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Äàòà ïîñòóïëåíèÿ â ðåäàêöèþ
10.07 1998 ã.

Îïïîíåíò ä. ô.-ì. í. Ñ. Þ. ÏÀÐÀÍ×È×

Ïðåäñòàâëåíû êîíñòðóêöèÿ è õàðàê-
òåðèñòèêè êîîðäèíàòíî-÷óâñòâèòåëü-
íîãî äàò÷èêà ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ, îñ-
íîâàííîãî íà ýôôåêòå ïîïåðå÷íîé òåð-
ìîýäñ.

Design and characteristics of laser radiation
coordinate-sensitive detector based on the
transverse thermo-emf effect have been represented.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïûòûâàåòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ
íåîáõîäèìîñòü â ðàçëè÷íûõ êîîðäèíàòíî-÷óâñòâè-
òåëüíûõ ïðèáîðàõ [1, ñ. 10�21]. Ðàáîòà ÷óâñòâè-
òåëüíûõ ýëåìåíòîâ ýòèõ ïðèáîðîâ îñíîâàíà íà ïðè-
ìåíåíèè ôîòî- èëè ïèðîýôôåêòà è òðåáóåò íàëè÷èÿ
ìîäóëÿöèè ðåãèñòðèðóåìîãî èçëó÷åíèÿ [2, ñ. 7]. Êîí-
ñòðóêöèè áåçìîäóëÿöèîííûõ ôîòîïðèåìíèêîâ êâàä-
ðàíòíîãî òèïà íà îñíîâå îòðàæàþùèõ ïèðàìèä èëè
ïðèçì [3, ñ. 12�18], à òàêæå óñòðîéñòâ, îñíîâàí-
íûõ íà ïðîäîëüíîì ôîòîýôôåêòå, îáëàäàþò îáùèì
íåäîñòàòêîì � ñåëåêòèâíîñòüþ ñâîèõ ñïåêòðàëüíûõ
õàðàêòåðèñòèê, ÷òî íå ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü èõ â
ñëó÷àå ìíîãîöâåòíûõ ëàçåðîâ. Âîïðîñ ñîçäàíèÿ êî-
îðäèíàòíî-÷óâñòâèòåëüíîãî ïðèåìíèêà ðåøåí òîëü-
êî äëÿ ñëó÷àÿ áîëüøèõ ïëîùàäåé ëó÷èñòûõ ïîòî-
êîâ [4, ñ. 667�696; 5, ñ. 111], ÷òî íå âñåãäà óäîâ-
ëåòâîðÿåò òðåáîâàíèÿì ëàçåðíîé òåõíèêè.

Âìåñòå ñ òåì èññëåäîâàíèÿ òåðìîýëåêòðè÷åñêîãî
ïîëÿ â àíèçîòðîïíîé ïëàñòèíå äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà
ñå÷åíèå ëàçåðíîãî ëó÷à çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ïëîùà-
äè ðàáî÷åé ãðàíè àíèçîòðîïíîãî òåðìîýëåìåíòà (ÀÒ),
ïîêàçûâàþò, ÷òî âåëè÷èíà è çíàê ïîïåðå÷íîé ñî-
ñòàâëÿþùåé åãî òåðìîýäñ õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê ãåî-
ìåòðè÷åñêèì ìåñòîì íàõîæäåíèÿ òåïëîâîãî ïÿòíà,
âûçâàííîãî èçëó÷åíèåì, òàê è êîîðäèíàòàìè ðàñïî-
ëîæåíèÿ òîêîñúåìíûõ êîíòàêòîâ [6]. Ïîëó÷åííûå
ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò îäíîçíà÷íî óòâåðæäàòü, ÷òî
ÀÒ ìîæåò ñëóæèòü ðåàëüíîé îñíîâîé äëÿ ñîçäàíèÿ
êîîðäèíàòíî-÷óâñòâèòåëüíûõ äàò÷èêîâ íåñåëåêòèâ-
íîãî èçëó÷åíèÿ [7,8], ðàáîòàþùèõ â ðåæèìàõ êàê
ïîâåðõíîñòíîãî ïîãëîùåíèÿ, òàê è îïòè÷åñêîãî ïðî-
ïóñêàíèÿ. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìîòðåíà âîçìîæ-
íîñòü ñîçäàíèÿ òàêèõ äàò÷èêîâ.

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà îäíà èç êîíñòðóêöèé àíè-
çîòðîïíîãî áåçìîäóëÿöèîííîãî äàò÷èêà ëàçåðíîãî
èçëó÷åíèÿ, ðàáîòàþùåãî â ðåæèìå ïîâåðõíîñòíîãî

ïîãëîùåíèÿ. Îí ñîñòîèò èç îïòè÷åñêîãî çàìåíÿåìî-
ãî èíòåðôåðåíöèîííîãî ôèëüòðà íà îñíîâå ìîíî-
êðèñòàëëè÷åñêîãî êâàðöà (ïðîçðà÷íîãî â íåîáõîäè-
ìîé îáëàñòè ñïåêòðà), ïðèêðåïëåííîãî ê êîðïóñó,
ñîäåðæàùåìó äèàôðàãìèðóþùåå êâàäðàòíîå îòâåð-
ñòèå ñî ñòîðîíîé à/2. Ïîãëîùàþùèé ñëîé íà îñíî-
âå öèíêîâîé ÷åðíè íàõîäèòñÿ íà âåðõíåé ðàáî÷åé
ãðàíè ÀÒ ðàçìåðàìè à=c>>b è âûïîëíåí èç çàêðèñ-
òàëëèçîâàííîé ýâòåêòèêè CdSb�MnSb [9,10]. Íèæ-
íÿÿ ðàáî÷àÿ ãðàíü ÀÒ ÷åðåç ïðîêëàäêó èç êåðàìèêè
ÂÊ 96 íàõîäèòñÿ â òåïëîâîì êîíòàêòå ñ ìåòàëëè-
÷åñêèì îñíîâàíèåì, â êîòîðîì äèàìåòðàëüíî çàê-
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Ðèñ. 1. Êîíñòðóêöèÿ êîîðäèíàòíî-÷óâñòâèòåëüíîãî
àíèçîòðîïíîãî äàò÷èêà ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ:

1 � îïòè÷åñêèé ôèëüòð; 2 � êîðïóñ; 3 � ïîãëîùàþ-
ùèé ñëîé; 4 � ÀÒ; 5 � ïðîêëàäêà èç êåðàìèêè ÂÊ 96;

6 � îñíîâàíèå; 7 � òî÷å÷íûå ýëåêòðîêîíòàêòû
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ðåïëåíû ÷åòûðå ýëåêòðîâûâîäà (íà ðèñóíêå íå ïî-
êàçàíû). Ýëåêòðè÷åñêàÿ êîììóòàöèÿ ýòèõ âûâîäîâ
ñ òîêîñúåìíûìè êîíòàêòàìè 7, ðàñïîëîæåííûìè â
òî÷êàõ À, Â, Ñ, D, íàõîäÿùèõñÿ â óãëàõ âåðõíåé
ãðàíè ÀÒ, îñóùåñòâëÿåòñÿ ðàñïàéêîé ïðîâîäíèêîâ.

Âåðõíÿÿ ïîâåðõíîñòü ðàáî÷åé ãðàíè ÀÒ óñëîâíî
ðàçäåëåíà íà ÷åòûðå îäèíàêîâûõ êâàäðàíòà I�IV,
ðàñïîëàãàåìûõ àíàëîãè÷íî ñòîðîíàì êâàäðàòíîé
äèàôðàãìû � ïàðàëëåëüíî ñîîòâåòñòâóþùèì îñÿì
ëàáîðàòîðíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò XOY. Ïðè ýòîì
öåíòð ÀÒ ñîâïàäàåò ñ öåíòðîì äèàôðàãìû. Äëÿ
óìåíüøåíèÿ êîíâåêòèâíîé ñîñòàâëÿþùåé òåïëîîá-
ìåíà è �ðàçðûòèÿ� òåïëîâîãî ïÿòíà âíóòðåííèé
îáúåì äàò÷èêà âàêóóìèðóåòñÿ.

Äàò÷èê ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñôîêóñè-
ðîâàííîå âíåøíåé îïòè÷åñêîé ñèñòåìîé èçëó÷åíèå
ïðîõîäèò ÷åðåç ôèëüòð 1, ïîãëîùàåòñÿ ïîêðûòèåì
3, âûçûâàÿ ïðè ýòîì ëîêàëüíûé ðàçîãðåâ âåðõíåé
ãðàíè ÀÒ. Òî÷å÷íûé ãðàäèåíò òåìïåðàòóðû, âîçíè-
êàþùèé â îáúåìå òåðìîýëåìåíòà, îãðàíè÷åííîãî
ïëîùàäüþ òåïëîâîãî ïÿòíà, ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ
ëîêàëüíîãî ïîïåðå÷íîãî òåðìîýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ,
ñîçäàþùåãî ñîîòâåòñòâóþùóþ ðàçíîñòü ïîòåíöèà-
ëîâ íà êîíòàêòàõ 7. Ïðè ýòîì âåëè÷èíà è ïîëÿð-
íîñòü ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ ïðè íåèçìåííîé ïëîò-
íîñòè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ãåîìåòðè-
÷åñêèì ìåñòîì ðàñïîëîæåíèÿ òåïëîâîãî ïÿòíà íà
âåðõíåé ãðàíè.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ äàò÷èêîâ ïðî-
âîäèëèñü ñ ïîìîùüþ òðåõöâåòíîãî ëàçåðà ËÃ-126,
èçëó÷àþùåãî íà äëèíàõ âîëí 0,56, 1,12 è 3,36 ìêì,
ñîîòâåòñòâåííî. Èíòåãðàëüíîå çíà÷åíèå èçëó÷àåìîé
ýíåðãèè ñîñòàâëÿåò 1 ìÂò. Ôîêóñèðîâêà èçëó÷å-
íèÿ â ïÿòíî äèàìåòðîì 0,03�0,05 ñì ïðîâîäèëàñü
â âèäèìîé ÷àñòè ñïåêòðà íà îñíîâíîé ÷àñòîòå ñ

ïîìîùüþ ñèñòåìû êâàðöåâûõ ëèíç. Ïåðåìåùåíèå
ïðèåìíèêà îòíîñèòåëüíî ëàçåðíîãî ïó÷êà ïðîâîäè-
ëîñü ñ ïîìîùüþ äâóõêîîðäèíàòíîãî ñòîëèêà ñ òî÷-
íîñòüþ ±10 ìêì. Ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû ÀÒ âû-
áèðàëèñü â ïðåäåëàõ 0,3�0,3 ≤à×c≤2,5�2,5 ñì ïðè
âûñîòå b â ïðåäåëàõ 0,05...0,25 ñì. Ðåçóëüòàòû èñ-
ñëåäîâàíèé ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå, à òàêæå íà
ðèñ. 2, 3.
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UAB + + − − Umax

UBD + − + − 0
UCD − − + + Umax

UCA − + − + 0

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü íàïðÿæåíèÿ UÀÂ îò êîîðäèíàòû õ

UAB

Umax
,%

80

60

40

20

0               1             2            3             4  x, ìì

y=4

y=0

y=1

y=2

y=3

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü íàïðÿæåíèÿ UÑÀ îò êîîðäèíàòû y

80

60

40

20

0             1            2            3            4    y, ìì

x=3

x=2

x=1

x=0

x=4

UCA
Umax

,%

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ, ïðèâåäåííûõ â òàáëèöå, ïî-
êàçûâàåò âîçìîæíîñòü îäíîçíà÷íîãî îïðåäåëåíèÿ
êâàäðàíòà, â êîòîðîì íàõîäèòñÿ òåïëîâîå ïÿòíî, ïî
ïîëÿðíîñòè ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ íà êîíòàêòàõ 7. Â
ñëó÷àå åñëè òåïëîâîå ïÿòíî íàõîäèòñÿ â òî÷êå ñ
êîîðäèíàòàìè x=0, y=0, òî ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ íà
ñîîòâåòñòâóþùèõ êîíòàêòàõ

UAC=UBD=0; UAB=UCD=Umax.                   (1)
Ýêñïåðèìåíòàëüíûå çàâèñèìîñòè UAB(x) è

UCÀ(y), ïîëó÷åííûå äëÿ ÷åòâåðòîãî êâàäðàíòà
(ðèñ. 2, 3), óäîâëåòâîðÿþò ñëåäóþùèì àíàëèòè÷åñ-
êèì âûðàæåíèÿì [6]:

UAB(x)=(60+y)exp(�0,03x2);

UCA(y)=(0,9+0,23x)y,                                  (2)
ðåøàåìûì ñ ïîìîùüþ ñîîòíîøåíèÿ

[(0,9+0,23x)UAB]�[54+13,8x+10UCA]
�1=

=exp(�0,03x2).                                          (3)

6*
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ÍÎÂÛÅ ÊÍÈÃÈ

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èçìåðåíèé ïîêàçûâà-
þò, ÷òî ýòè çàâèñèìîñòè äëÿ ÷åòâåðòîãî êâàäðàíòà
àíàëîãè÷íû êðèâûì, ïîëó÷åííûì äëÿ I�III êâàä-
ðàíòîâ. Ýêñïåðèìåíòàëüíî òàêæå ïîêàçàíî, ÷òî íàè-
áîëüøàÿ òî÷íîñòü â îïðåäåëåíèè êîîðäèíàò èçëó÷à-
þùåãî ïÿòíà (áåç äîïîëíèòåëüíîé ýëåêòðîííîé êîð-
ðåêöèè ñèãíàëà ñ ÀÒ) äîñòèãàåòñÿ äëÿ îáëàñòè åãî
ïîâåðõíîñòè ñ êîîðäèíàòàìè �0,25à≤õ≤0,25à,
�0,25ñ≤y≤0,25c. Ýòî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè êîí-
ñòðóèðîâàíèè ÀÒ äëÿ êîíêðåòíîãî ïðèìåíåíèÿ.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû êà÷åñòâåííî íå çàâèñÿò
îò âåëè÷èíû b ÀÒ è ñïðàâåäëèâû äëÿ âñåõ òåðìî-
ýëåìåíòîâ ñ a=c ïðè óñëîâèè, ÷òî a×c = 30S, ãäå S
� ïëîùàäü òåïëîâîãî ïÿòíà.

Òàêèì îáðàçîì, îáëàñòü îäíîçíà÷íîãî îïðåäåëå-
íèÿ êîîðäèíàò òåïëîâîãî ïÿòíà, âûçâàííîãî ëàçåð-
íûì èçëó÷åíèåì, ðàñïîëîæåíà â öåíòðàëüíîé ÷àñòè
ÀÒ, à åå ïëîòíîñòü ñîñòàâëÿåò 0,25(a×c) è îáåñïå-
÷èâàåòñÿ êâàäðàòíûì îòâåðñòèåì äèàôðàãìû ñî ñòî-
ðîíîé 0,5à.

Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ñîçäàíèÿ êîîðäèíàòíî-
÷óâñòâèòåëüíîãî äàò÷èêà äëÿ ëàçåðíîãî ïîòîêà áîëü-
øîé ïëîòíîñòè íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ÀÒ, ðàáî-
òàþùèå â ðåæèìå îïòè÷åñêîãî ïðîïóñêàíèÿ [8]. Ïðè
ýòîì â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà ÀÒ è òåïëîîòâîäà ñëåäó-
åò èñïîëüçîâàòü êðèñòàëëû, ïðîçðà÷íûå â îáëàñòè
äëèí âîëí ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ.
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