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AFENY KETTOS TERMESZETE
Terjedés — a fény (t6bbnyire...) hullam
Emisszi6 és abszorpcié — a fény (tdbbnyire...) részecske

A fény emisszidja és abszorpcidja: diszkrét ,adagok” ezek a
fény kvantumok azaz a fotonok

Efoton =hv

fény intenzitasatol.

A fényintenzitas a a fotonok szamaval aranyos.

A FENY: ELEKTROMAGNESES HULLAM

A fény elektromégneses hullam, melynek elektromégneses
terét egymashoz csatolt elektromos tér, E és egy magneses
tér B vagy H (B = pH) alkotja.

Sikhullam: a két térvektor E és B tovabba a terjedés iranya
(a k hullamszamvektor) egymasra kdlcsondsen
merdlegesek, és az E, B, k sorrendben jobbsodrasu
koordinatarendszer tengelyeivel parhuzamosak.

A hullamszam k = 2m/A (A a fény hullamhossza).

Sikhullam:
TEM-médus (Transverse Electric and Magnetic mode).

AZ ENERGIA TERJEDESE
ELEKTROMAGNESES HULLAM

Direction of Propagation g Kk
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An electromagnetic wave is a travelling wave which has time
varying electric and magnetic fields which are perpendicular to each
other and the direction of propagation, z.

A HULLAMEGYENLET MEGOLDASA

Ha a terjedés iranya a +z tengely, és az E elektromos tér az x
tengellyel parhuzamos, ekkor H az y tengellyel parhuzamos,
és w = kc = 21c/A

E, = E,, cos (wt —kz) = E,, cos 21m(vt — z/A)

H, = H,, cos (wt —kz) = H,, cos 2m(vt — z/\)
EM hullamok (fény) sebessége vakuumban

€ = 1V(Jog,) = 2,997 924 58x108 m/s = 3x108 m/s
A c fénysebesség rogzitett érték mely az S| mértékrendszer

egyik pillére. Az p, = 4Tx10-7 Vs/Am értéke definialt, ezek
egyutt meghatarozzak e, értékét is. 6




TELJESITMENYSURUSEG:
A POYTING VEKTOR

Az EM hullam, és igy a fény teljesitménysiriisége (a
hullamfront egységnyi keresztmetszetén idéegység alatt
athalad6 energia)

S=ExH
S a Poyting vektor, dimenziéja [VA/m?2].

Effektiv értékekkel szamolva a teljesitménystriiség

P/A = ce E? = cB?/,

SIKUHLLAM

Plane waves ...

E and B are in phase!

A FENY: RESZECSKE

Max Planck (1990): fekete test sugarzasi spektruma ugy
érthet6 meg, hogy a kisugarzott energia kvantalt

E =hv =hc/A

YT E=o

A=clv

azaz a sugarzas és anyag kolcsonhatasakor az energia-
csere csak diszkrét energiakvantumokban megy végbe.

A Planck allando h =6,626 076 x 1034 VAs?,
a h “vonas” 7 =h/21m = 1,054 573 x1034 VAs2, o

A FENY: RESZECSKE
Albert Einstein (1905):

Minden sugarzas (EM sugérzas, fény) kvantalt, fliggetlen
energiakvantumokbdl ("részecskék”) all.

A fény (EM hullam) kvantuma a foton.

Kdzvetlen klasszikus kisérleti bizonyiték: fényelektromos
jelenség, elektronok kilépése fémekbdl fénnyel vald
megvilagitas hatasara.

Einstein fizikai Nobel dij (1921) “érdemdds matematikai-
fizikai kutatasaiért, kulonos tekintettel a fotoelektromos-
effektus torvényének felfedezéséért.” 10

RADIOMETRIAI ES FOTOMETRIAI
EGYSEGEK

Radiometriai egységek: a sugarzas altal vitt energiara
vonatkoznak, ezek az S| mértékrendszer részei.

Fotometriai egységek: Ezek az emberi szem altal érzékelt
spektralis tartomanyra és az ember “fényérzetére”
vonatkoznak.

CIE (Commission International d’Eclairage):

Emberi szem standardizalt érzékenységi gorbéje szerint a
relativ érzékenység maximuma A = 0,550 pm-nél van,
(sargéas-zold), itt 1 watt sugarzasi teljesitmény 680 lumennel
egyenértéki (1 Im megfelel 1,47 mW-nak).

A relativ érzékenység 0,380 um-nél (ibolya) és 0,780 um-
nél (voros) valik nullava. 1

AZ EMBERI SZEM ERZEKENYSEGI
GORBEJE ES A FELVEZET OK

RELATIVE
EYE RESPONSE

INFRARED RED | | GREEN | VIOLET ULTRAVIOLET
ORANGE YELLOW BLUE
Si GaAs CdSe GaP CdS si¢ GaN Zn$
N
GOAS4_yPy
X (um)

100208 07 06 05 045 04 0.35
i 1 1 1 1 L L | 1
rFryrrrrrrrrrrrroerrrrrrri

12 14 16 18 20 22 24 26 28 3.0 32 34 36

12
EgleVv)




RADIOMETRIA ES FOTOMETRIA

Mennyiség Radiometria Fotometria
Fényaram w lumen
Fényer6sség W/szteradian kandela
Megvilagitas W/m?2 lux = lumen/m?

Fényer6sség — egységnyi térszégbe kibocsatott fényaram

Egy kandela erésségu fényforras 41 lument bocsat ki.

RADIOMETRIA ES FOTOMETRIA
A kandela (cd) mai definici6ja (1979):
Annak a fényforrasnak az er6ssége, mely adott iranyba
540x10*? Hz frekvenci&ju monokromatikus fényt bocsat ki

és sugareréssége 1/683 W/szteradian.

Az adott frekvencia 556 nm hullamhossznak (zold fény)
felel meg.

Az igy definialt kandela az S| rendszerben alapegység.
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FENY ES FELVEZETO

E =hv =hc/A

E [eV]=1,24/A [pm] = 1240/ [nm]
E - akdlcsonhatas karakterisztikus energiaja, pl. tiltott sav,
szennyezési centrum ionizacios energiaja, stb.
Példa: lathat6 zold fény A =500 nm, E = 2,48 eV

Példa: szilicium tiltott sav E = 1,12 eV, fotovalasz
kiiszébhullamhossza A = 1107 nm 15

OPTIKAI TULAJDONSAGOK:
FENY ES FELVEZETO KOLCSONHATASA

Optikai tulajdonsagok: az energiasav-szerkezet a
meghataroz6. Az EM sugarzas, igy a fény is elnyelédik
(elektron-lyuk parok keletkezése mellett), ha

hv = hc/)\g 2E,

A hosszuhullamu levagas A, hatarhullamhossza
Ay = he/Eg , gyakorlati egysegekben Ay [m] = 1,24/E; [eV].
A tiltott savénal kisebb energiaju fotonok, illetve a
hatarhulldamhossznal hosszabb hullamhosszu fény
szamara a félvezet6 atlatsz6. Ezt a hatart abszorpciés
élnek is nevezik.
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FELVEZETOK FENYELNYELESE
ILLETVE ATLATSZOSAGA

Egy félvezetSkristaly elnyeli a tiltott savjanal nagyobb energiaju
fotonokkal jellemezhet fényt, a kisebb energiaju fotonokbdl
allé, azaz nagyobb hullamhosszu fényt pedig atengedi.

A kiiszdbhullamhossz és a félvezetd tiltott savja nagysaga
kozotti kapcsolat szintén a Max Planck/Einstein-féle
Osszefuiggést tikrozi.

A sziliciumban tiltott savja 1,12 eV. A fényspektrum milyen
tartomanyaba esik a levagasi hulldamhossz?

A levagasi hullamhossz Iényegében az adott energiaval (tiltott
sav) egyenértékl hullamhossz. A megoldashoz az eV-ban
megadott energiat at kell szamitani Sl egységbe!

SZILICIUM HATARHULLAMHOSSZA ES
TRANSZMISSZIOJA

hc  6,626x10-%x3 x108 1,24 [um]
AN=—m—= = =1,11 ym
E E[eV]x1,603x101° E[eV]

Ez a hullamhossz a kozeli infravoros tartomanyba esik.
A Si elnyeli az ennél révidebb hullamhosszlsagu fényt, igy a

lathaté fény tartomanyaban fotodiéda-
o
e

ként, napelemként, stb. hasznalhaté.
Hutlamhossz2 (um)

Transzmisszi6 [%)

A pum-ben kifejezett A hullamhossz
Es az eV-ban kifejezett E energia
Kozott tehat az dtszamitasi
Osszefuggés A = 1,24/E.
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SZILICIUM SZELET TRANSZMISSZIOJA

Si wafer reference
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380 um Si szelet transzmisszidja. 1200 nm felett a be- és kilépési

fellleteken valo reflexié hatarozza meg a fényateresztést. g

FENYATERESZTES A HULLAMHOSSZ
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Kulénbozé félvezetd anyagok fényateresztése a
hulldmhossz fliggvényében. A hatarhullamhosszra, illetve a
tiltott savra j6 kozelitd érték addédik az 50 %-0s
transzmissziébdl (OTKA 30395 projekt). 20

HATARHULLAMHOSSZ
A Ay l1I-V tipusu félvezetSkben a tiltott savnak megfeleléen
kb. 0,35 um (AIP) és 6,9 um (InSbh) kozé esik. Ez atfogja a
teljes lathat6 és a kozeli infravoros tartomanyt.

Példa: a kadmium-szulfid (CdS)

és kadmium-szelenid (CdSe),
illetve elegyiik a kadmium-

@
S

szulfid-szelenid (CdSSe) mint
fotoellenallasok a lathat6 fény
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Vélaszképesség, %
3
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spektralis tartomanyaban

N
o

érzékenyek, a CdSSe / N

fotoellenallas érzékenysége jol O e a5 08 18
koveti az emberi szemét.

CdS fotoellendllas karakterisztikaja. A szaggatott vonal az

emberi szem hullamhossz-érzékenysége. 2

ELEMI ES VEGYULET-FELVEZET OK

Elements | Compounds | Comy ds | Comp ds | Comp d
IV-IV III-vV II-VI IV-VI
Si SiC AlAs Cds PbS
Ge AlSb CdSe PbTe
BN CdTe
GaAs ZnS
GaP ZnSe
GaSb ZnTe
InAs
InP
InSb

TILTOTT SAV ES HATARHULLAMHOSSZ

: CeTe
1850 nm [ ]
1980 nm
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Lattice Constant (A)

Bandgap (eV)
(wrl) wBusienem

A tiltott sav szélessége, a hatarhullamhossz (abszorpcios él)
és a kristaly racséllandéjanak kapcsolata kiilonbdzd
félvezetékben. 3

HATARHULLAMHOSSZ: IR

A kozeli infravords tartomanyban érzékeny az 6lomszulfid
(PbS) fotoellenéllas, melynek érzékenységi spektralis
tartomanya 1...4 ym.

Kadmium-higany-tellurid (CdHgTe) vegylilet-félvezetével
0,1 eV nagyséagrend tiltott sav realizalhatd, az ebbdl
készllt fotoellenallas érzékeny pl. a 8 - 12 ym spektralis
tartomanyban (éjjel l1ato készulék, night vision).
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ABSZORPCIOS TENYEZO

Bouguer-Lambert tdrvény: az anyagon athaladé fény
intenzitdsanak a tavolsaggal (x) valé valtozasat
(csokkenését) irja le

I(x) = 1, exp(-ax)
o [m] az abszorpciés (elnyelési) tényezd.

Az abszorpcios él feletti energiaknal az elnyelési tényezd
igen nagy (103-10° cm). a nagyobb és gyorsabban
emelkedik az Un. direkt savszerkezet( félvezetékben (pl.
GaAs, InP, GaN, CdS) mint az Un. indirekt savszerkezet(-
ekben (pl. Si, Ge, GaP, SiC). 25

FELVEZETOK ABSZORPCIOS
TENYEZOJE

10 do iy

10 15 20

PHOTON ENERGY (V)

T T
25 30

Az abszorpcios él feletti
energiakndl az a
abszorpciés tényezd igen
nagy. a nagyobb és
gyorsabban emelkedik az
Un. direkt savszerkezet
félvezetékben (pl. GaAs,
CdTe) mint az Un. indirekt
savszerkezet(-ekben (pl.
Si, Ge, GaP).
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OPTIKAI ATMENETEK FIZIKAJA

Tndirect Bandgap, E,

Direct Bandgap E, @~ Photon

-k

(a) GaAs (Direct bandgap)

(b) Si (Indirect bandgap)

Optikai atmenetek az energia-impulzus (hullamszam)
diagramon. a. direkt savszerkezet (pl. GaAs); b. indirekt
savszerkezet (pl. Si). 27

DIREKT ES INDIREKT ATMENET

A savok kozotti atmenetek: energia és impulzus-

megmaradas!

Egy elektron-lyuk par keltéséhez két sav energigja
kilonbségének megfelelé energidju foton szikséges. Mivel a
foton impulzusa elhanyagolhat6an kicsi a toltéshordozok
tipikus impulzusaihoz képest, ezért az impulzus-megmaradas
megkoveteli, hogy kdzvetlen (direkt) elektron-lyuk keltésnél
csak azonos impulzusu toltéshordozok keletkezhetnek.

Eltéré impulzusu elektron és lyuk csak egy, az impulzus-
megmaradas feltételét biztosité harmadik részecske,
esetiinkben egy vagy tobb fonon (a racsrezgés kvantuma)

részvételével mehet végbe (indirekt folyamat).

28

Direct and Indirect Materials

< Only specific materials have a direct bandgap
« Material determines the bandgap

ABSZORPCIOS TENYEZO MERESE

n,Ga, As,Sb, /GaSh (x=0.168, y/x=0.9)

7

Abszorpcis tényezé (cm™)

04 086 058 060 062

064 086 068

Material Element Group Bandgap Energy Bandgap wavelength Type
E, (eV) A, (um)
Ge 1\ 0.66 1.88 |
Si \% 111 115 !
AlP n-v 245 0.52 |
AlAs n-v 216 0.57 !
Alsb n-v 1.58 0.75 !
GaP n-v 226 0.55 |
GaAs n-v 1.42 0.87 D
Gasb n-v 0.73 170 D
InP n-v 135 0.92 D
InAs n-v 0.36 35 D
InSb Y 017 73 b |*°

Foton energia (eV)

Az a abszorpciés tényez6 a félvezetd optikai transzmissziés spektrumanak
mérésébdl hatarozhaté meg. Indium-gallium-arzenid-antimonid elegykristaly
esetén mely az adott 9sszetételben a GaSh-hoz illeszkedik racsallandéjat
tekintve. A folytonos vonal az a abszorpcios tényezé elméleti képletének a mért
adatokhoz val¢ illesztésének eredménye, E = 0,5629 eV, Ag = 2202 nm ad6dik.
(OTKA 30395 projekt). 30




BEHATOLASI MELYSEG
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FOTONOK BEHATOLASI MELYSEGE
SZILICIUMBAN

Nagytisztasagu (alacsony adalékolasu) sziliciumban (pl.
napelem) a fotonok behatolasi mélysége az elnyelési kiisz6b
kornyékeén, illetve az elnyelési tartomanyban

Hullam- Behatolasi [
hossz mélység !
(pm) (um) £%0
1,064 300 g
0,90 30 Eso
0,70 5 2,

T

0%55~F50 75 500 550 600 650 700 750 80O
Radiant Wavelength (nm)

FELVEZETO FENYERZEKEL 6K

Fotodetektorok jellemzéi:
Optikai: spektralis karakterisztika, kvantumhatasfok, stb.

Elektromos: sotétaram, érzékenység, valaszidd, zaj, egyedi
foton-detektalasi val6szinliiség, fotonszamlalasi hatasfok,
detektalasi kiiszob, stb.

Félvezetd detektorok: toltott részecske-, illetve foton-
detektalas ionizacié azaz toltéshordozd-generalas alapjan.
Kvantum-detektor.

Félvezet6 anyag megvalasztasa szempontjai: Szilicium és
vegyllet-félvezetdk (féleg a llI-V tipustak): Fizikai tulajdon-
sagok, elérhetéség, egyszeri hasznalhatosag, koltség. %

FELVEZETO FENYERZEKEL 6K

Szilicium technoldgia: nagyon érett, viszonylag olcsé, de a
Si fizikai tulajdonsagai miatt nem alkalmazhaté mindendtt!

Eszk6zok:
fotoellenallas,
pn-atmenetes diéda (PIN- és lavina-fotédioda),
fém-félvezet® atmenetes diéda,
fototranzisztor,
napelem.
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FENYDETEKTALAS FEVEZET OVEL

Fizikai mechanizmus: optikai abszorpcié téltéshordozé
(elektron-lyuk par) keltés altal.
Kvantum feltétel: hv = hc/A > Eg

Detektalas: fotéaram, fotéfesziiltség, ellendllas valtozas.
A detektalasi folyamat kvantumos jelenségen alapul:

kvantum-hatésu ill. foton-detektor.

35

ERZEKENYSEG ES KVANTUMHATASFOK

A fotoaram (fotovalasz) aranyos a beesé fény-
teljesitménnyel

Ifoto =R Popt
R (A/W) — (dram-)érzékenység (responsivity).
Kvantumhatéasfok n:

elektron-generalas/idé  li,,/q hv
n=0000000000=000=0R
fotonszam/idé Po/hV  Q
36




KVANTUMHATASFOK

elektron-generalas/idé  li,/q hv
n=0000000000=000=0R

fotonszam/idé PV g
ng  nAum]
R=00=000
hv 1,24

Egy fotodetektor R (d&ram-)érzékenysége a A hullamhosszal
né amiatt, hogy ugyanazon aram egyre kisebb energiaju
fotonokkal keltédik. A A hatarhullamhossz elérésekor R
eléri maximumat, utdna az n kvantumhatasfok és igy R is

meredeken nullara esik le. .

FOTODETEKTOROK
KVANTUMHATASFOKA

o=1/P
(AIW) threshold_\

real response

T A
1.24 }\,[

A kvanntum-detektor altalanos karakterisztikaja
(valaszgorbéje):

Ha P=const, az aram linearisan né A-val, majd meredeken
0-ara csokken a fotoelektromos kiiszobnél.

Redlis detektornal a valaszgorbe a haromszogtél eltérd gorhg.

PELDA: Si FOTODIODA KARAKTERISZTIKAI

Responsivity (A/W)

1 -

0.9
0.8 Ideal Photodiode

0.7 QE=100% (7=1)

Si Photodiode

0 200 400 600 800 1000 1200
Wavelength (nm)
Si fotodidda spektralis karakterisztikai. Jol lathat6 az R
érzékenység linearis ndévekedése majd a hatar-
hullamhossz elérése utani meredek lecsokkenése.

FOTODIODA KVANTUMHATASFOKA

Egy kereskedelmi Si PIN fotodiéda (HP 5082-4200-as
sorozat, az egyes tipusok az érzékeny feliilet nagysagaban
illetve a tokozasban kilonbdznek) érzékenysége

770 nm-en 0,5 pA/UW. A kvantumhatésfoka

(/9) hvR hcR 1,24R[A/W]
n=0000=00=00=00000=081=81%
(Popt/hv) q q)\ )\[pm]
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A KVANTUMHATASFOK

Az a abszorpcids tényez6 hullamhosszfliggésén keresztil n
flgg A-tél. d vastagsagu elnyeld réteg (antireflexiés bevonat
esetén el lehet tekinteni a reflexiés veszteségtol):

Ptr = exp(-(xd) Pin és Pabs = Pin - Ptr = (l - exp('ud))Pin
mivel minden elnyelt foton egy elektron-lyuk part kelt
N = Pas/Pin = 1 - exp(-ad)
n=0haa=0,n - 1haad>>1 (ha az elnyeld réteg d
vastagsaga joval nagyobb mint az 1/a optikai vastagsag).
Szinte minden félvezetében nagy o értékek ((1L0* cm™t)

realizalhatok, igy d = 10 pm-nél n megkdzeliti 1-et.
A félvezetSk igen hatékony fotodetektorok! “

FOTOVEZETES FIZIKAJA

A fotoellenallas (méas néven fotokondukciés cella) olyan
passziv elem, melynek megvilagitas hatasara lecsokken az
ellenéllasa. Alapanyaga valamely félvezet, melynek
vezetdképessége az elnyelt fény altal generalt elektronok
és lyukak koncentraci6ja aranyaban noévekszik. A valtozas
mértéke a megvilagitas er6sségétdl logaritmikusan fiigg.

0 =q[(n, + An)u, + (P, + Ap)H ] = 0, + A
A = q(Anp , + Aplp) = quy (1 + Wp/ppAn, mivel An=Ap

Mivel altalaban az elektronok mozgékonysaga jéval
nagyobb mint a lyukaké

Ao=qp,An 2




FOTOELLENALLAS

OHMIC
CONTACT

A fotoellenallas egy félvezet6 darab vagy réteg, melynek
két végén ohmos kontaktus van.
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FOTOELLENALLAS (Ge)

foton energidja eV-ban
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Ge fotoellendllas (hatarhullamhossz 1,88 um) spektralis érzé-
kenysége. Az érzékenység csak a hatarhullamhossz felett [kT-
nek (kb. 26 meV) megfelelé hulldmhosszaknal csdkken nullara.

FOTODETEKTOROK ANYAGAI

Szilicium Eg=1,12eV,A\; =1,11 ym,
germanium Eg =0,66 eV, A\g =1,88 ym
Mindkét érték a kozeli infravoros tartomanyba (NIR) esik.

A kadmium-szulfid (CdS) és kadmium-szelenid (CdSe),
illetve elegyiik a kadmium-szulfid-szelenid (CdSSe) mint
fotéellenallasok a lathat6 tartomanyaban érzékenyek, a
CdSSe fotoellenallas érzékenysége jol kdveti az emberi
szemét. Ezek az eszkdzok polikristalyosak. Az eszkdznek
nagy az erdsitése, de eléggé nagy az id6éallandéjuk
(10-100 msec).
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FOTODETEKTOROK ANYAGAI

A kozeli infravoros tartomanyban érzékeny az 6lomszulfid
(PbS) fotoellenallas, spektralis tartoméanya 1...4 pm.
Legnagyobb érzékenységuk 2 pm koril van. Idédllandéjuk
kb. 1 msec bagysagrendd.

Kadmium-higany-tellurid (CdHgTe) vegyulet-félvezetdvel
(a Cd/Hg aranytdl fiiggben a tiltott sav 1,6 eV és 0 eV
kozétt van, a CdTe félvezetd, a HgTe fél-fém) 0,1 eV
nagysagrend tiltott sav realizalhat6, az ebbdl késziilt
fotoellenallas érzékeny pl. a 8 - 12 ym spektralis
tartomanyban (éjjel lat6 készulék, night vision).
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FOTODETEKTOROK ANYAGAI: TAVOLI IR

A tavoli infravoros tartomanyban arannyal adalélkolt
germéanium (Ge:Au), illetve ZnCdTe vagy HgCdTe a
detektor anyaga. A Zn/Cd, illetve Hg/Cd arany megfelel
beallitasaval posa tiltott sav akar 0,01 eV-ra is
csokkenthetd.

Alkalmazas: 50 um-es infravords sugarzasi tartomanyra.
Orvosi alkalmazas a termografia, mint diagnosztikai
maédszer, amikor az emberi test hétérképét felvéve
gyulladasok és daganatok helye deritheté fel.
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AZ INFRAVOROS SPEKTRUM
ES AZ ALKALMAS FELVEZET OK

Near-infrared (NIR) 0,75-1,4 ym Si
(IR-A DIN)
Short-wave IR (SWIR) 1,4-3 ym (ezen belil 1530-1560 nm,
nagytavolsagu optikai atvitel) InGaAs
(IR-B DIN)
Mid-wave IR (MWIR) 3-8 um InSb, HgCdTe, PbSe
(IR-C DIN)
Long-wave IR (LWIR) 8-15 ym HgCdTe
(IR-C DIN)

Far-infrared (FIR) 15-1000 pym adalékolt Si, Ge
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INFRAVOROS TARTOMANYBAN
ERZEKENY FOTOELLENALLASOk

A FOTOVEZETES GERJESZTESI
MECHANIZMUSAI

Félvezets Max. érzékeny- Spektralis Homérséklet /// risies/, /
ség helye, ym tart., ym K /
Olom-szulfid (PbS) 1,9 1,5-3 300 “donorszint '
B (Ge sztirével) szennyezéses szerkezeti M{”"
Olom-szulfid (PbS) 2,2 0,3-3,5 300 genesatés geyesztés [ 50
akceptorszint
Indium-antimonid (InSb) VIS-7,5 300 - -
Indium-antimonid 6-6,3 7 ,,5”/’”,"5/’?/’)5)’/ ///
HgCdTe 9.6-15 Ll Sav-sav (intrinsic) gerjesztés, donorszint-vezetési sav,
Ge:Hg 10-11 35 illetve vegyértéksav-akceptorszint (extrinsic) gerjesztés.
Ge:Hg estén az akceptorszint energiaja [P0 meV a
Ge:Hg 15 4,2 49 spektrélis érzékenység tartomanya A = 10 ym. 50
FOTOELLENALLASOK A GYAKORLATBAN FOTOELLENALLAS
Technikai kiviteluket tekintve a fotoellenallasok cadmium sulphide
vakuumparologtatott vagy kémiai Gton egy megfeleld track

hordozoéra felvitt vékony félvezetd rétegbdl allnak meander,
vagy fésls szerkezetben. Sététellenéllasuk igen nagy,
tipikusan 1...100 Mohm.

A fotoellenallast aramgeneratoros kapcsolasban célszerii
hasznalni. Az infravoros érzékelbket altalaban alacsony
hémérsékleten (pl. 77 K) mlkdodtetik, és az érzékelendd
sugérzast valamilyen médon (pl. mechanikus szaggatéval)
modulaljak.

#F

aircuit: symbol

Példa: CdS fotoellendllas "sotét” > 2Mohm A meanderszerkezettel névelhété a hossz és csokkentheté a
"normal szoba” 03 kohm keresztmetszet igy a sotétellendllas igen nagy lehet,
"erés napfény” (120 ohm s tipikusan 10...100 Mohm. 52
CdS FOTOELLENALLAS EROSITES
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A Mullard ORP12 CdS fotoellenallas karakterisztikaja. A

szaggatott vonal az emberi szem hullamhossz-érzékenysége.

A sotétellenallas kb. 10 Mohm, az ellenallas 50 Ix
megvilagitasnal 2-3 kohm. 53

Fontos jellemz6je még a fotoellenallasnak (és altalaban
minden fotédetektornak) az erésités. Fotoellenallasnal az
er@sités az elektrodak kdzott az idéegység alatt athaladéd
toltéshordozék szdméanak és az id6egység alatt elnyelt
fotonok szamanak hanyadosa. Egyszer(i modell alapjan
az erfsités mint a keltett toltéshordozok élettartama és a
futasi id6 (a téltéscsomagnak az eszkdzon valéd athaladasi
ideje) viszonya adhat6é meg. A fotoellendllas erdsitése az
élettartam-mozgékonysdg szorzattal azaz T,pu,—nel
aranyos, ugyanakkor az eszkoz felsé hatarfrekvencigja
pedig a 1,-nel forditva aranyos.
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FOTODETEKTOROK EROSITESE ES
VALASZIDEJE

FOTOELLENALLAS M UKODTETESE

Fotédetektor Erésités Valaszidé MUikodési h6- Fotoellenallas
sec mérséklet, K
Fény
Fotoellenallas 1-108 103-108 4,2-300 —
Ut
PN diéda 1 101 300 Alkalmazott
fesziltség
PIN dioda 1 108-101 300 !(ilm eneti Ry
je
Fém-félvezetd didda 1 ot 300
Lavina fotodiéda 10%-10* 1010 300
o ) A fotoellendllas aramgeneratoros meghajtast igényel.
Bipolaris fototranzisztor 102 10-8 300 Mivel megvilagitva az ellenallas tébb (4-5) nagysagrenddel
Térvezérlési fototranzisztor 102 107 300 is valtoznf, ezért a munkaell_enallast a megvilagitasi szintnek
55 megfeleléen kell &tkapcsolni. 56
FET-ES ILLESZT OKAPCSOLAS
FOTOELLENALLASHOZ
Ve Voo
VEGE
Rop
" (A NEGYEDIK EL OADASNAK)
ki
"N | | Re

A kapcsolas mind analég, mind digitalis jelekkel valé

mikodtetés esetén alkalmazhatd.
57
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