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Аннотация. Предложена схема управления видом спектральной характеристики чувствительности фото-
электрического преобразователи на основе полупроводникового фотоприемника с глубокой многозаряд-
ной примесью с использованием метода широтно-импульсной модуляции. Управление видом спектраль-
ной характеристики чувствительности для большинства комбинаций материалов полупроводника и глу-
бокой многозарядной примеси осуществляется в диапазоне до 8 мкм.
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Системы оптической диагностики решают 
измерительные задачи, связанные с регистрацией 
параметров оптического излучения, изменения 
которых обусловлены взаимодействием тести-
рующего излучения с объектом контроля. Ос-
новными параметрами измерительного фото-
электрического преобразователя (ИФЭП) явля-
ются его энергетическая и спектральная 
преобразовательные характеристики [1–4]. 

При этом, возможность фотоэлектрического 
преобразователя осуществлять измерения в не-
скольких поддиапазонах даже при преобразова-
нии одного параметра придает качественно но-
вые свойства всей измерительной системе. Эти 
свойства ИФЭП обеспечивает приборный ряд 
фотоэлектрических преобразователей (ФЭП) на 
основе полупроводников с собственной фото-
проводимостью [4], обеспечивающих комплекс 
новых качественных и количественных характе-
ристик при относительной простоте приборных 
структур. Одним из ключевых свойств таких 
ФЭП является возможность получения переклю-

чаемой характеристики спектральной чувстви-
тельности, причем изменение значения красной 
границы спектральной чувствительности ФЭП 
может достигать нескольких микрометров [4, 5]. 
Однако, управление такой характеристикой меж-
ду двумя возможными типами при подаче до-
полнительного электрического или оптического 
управляющего сигнала [5] реализуется в виде 
переключательной функции. Предлагаемая схема 
ИФЭП реализует способ непрерывного управле-
ния видом его спектральной чувствительности 
характеристики в некотором диапазоне. Это до-
стигается при использовании одноэлементного 
ФЭП на основе полупроводника с собственной 
фотопроводимостью, слабо легированного глу-
бокой многозарядной примесью. Энергетический 
спектр многозарядной примеси определяется 
занятостью уровней центра, причем в качестве 
активной выступает та или иная пара уровней в 
зависимости от заселенности уровней примесно-
го центра. Последнее обстоятельство позволяет 
изменять вид энергетического спектра многоза-
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рядного примесного центра, управляя заселенно-
стью уровней путем электрической инжекции 
или дополнительной подсветкой [4, 5].  
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Рисунок 1 – Управление видом спектральной 
характеристики чувствительности 

Переключение между видами энергетического 
спектра примесного центра происходит за время, 
равное времени жизни неравновесных носителей 
заряда, и, в свою очередь, приводит к непрерыв-
ному изменению вида спектральной чувствитель-
ности фотоприемника с многозарядной примесью 
(рис. 1). В предлагаемой схеме (рис. 2) управление 
заселенностью энергетических уровней многоза-
рядной примеси производится методом широтно-
импульсной модуляции (ШИМ).  
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Рисунок 2 – Схема измерительного преобразователя 
на основе ФЭП с управляемыми характеристиками 

При этом частота широтно-импульсной моду-
ляции выбирается выше максимальной частоты 
изменения измеряемого оптического сигнала S, но 
меньше постоянной времени жизни неравновес-
ных носителей заряда. Этим требованием опреде-
ляется снижение быстродействия измерительного 
преобразователя при реализации данного режима.  

В измерительный преобразователь ФЭП мо-
жет быть подключен как по схеме с электриче-
ским управлением (рис. 3, a), так и по схеме с 
оптическим (рис. 3, b, управляющий электрод 3 
отсутствует) или комбинированном управлении. 
При комбинированном управлении на управля-
ющий электрод 3 подается постоянный сигнал, 
определяющий начальное положение характери-
стики управления видом спектральной характе-
ристики чувствительности ФЭП. 
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Рисунок 3 – Схема подключения ФЭП 

Применение фотоэлектрических преобразова-
телей на основе полупроводников с глубокими 
многозарядными примесями и широтно-импуль-
сной модуляции позволяет реализовать  видом 
спектральной характеристики чувствительности 
фотоэлектрического измерительного преобразо-
ватели. Заданный диапазон чувствительности 
достигается выбором типа материала и примеси 
фотоприемника. 
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