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Ïîêàçûâàåòñÿ âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ âûñîêîòåìïåðà-
òóðíûõ ñâåðõïðîâîäíèêîâûõ (ÂÒÑÏ) ìíîãîýëåìåíò-
íûõ ïðèåìíèêîâ ÈÊ èçëó÷åíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïîãëîùàþùèõ ñâîéñòâ ïîäëîæêè è ÷óâñòâèòåëüíûõ
ìèêðîòåðìîìåòðîâ. Äëÿ áèëèíåéêè 2õ16 ýëåìåíòîâ
ïîëó÷åíû çíà÷åíèÿ îáíàðóæèòåëüíîé ñïîñîáíîñòè
109ñì.Ãö1/2/Âò ïðè ðàçáðîñå 22%. Îïðåäåëåíû îãðàíè-
÷åíèÿ , íàêëàäûâàåìûå íà ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû
ìèêðîòåðìîìåòðîâ.

1. Ââåäåíèå

Ñ ìîìåíòà îòêðûòèÿ ÂÒÑÏ â 1986 ãîäó ìíîãèå
ëàáîðàòîðèè è ôèðìû [1,2] èçó÷àþò âîçìîæíîñòü
èñïîëüçîâàíèÿ ýòèõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ñîçäàíèÿ äå-
òåêòîðîâ èíôðàêðàñíîãî äèàïàçîíà. Àêòóàëüíîñòü
ýòèõ ðàáîò îáúÿñíÿåòñÿ, âî-ïåðâûõ, îòñóòñòâèåì
âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûõ ïðèåìíèêîâ èçëó÷åíèÿ àçîò-
íîãî óðîâíÿ îõëàæäåíèÿ â äèàïàçîíå äëèí âîëí,
ïðåâûøàþùåì 20 ìêì, âî-âòîðûõ, óñïåõàìè â
îáëàñòè äåòåêòèðîâàíèÿ äëèííîâîëíîâîãî ÈÊ èç-
ëó÷åíèÿ, äîñòèãíóòûìè ïðè èñïîëüçîâàíèè íèçêî-
òåìïåðàòóðíûõ ñâåðõïðîâîäíèêîâ [3].

Èññëåäîâàíèÿ äåòåêòèðóþùèõ ñâîéñòâ ÂÒÑÏ ñòðóê-
òóð ñ ðàçëè÷íûì ôàçîâûì ñîñòàâîì ïëåíîê ïîêà-
çàëè, ÷òî ôèçè÷åñêîé îñíîâîé ñîçäàíèÿ âûñîêî-
÷óâñòâèòåëüíûõ êîíêóðåíòîñïîñîáíûõ ýëåìåíòîâ,
îáåñïå÷èâàþùèõ ðåãèñòðàöèþ èçëó÷åíèÿ â øèðî-
êîì ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå, ìîæåò ñòàòü òåïëîâîé
ìåõàíèçì äåòåêòèðîâàíèÿ [4,5].

Â èçâåñòíûõ ðàçðàáîòêàõ áîëîìåòðè÷åñêèõ ïðèåì-
íèêîâ, ïðèãîäíûõ ê èíòåãðàëüíîìó èñïîëíåíèþ,
èñïîëüçîâàíû ìåìáðàííûå êîíñòðóêöèè íà êðåì-
íèåâîé îñíîâå. Â ýòîì ñëó÷àå ïðåäïîëàãàåòñÿ îáåñ-
ïå÷åíèå âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïóòåì óìåíü-
øåíèÿ òåïëîâîé ñâÿçè ýëåìåíòà ñ îêðóæàþùåé
ñðåäîé, à âîïðîñû êîììóòàöèè ñèãíàëà ðåøàþòñÿ
òðàäèöèîííî ñ ïîìîùüþ ÏÇÑ ñòðóêòóð, ñôîðìèðî-
âàííûõ íà êðåìíèåâîé ïîäëîæêå [6,7].

Îäíàêî äîñòè÷ü ñåðüåçíûõ óñïåõîâ â ïîñòðîåíèè
ïðåîáðàçîâàòåëåé èçîáðàæåíèÿ, êîòîðûå ìîãëè áû
êàðäèíàëüíî ñíèçèòü ñòîèìîñòü ÈÊ ñèñòåì, ïîâû-
ñèòü êà÷åñòâî è ðàñøèðèòü èõ ôóíêöèîíàëüíûå
âîçìîæíîñòè, ïîêà íå óäàëîñü. Ýòî ñâÿçàíî ñ
õàðàêòåðíûìè äëÿ ìåìáðàííûõ êîíñòðóêöèé òðóä-
íîñòÿìè îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè è âîñïðîèçâîäè-
ìîñòè õàðàêòåðèñòèê ýëåìåíòîâ ìàññèâà â ñî÷åòà-
íèè ñ âûñîêîé äåòåêòèðóþùåé ñïîñîáíîñòüþ.

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ ïðîáëåì â äàííîé ðàáîòå ïðåä-
ëîæåí äðóãîé ïîäõîä. Ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëü-

íûå èññëåäîâàíèÿ îáíàðóæèòåëüíîé ñïîñîáíîñòè è
ðàçáðîñà ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìíîãîýëåìåíòíîãî ïðè-
åìíèêà èçëó÷åíèÿ ôîðìàòà 2õ16, â êîòîðîì ôóíê-
öèè ÷óâñòâèòåëüíîãî è ïðèåìíîãî ýëåìåíòîâ ðàç-
äåëåíû. ×óâñòâèòåëüíûì ýëåìåíòîì ñëóæèò ïëå-
íî÷íûé ìèêðîòåðìîìåòð, à ïðèåìíûì, èëè ïîãëî-
ùàþùèì, ñàìà ïîäëîæêà. Ïðè ýòîì ïîÿâëÿåòñÿ
âîçìîæíîñòü îïòèìèçèðîâàòü ïðîòèâîðå÷èâûå òðå-
áîâàíèÿ ê êîíñòðóêöèè è òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ
äåòåêòîðîâ. Óìåíüøåíèå òåïëîâîé ñâÿçè â ýòîì
ñëó÷àå äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ ëèíåéíûõ
ðàçìåðîâ ìèêðîòåðìîìåòðîâ è èñïîëüçîâàíèÿ ïîä-
ëîæêè SrTiO3, îáëàäàþùåé íèçêîé òåïëîïðîâîä-
íîñòüþ. Ñóùåñòâåííûì ïðåèìóùåñòâîì ÿâëÿåòñÿ
òàêæå òî, ÷òî äàííàÿ ïîäëîæêà ïîçâîëÿåò âûðàùè-
âàòü íàèáîëåå êðèñòàëëîãðàôè÷åñêè ñîâåðøåííûå
ïëåíêè è îáåñïå÷èâàåò ýôôåêòèâíîå ïîãëîùåíèå
èçëó÷åíèÿ â îêíå ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû 8-14
ìêì.

2. Èññëåäóåìûå îáðàçöû

Ðàáîòà ïðîâîäèëàñü â äâà ýòàïà. Íà ïåðâîì ýòàïå èç
ïëåíîê YBa2Cu3O7-X òîëùèíîé 0,1-0,3 ìêì íà
ïîäëîæêå èç SrTiO3, ïîëó÷åííûõ ìåòîäàìè ëàçåð-
íîãî è Â×-êàòîäíîãî ðàñïûëåíèÿ, ñ ïîìîùüþ
ôîòîëèòîãðàôèè ôîðìèðîâàëèñü ïîëîñêè ðàçìå-
ðîì 50õ1000 ìêì ñ òîêîâûìè è ïîòåíöèàëüíûìè
êîíòàêòàìè. Ïðè âûáîðå òåõíîëîãèé èçãîòîâëåíèÿ
ïðèíèìàëñÿ âî âíèìàíèå òîò ôàêò, ÷òî ýëåêòðè÷åñ-
êèå øóìû â ÂÒÑÏ ïëåíêàõ óìåíüøàþòñÿ ïðè
óïîðÿäî÷åíèè èõ êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû.
Ïîýòîìó ðàññìàòðèâàëèñü îáðàçöû, áëèçêèå ê ìî-
íîêðèñòàëëè÷åñêèì, ñ ïðåèìóùåñòâåííîé ïàðàë-
ëåëüíîé è ïåðïåíäèêóëÿðíîé îðèåíòàöèåé îñè ñ
îòíîñèòåëüíî ïîäëîæêè.

Äëÿ âûðàùèâàíèÿ ñ-ïàðàëëåëüíûõ ïëåíîê èñïîëü-
çîâàëàñü äâóõñòàäèéíàÿ ñõåìà – ïðè óñëîâèÿõ,
áëèçêèõ ê íåðàâíîâåñíûì, íàïûëÿëèñü àìîðôíûå
ïëåíêè ñòåõèîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ïî ìåòàëëàì
ìåòîäàìè Â×-êàòîäíîãî ðàñïûëåíèÿ ñ ïîñëåäóþ-
ùèì âûñîêîòåìïåðàòóðíûì îòæèãîì (åõ situ). Äëÿ
ñ-ïåðïåíäèêóëÿðíûõ ïëåíîê áûë ðåàëèçîâàí ïðÿ-
ìîé ñèíòåç ÂÒÑÏ ñîåäèíåíèÿ èç ïîòîêà ìàòåðèàëà
ìèøåíè, ñîçäàâàåìîãî ïðè èìïóëüñíîì ëàçåðíîì
èñïàðåíèè (in situ).

Äëÿ ïîëó÷åííûõ îáðàçöîâ èçìåðÿëèñü òåìïåðàòóð-
íûå çàâèñèìîñòè ñîïðîòèâëåíèÿ è øóìîâîãî íà-
ïðÿæåíèÿ.

Íà âòîðîì ýòàïå èç òîãî æå ìàòåðèàëà èçãîòàâëè-
âàëñÿ ìíîãîýëåìåíòíûé ïðèåìíèê ÈÊ èçëó÷åíèÿ
è èññëåäîâàëèñü äåòåêòèðóþùèå ñâîéñòâà êàæäîãî
ýëåìåíòà.

Ãåîìåòðèÿ ÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ – ìèêðîòåð-
ìîìåòðîâ ôîðìèðîâàëàñü ìåòîäàìè ôîòîëèòîãðà-
ôèè. Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåí ôðàãìåíò áèëèíåéêè
2õ16 ýëåìåíòîâ. Íà ïîäëîæêå SrTiO3 òîëùèíîé 300
ìêì ðàçìåùàþòñÿ YBa2Cu3O7-X ïëåíî÷íûå ýëåìåí-
òû òîëùèíîé 0.1, äëèíîé 30 è øèðèíîé 10 ìêì.
Êîíöû ÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ñíàáæåíû áîëåå
øèðîêèìè (30 ìêì) òîêîïîäâîäÿùèìè ïðîâîäíè-
êàìè èç òîãî æå ìàòåðèàëà äëèíîé 200 ìêì,
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Ðèñ. 1. Ôðàãìåíò áèëèíåéêè 2õ16
ÂÒÑÏ ìèêðîòåðìîìåòðîâ

Контактные площадкиПодложка из SrTiO3

ВТСО микротермометры 
 (2 линейки по 16 элементов) 

çàêàí÷èâàþùèìèñÿ êîíòàêòíûìè ïëîùàäêàìè.
Äëèíà ïðîâîäíèêîâ ïðåâûøàåò äëèíó òåïëîâîé
âîëíû è, òàêèì îáðàçîì, âîçìîæíûé ðàçîãðåâ â
îáëàñòè êîíòàêòíûõ ïëîùàäîê íå âëèÿåò íà òåìïå-
ðàòóðó ÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ. Ðàññòîÿíèå ìåæäó
ìèêðîòåðìîìåòðàìè îáåñïå÷èâàåò òåïëîâóþ ðàç-
âÿçêó.

Îáðàçöû óñòàíàâëèâàëèñü â âàêóóìíîé ÷àñòè îïòè-
÷åñêîãî êðèîñòàòà íà òåïëîâîé ïëàòôîðìå, èìåþ-
ùåé ïîñòîÿííóþ âðåìåíè 30 ñåêóíä. Òåìïåðàòóðà
ïëàòôîðìû ðåãóëèðîâàëàñü â äèàïàçîíå 77-100 Ê è
ñòàáèëèçèðîâàëàñü ñ òî÷íîñòüþ 0.01Ê. Âõîäíîå
îêíî êðèîñòàòà âûïîëíåíî èç KRS-5. Õîëîäíàÿ
äèàôðàãìà ïåðåä îáðàçöîì îáåñïå÷èâàëà òðåáóåìîå
ïîëå çðåíèÿ ïðè ìèíèìóìå ôîíà.

3. Òåõíèêà ýêñïåðèìåíòà

Íà ïåðâîì ýòàïå ÷åòûðåõçîíäîâûì ìåòîäîì ïðîâî-
äèëèñü èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè ñî-
ïðîòèâëåíèÿ ÂÒÑÏ îáðàçöîâ ïðè çàäàííîì òîêå
100 ìêÀ è ñðåäíåêâàäðàòè÷íîãî çíà÷åíèÿ øóìîâî-
ãî íàïðÿæåíèÿ ïðè òîêå 100 ìêÀ, 1 è 2,5ìÀ.
Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå ðàáî÷åãî òîêà îãðàíè÷èâà-
ëîñü âñëåäñòâèå òåïëîâîé íåóñòîé÷èâîñòè è âîçíè-
êàþùåãî òåìïåðàòóðíîãî äðåéôà. Íà âòîðîì ýòàïå
îïðåäåëÿëàñü îáíàðóæèòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü êàæ-
äîãî ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà áèëèíåéêè, äëÿ
÷åãî èçìåðÿëèñü òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè ôîòî-
îòêëèêà íà ìîäóëèðîâàííûé ïîòîê èçëó÷åíèÿ è
ñïåêòðàëüíàÿ ïëîòíîñòü øóìà ìèêðîòåðìîìåòðîâ
ïðè ìàêñèìàëüíîì (2,5 ìÀ) òîêå ñìåùåíèÿ.

Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ ïðîêàëèáðîâàííî-
ãî â åäèíèöàõ ýíåðãåòè÷åñêîé ÿðêîñòè èñïîëüçîâà-
ëàñü ìîäåëü àáñîëþòíî ÷åðíîãî òåëà, èìåþùàÿ
ôèêñèðîâàííûå ïîääåðæèâàåìûå òåìïåðàòóðû 400
è 500 Ê. Äëÿ ìîäóëÿöèè ïîòîêà èçëó÷åíèÿ ñ
÷àñòîòàìè â äèàïàçîíå 5-2000 Ãö ïðèìåíÿëñÿ ìåõà-
íè÷åñêèé îáòþðàòîð. Ñ ïîìîùüþ êàëèáðîâàííûõ
äèàôðàãì, ðàñïîëîæåííûõ â ïëîñêîñòè èçëó÷àòåëÿ
ïåðåä ìîäóëÿòîðîì, ñîçäàâàëàñü îáëó÷åííîñòü â
ïëîñêîñòè îáðàçöà 10-1–10-6Âò/ñì2. Ïðè îöåíêå
âîëüò-âàòòíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè íåïîñðåäñòâåííî
ïåðåä îáðàçöîì óñòàíàâëèâàëàñü äèàôðàãìà äèà-
ìåòðîì 100 ìêì, èìåþùàÿ àçîòíóþ òåìïåðàòóðó.
Äèàìåòð äèàôðàãìû îïðåäåëÿë ýôôåêòèâíóþ ïëî-
ùàäü äåòåêòîðà.

Êîíòðîëü âõîäíîãî ñèãíàëà îñóùåñòâëÿëñÿ ñ
ïîìîùüþ ýòàëîííîãî ïèðîýëåêòðè÷åñêîãî ïðè-
åìíèêà ñ ðàâíîìåðíîé ñïåêòðàëüíîé ÷óâñòâè-
òåëüíîñòüþ â äèàïàçîíå 2-15 ìêì. Äëÿ èçìåðå-
íèÿ ïàðàìåòðîâ ôîòîîòêëèêà, øóìîâûõ õàðàê-
òåðèñòèê ÂÒÑÏ îáðàçöîâ è ìèêðîòåðìîìåòðîâ
áèëèíåéêè èñïîëüçîâàëàñü àâòîìàòèçèðîâàí-
íàÿ èçìåðèòåëüíàÿ ñèñòåìà íà áàçå ñåëåêòèâíîãî
íàíîâîëüòìåòðà “Unipan 232Â” è àíàëèçàòîðà
ôîðìû ñèãíàëà “Philips PM3360”. Ñèñòåìà ïî-
çâîëÿëà ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ ñèã-
íàëà, øóìîâîãî íàïðÿæåíèÿ, ñïåêòðà øóìà è
îáëàäàëà ñëåäóþùèìè õàðàêòåðèñòèêàìè: øó-
ìîâîå íàïðÿæåíèå èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû,
ïðèâåäåííîå êî âõîäó, íå áîëåå 3 íÂ/Ãö1/2;
íèæíÿÿ ÷àñòîòà àíàëèçèðóåìîãî ñèãíàëà
fí=1,5Ãö; âåðõíÿÿ ÷àñòîòà àíàëèçèðóåìîãî ñèã-

íàëà fâ=150 êÃö (óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðîãðàììíî),
÷àñòîòíîå ðàçðåøåíèå df=0,05% fâ.

Îáíàðóæèòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü äåòåêòîðîâ îïðåäå-
ëÿëàñü èç ñîîòíîøåíèÿ:

WUUA*D ns
21 ,

ãäå *D  – îáíàðóæèòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü; À –
ýôôåêòèâíàÿ ïëîùàäü ïðèåìíèêà; sU  – ñðåäíå-
êâàäðàòè÷íîå íàïðÿæåíèå ñèãíàëà, ñíèìàåìîå ñ
îáðàçöà; nU  – ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå øóìîâîå íàïðÿ-
æåíèå, ïðèâåäåííîå ê åäèíè÷íîé ïîëîñå; W –
ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå çíà÷åíèå ìîäóëèðîâàííîãî
ïîòîêà èçëó÷åíèÿ, ïîãëîùàåìîãî ýôôåêòèâíîé
ïëîùàäêîé ïðèåìíèêà.

4. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà

Äëÿ îöåíêè ïîëó÷àåìûõ ïëåíîê ñ òî÷êè çðåíèÿ
ñîçäàíèÿ áîëîìåòðè÷åñêèõ äåòåêòîðîâ ïðîâîäè-
ëèñü èññëåäîâàíèÿ êðóòèçíû ñâåðõïðîâîäÿùåãî
ïåðåõîäà è ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè øóìà. Â êà÷å-
ñòâå êðèòåðèÿ îöåíêè íàìè âûáðàíî îòíîøåíèå
âåëè÷èí ïðèâåäåííîãî øóìà è îòíîñèòåëüíîãî
òåìïåðàòóðíîãî êîýôôèöèåíòà, ïîçâîëÿþùåå äëÿ
ýëåìåíòîâ ðàçëè÷íîé êîíôèãóðàöèè îöåíèâàòü
îãðàíè÷åíèÿ îáíàðóæèòåëüíîé ñïîñîáíîñòè:

R1dTdRUUK cmnt ,

ãäå Un – øóìîâîå íàïðÿæåíèå; Uñm – íàïðÿæåíèå
ñìåùåíèÿ; R – ñîïðîòèâëåíèå îáðàçöà; dR/dT –
êðóòèçíà òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè ñîïðîòèâëå-
íèÿ.

Ýòà âåëè÷èíà èìååò ðàçìåðíîñòü òåìïåðàòóðû è
ðàâíà ôëóêòóàöèÿì òåìïåðàòóðû îáðàçöà, ýêâèâà-
ëåíòíûì øóìó. Îíà ïîêàçûâàåò, íà êàêóþ ìèíè-
ìàëüíóþ òåìïåðàòóðó äîëæåí ðàçîãðåòüñÿ ÷óâñòâè-
òåëüíûé ýëåìåíò âñëåäñòâèå ïîãëîùåíèÿ ÈÊ èçëó-
÷åíèÿ, ÷òîáû ïîëåçíûé ñèãíàë ïðåâûñèë øóì.
Ïîñêîëüêó äëÿ òåïëîâîãî äåòåêòîðà

IG1dTdR~WUs ,

ãäå G – òåïëîâàÿ ïðîâîäèìîñòü ìåæäó ÷óâñòâè-
òåëüíûì ýëåìåíòîì è îêðóæàþùåé ñðåäîé; I – òîê
ñìåùåíèÿ, òî ìîæíî çàïèñàòü:

tncmn K1~UUdTdRR1~UIdTdR~*D ,

ÂÒÑÏ
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Êàê âèäíî èç ïîñëåäíåãî âûðàæåíèÿ, îáíàðóæè-
òåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü äåòåêòîðà îáðàòíî ïðîïîðöè-

îíàëüíà çíà÷åíèþ tK  ìàòåðèàëà, èç êîòîðîãî îí
áóäåò èçãîòîâëåí. Î÷åâèäíî, ÷òî êðèòåðèåì îöåíêè
êà÷åñòâà ïëåíîê ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîçäàíèÿ ïðèåìíè-
êîâ ñëåäóåò ñ÷èòàòü ìèíèìóì ýòîé âåëè÷èíû äëÿ
êàæäîãî îáðàçöà.

Íà ðèñ.2,à,á ïðåäñòàâëåíû òåìïåðàòóðíûå çàâèñè-
ìîñòè óêàçàííîãî êðèòåðèÿ è ñîïðîòèâëåíèÿ äëÿ
äâóõ îáðàçöîâ: îáðàçöà ñ ïðåèìóùåñòâåííîé îðèåí-
òàöèåé îñè ñ, ïåðïåíäèêóëÿðíîé ê ïîäëîæêå, è
îáðàçöà ñ ïðåèìóùåñòâåííîé îðèåíòàöèåé îñè ñ,
ïàðàëëåëüíîé ïîäëîæêå.

Â îáùåì ñëó÷àå øóìîâîå íàïðÿæåíèå íà îáðàçöå
îïðåäåëÿåòñÿ ñóììîé îòäåëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ:

– øóìàìè òåïëîïðîâîäíîñòè;

– 1/f èçáûòî÷íûì øóìîì;

– òåïëîâûì øóìîì;

–  øóìîì ýëåêòðîííî-èçìåðèòåëüíîãî òðàêòà.

Îäíàêî êà÷åñòâî ñàìèõ ïëåíîê îïðåäåëÿåòñÿ óðîâ-
íåì èçáûòî÷íûõ øóìîâ. Ïðîâåäåííàÿ îöåíêà îò-
äåëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ïîçâîëèëà âûäåëèòü ýòó

êîìïîíåíòó. Ïîýòîìó ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ tK
ñîîòâåòñòâóþò óðîâíþ èçáûòî÷íîãî òîêîâîãî øóìà.

Õàðàêòåðíî, ÷òî íåçàâèñèìî îò êðèñòàëëîãðàôè÷åñ-

êîé îðèåíòàöèè îáðàçöîâ çàâèñèìîñòè tK
èìåþò ìèíèìóì â îáëàñòè ñâåðõïðîâîäÿ-
ùåãî ïåðåõîäà, êîòîðûé îáóñëîâëåí, ñ
îäíîé ñòîðîíû, îñîáåííîñòÿìè òåìïåðà-
òóðíîãî õîäà ñîïðîòèâëåíèÿ, à ñ äðóãîé –
íàëè÷èåì äîïîëíèòåëüíûõ èñòî÷íèêîâ
øóìà â íèçêîîìíîé ÷àñòè ïåðåõîäà [8].

Òàê êàê òåìïåðàòóðíûå ôëóêòóàöèè, îáóñ-
ëîâëåííûå ñòàòèñòè÷åñêîé ïðèðîäîé òåï-
ëîîáìåíà, ëèíåéíî ñâÿçàíû ñ òåìïåðàòó-
ðîé, ôîðìà è îñîáåííîñòè ïîëó÷åííûõ
çàâèñèìîñòåé òàêæå ïîä÷åðêèâàþò íàëè-
÷èå èçáûòî÷íîãî øóìà â èññëåäîâàííûõ
ñòðóêòóðàõ. Ðàíåå ïðè èññëåäîâàíèè èçáû-
òî÷íûõ øóìîâ â ìîíîêðèñòàëëàõ [9] áûëî
óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ïðîòåêàíèè òîêà
âäîëü îñè ñ êðèñòàëëà â îáëàñòè ñâåðõïðî-
âîäÿùåãî ïåðåõîäà íàáëþäàåòñÿ ðåçêîå
âîçðàñòàíèå ïðèâåäåííîãî øóìà, â òî âðå-
ìÿ, êàê ïðè ïðîòåêàíèè òîêà â ïëîñêîñòè
à-â êðèñòàëëà óâåëè÷åíèå øóìà îòñóòñòâó-
åò. Îäíàêî ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ
ïîêàçàëè, ÷òî ìèíèìàëüíûå òåìïåðàòóð-
íûå ôëóêòóàöèè, ýêâèâàëåíòíûå èçáû-
òî÷íîìó òîêîâîìó øóìó, â îòëè÷èå îò
ñîáñòâåííî øóìîâîãî íàïðÿæåíèÿ, äëÿ
îáîèõ îáðàçöîâ ñ ïàðàëëåëüíîé è ïåðïåí-
äèêóëÿðíîé îðèåíòàöèåé îñè ñ îòíîñè-
òåëüíî ïîäëîæêè èìåþò áëèçêèå çíà÷åíèÿ
(2-3*10-8Ê/Ãö1/2). Äðóãèìè ñëîâàìè, íå-
ñìîòðÿ íà ðàçëè÷èÿ â ïðèðîäå èïîâåäåíèè
ôëóêòóàöèîííûõ ïðîöåññîâ, äëÿ áîëîìåò-

ðè÷åñêèõ ïðèìåíåíèé, ïðè çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
ñòðóêòóðíîé óïîðÿäî÷åííîñòè, îðèåíòàöèÿ ïëåíîê
îòíîñèòåëüíî ïîäëîæêè íå ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþ-
ùèì ôàêòîðîì. Âîçìîæíî, ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî
ñ-ïàðàëëåëüíûå ïëåíêè èìåþò èäåàëüíîå ýïèòàê-
ñèàëüíîå ñîïðÿæåíèå ñ ìîíîêðèñòàëëè÷åñêîé ïîä-
ëîæêîé è ïðàêòè÷åñêè ñâîáîäíû îò êðóïíîìàñø-
òàáíûõ äåôåêòîâ. Ýòî ìîæåò áûòü îñîáåííî âàæíî
ïðè ìàëûõ ðàçìåðàõ ìèêðîòåðìîìåòðîâ.

Îöåíêà ñîñòàâëÿþùèõ øóìà ïîêàçûâàåò, ÷òî îñ-
íîâíûìè ôàêòîðàìè, îãðàíè÷èâàþùèìè îáíàðó-
æèòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü, ÿâëÿþòñÿ øóìû ,îáóñëîâ-
ëåííûå åñòåñòâåííûìè òåìïåðàòóðíûìè ôëóêòóà-
öèÿìè, è èçáûòî÷íûå òîêîâûå øóìû:

2122
t

2 GKGkT4NEP ,

ãäå NEP- ýêâèâàëåíòíàÿ ìîùíîñòü øóìà; k –
ïîñòîÿííàÿ Áîëüöìàíà.

Î÷åâèäíî, ÷òî óìåíüøåíèÿ NEP è, ñîîòâåòñòâåííî,
óâåëè÷åíèÿ D* ìîæíî äîáèòüñÿ çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ

òåïëîïðîâîäíîñòè G. Ïðè 2
t

2 KkT4G îáå ñîñòàâ-

ëÿþùèå øóìà ðàâíû. Äëÿ ìèêðîòåðìîìåòðà íà
ìàññèâíîé ïîäëîæêå ìîæíî ñ÷èòàòü a2G , ãäå
 – óäåëüíûé êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè

ïîäëîæêè; à – ëèíåéíûé ðàçìåð ìèêðîòåðìîìåòðà.
Òîãäà äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ â äàííîé ðàáîòå ïëåíîê

ÂÒÑÏ è ñ ó÷åòîì ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé tK  ëèíåé-
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íûé ðàçìåð ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà, ïðè êîòî-
ðîì åñòåñòâåííûå òåìïåðàòóðíûå ôëóêòóàöèè è
ôëóêòóàöèè, ýêâèâàëåíòíûå èçáûòî÷íîìó øóìó,
ðàâíû, äîëæåí ñîñòàâëÿòü 30-50 ìêì. Òàêèì îáðà-
çîì, ïðîâåäåííàÿ ðàáîòà ïîçâîëÿåò äëÿ ðàçëè÷íûõ
êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé íàéòè ðàçìåðû ÷óâñòâè-
òåëüíîãî ýëåìåíòà, ïðè êîòîðûõ èçáûòî÷íûé øóì
íå ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì.

Íà ðèñ.3 ïðåäñòàâëåíû çíà÷åíèÿ îáíàðóæèòåëüíîé
ñïîñîáíîñòè äëÿ ýëåìåíòîâ áèëèíåéêè ÷óâñòâè-
òåëüíûõ äåòåêòîðîâ, êîíñòðóêöèÿ êîòîðîé áûëà
îïèñàíà âûøå.

Îñíîâíàÿ ïîãðåøíîñòü â îïðåäåëåíèè êîýôôèöè-
åíòà ïðåîáðàçîâàíèÿ îáóñëîâëåíà íåîïðåäåëåííîñ-
òüþ ðàçìåðîâ ïðèåìíîé ïëîùàäêè. Âûáðàííûå
çíà÷åíèÿ 100õ100ìêì ñîîòâåòñòâóþò äëèíå òåïëî-
âîé âîëíû â ïîäëîæêå íà ÷àñòîòå 50 Ãö. Ðàçáðîñ
îáíàðóæèòåëüíîé ñïîñîáíîñòè (22%) ìîæåò áûòü
ñâÿçàí ñ íàëè÷èåì ïðèìåñíûõ ôàç è ïîëèêðèñòàë-
ëè÷åñêèõ ÷àñòåé, âîçíèêàþùèõ â ïðîöåññå ñèíòåçà
ïëåíîê. Êðîìå òîãî, äîñòàòî÷íî òîíêèå ïëåíêè
÷óâñòâèòåëüíû ê äåôåêòàì ïîâåðõíîñòè ïîäëîæêè.

Òåì íå ìåíåå, ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ îáíàðóæèòåëü-
íîé ñïîñîáíîñòè 109ñìÃö1/2/Âò è ðàçáðîñà åå çíà-
÷åíèé ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä î ïåðñïåêòèâíîñòè
èñïîëüçîâàííîãî ïîäõîäà ïðè óñëîâèè ðåøåíèÿ
ïðîáëåìû êîììóòàöèè ñèãíàëà. Îñíîâîé ïîñòðîå-
íèÿ ÂÒÑÏ ìíîãîýëåìåíòíîãî ïðèåìíèêà ñ ýëåêò-
ðîííûì ñêàíèðîâàíèåì ìîãóò ñòàòü ïðåäëîæåííûå
ðàíåå [10] ïðèíöèïû óïðàâëåíèÿ êîîðäèíàòíîé
÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ñâåðõïðîâîäíèêîâûõ äåòåêòî-
ðîâ ñ ïîìîùüþ ëîêàëüíîãî òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ.

5. Çàêëþ÷åíèå

Â ðåçóëüòàòå ïðîäåëàííîé ðàáîòû ïîêàçàíà âîç-
ìîæíîñòü ñîçäàíèÿ ÂÒÑÏ ìíîãîýëåìåíòíûõ ïðè-
åìíèêîâ ÈÊ èçëó÷åíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîãëî-
ùàþùèõ ñâîéñòâ ïîäëîæêè è ÷óâñòâèòåëüíûõ ìèê-
ðîòåðìîìåòðîâ. Îïðåäåëåíû êðèòåðèè îöåíêè ïëå-
íî÷íûõ ñòðóêòóð ñ òî÷êè çðåíèÿ áîëîìåòðè÷åñêèõ
ïðèìåíåíèé. Ïîëó÷åíà èíôîðìàöèÿ äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ ìèêðîòåðìîìåòðîâ â
ìàòðè÷íûõ ïðèåìíèêàõ.
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