAV AYANYAV

/'l ¥—— Senzorovy element

Horuce spojenie

Obr. 6.24 Termoelektricky fotodetektor.
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6.8 TEPELNE FOTODETEKTORY

o Bolometre - platina a nikel (a ~ 0,005 K1)
polovodi¢ové materialy na baze oxidov manganu, kobaltu a niklu
(o ~ -0,06 K1)
0 Pneumaticky tepelny fotodetektor — detekcia ziarenia pod 1011 W
s Pyroelektrické fotodetektory — detekcia ziarenia pod 108 W

Dopadajuce
Ziarenie

Priehfadna ° I
elektroda
I:lRL Signé!ové
Feroelektricky —— napéatie
material i
0
(@
JFET o +V
I o T
ho==C Re R Vystupné Obr. 6.25
napatie - ’
Pyroelektricky fotodetektor :
* ’ 1 konstrukcia, elektrické zapojenie.
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6.9 OBRAZOVE OPTICKE ZOSILNOVACE

Drahy elektronov

Fosforeskujuce
tienidlo
‘(anéda)

Fotokatéda 7

Opticky Opticky
viaknovy viaknovy
interfejs interfejs

Elektrostaticky fokusalny prvok

Urychlfovacie napatie

Obr. 6.26 Konstrukcia obrazového optického zosilnovaca prvej generacie.
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6.9 OBRAZOVE OPTICKE ZOSILNOVACE

Primarny
elektron

Urychlovacie napatie

Fosforeskujuce
tienidlo

Sekundarne
elektrony

Obr. 6.27 Multiplikacie elektronov v kanaliku mikrokanalikovej platnicky.
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6.10 VIDIKONY A PLUMBIKONY
Fotovodiva vrstva Priehladny

vodivy
film

/ Sklena platnicka

Fokusacne a vychylovacie cievky

/
/ Sosovka
Katdéda
OV) —0 V_stup obrazového
Elektronovy luc 50V — signalu
Odpor predpatia

k|

obr. 6.28 Konstrukcia vidikonu.
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6.10 VIDIKONY A PLUMBIKONY

PbO  SnO2(n) Sklena

platna

«—n'

Svetlo Svetlo
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Obr. 6.28 Konstrukcia tienidla : plumbikdonu; matice kremikovych fotodiod.

6. kap. OE KEMT FEI TUKE 20



