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PbSe-Infrarotdetektoren

Es ist einfacher, ein System mit detektorbegrenztem
Rauschen zu entwickeln, als man vielleicht denkt

Von Larry Johnson und Susan Wells, Laser Components

Cerdteentwickler kénnen einen optimalen Betrieb von PbSe-IR-Detekioren
erreichen, indem sie die ideale Vorspannung oder Modulationsfrequenz
bzw. eine Kombination aus beidem wéhlen. Um zu erkldren, wie dies
maglich ist, ist es zunéchst wichtig, die grundlegenden Betriebskonzepte
von Bleiselenid-Detektoren zu verstehen.

Photoleitende PbSe-Detektoren haben eine spekirale Empfindlichkeit von
1= 5,2 pm und sind aufgrund ihrer hohen Empfindlichkeit und relativ
geringen Kosten die erste VWahl. Diese Detekforen funktionieren nach
dem Prinzip, dass die LeiffGhigkeit des Materials zunimmt, wenn Photo-
nen, die auf den polykristallinen Dinnfilm treffen, durch Bildung von Elek-
tron-loch-Paaren Elekironen iber die Bandlicke beférdern. Daher dndert
sich der Widerstand des Detektors in Abhéngigkeit von unterschiedlichen , Bl gl epone o P43
Mengen einfallender Photonen. Wenn der Detfektor mit einem Lastwider
stand in Reihe geschaltet ist und eine Vorspannung angelegt wird, andert
die Reaktion des Detektors den Strom in der Schaltung. Der Spannungs-
abfall tber dem Lastwiderstand wird zur Messung der Stroménderung
verwendet.

Da sich der Widerstand des PbSe-Detektors in Abhangigkeit der ein-
fallenden Photonen déndert und die daraus resultierende Anderung des
Stromes im Schaltkreis die Messung der einfallenden Energie darstellt,
muss das IR-Licht mit einer Frequenz f getaktet werden. Es gibt eine
mathematische Beziehung, mit der die Empfindlichkeit des Detekfors
(Signal) bestimmt werden kann, wenn die Modulationsfrequenz, die
Zeitkonstante des Detekiors bei einer bestimmten Betriebstemperatur und
die Dunkelempfindlichkeit des Detektors bekannt sind. Da PbSe-Detfek-
toren ein 1/fRauschen aufweisen, kann auBerdem das normalisierte
SignalRausch-Verhalinis oder D* (Defektivitat) bestimmt werden.
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Spekirale Empfindlichkeit fir
PbSe-Detekioren bei Raumtemperatur
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Wie kann man also Vorspannung und Modulationsfrequenz so einstellen, dass man einen optimalen Detekior-
betrieb erreicht? Die spezifischen Werte hangen vom Gerdt bzw. der Anwendung ab. Viele OEM-Entwickler
von Gasanalysegerdten, Spekirometern, Flammendetekioren und berihrungslosen Temperaturmessgerdten

haben Erfolg, wenn sie ihre Gerdte mit defektorbegrenztem Rauschen staft mit schaliungsbegrenztem Rauschen
entwerfen. Erst dann ist ein echter SignalRausch-Abstand (S/N) méglich. Es ist wichtig zu verstehen, dass eine
Erhdhung der Vorspannung das Signal in direktlem Verhdlinis erhdht und dass eine Verringerung der Modulations-
frequenz den Rauschpegel des Defektors erhdht.

Es ist auch wichtig zu wissen, dass man eine ausreichende Vorspannung anlegen muss, um den Rauschpegel
iber das Johnson-Rauschen der Schaltung zu heben. Jedoch sind hohe Vorspannungen bei den meisten Gerdten
weder prakfisch noch sicher. Gleiches gilt fir den Betrieb mit hohen Modulationsfrequenzen. VWenn ein Entwick-
ler die Modulationsfrequenz senkt, kann er oft auch die Vorspannung senken, wobei die 1/fRauschkomponente
noch immer dominiert. Daher ist die Anpassung der Vorspannung oder die Senkung der Modulationsfrequenz
bzw. eine Kombination aus beidem der ideale Punkt fir den Betrieb eines Systems mit detekiorbegrenztem
Rauschen.

Laser Components verfigt Gber ein Team von PbSe-Detfektorexperten, welche zusammen mit Gerdteentwicklern
individuelle Spezifikationen erarbeiten, welche die ideale Modulationsfrequenz, Vorspannung und andere poten-
ziell kritische Systemparameter umfassen. Die genaue Beachtung dieser Defails fihrt zu leistungsstarken Instrumen-
ten.
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