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Ðàçðàáîòàí ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ ìîù-
íîñòè ÓÔ-ðàäèàöèè â ðàçëè÷íûõ îáëàñ-
òÿõ ÓÔ-ñïåêòðà íà îñíîâå òîíêîïëåíî÷-
íûõ ãåòåðîïåðåõîäîâ òèïà p-Cu1,8S/
n-(ZnSxSe1�x)CdSe.

Óëüòðàôèîëåòîâîå (ÓÔ) èçëó÷åíèå Ñîëíöà ðàçäå-
ëÿþò íà òðè îáëàñòè: ÓÔ-À (320�400 íì), ÓÔ-Â
(280�320 íì), ÓÔ-Ñ (200�280 íì). Èçëó÷åíèå êàæ-
äîé èç îáëàñòåé ïî-ñâîåìó âîçäåéñòâóåò íà áèîëîãè-
÷åñêèå, õèìè÷åñêèå è ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû â æèâîé
è íåæèâîé ïðèðîäå, ÷òî îáóñëîâèëî íåîáõîäèìîñòü
ñîçäàíèÿ ýôôåêòèâíûõ ñåëåêòèâíûõ èçìåðèòåëåé
ìîùíîñòè ÓÔ-èçëó÷åíèÿ óêàçàííûõ äèàïàçîíîâ äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ êàê â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, òàê è
íà îòêðûòîé ìåñòíîñòè.

Èçìåðèòåëè, âûïóñêàåìûå ðàçëè÷íûìè ôèðìàìè,
èìåþò ðÿä íåäîñòàòêîâ:

� íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíûõ îïòè-
÷åñêèõ ôèëüòðîâ, ÷òî çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò ñòî-
èìîñòü ïðèáîðà;

� íèçêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü â êîðîòêîâîëíîâîé ÷à-
ñòè óëüòðàôèîëåòîâîãî äèàïàçîíà;

� íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ äîðîãîñòîÿùèõ
ìàòåðèàëîâ äëÿ ñîçäàíèÿ ñîëíå÷íî-ñëåïûõ äåòåêòî-
ðîâ ÓÔ-èçëó÷åíèÿ (íàïðèìåð AlxGa1�xN è SiC).

Ðàíåå ìû ñîîáùàëè [1, 2] î ðàçðàáîòàííûõ ñåëåê-
òèâíûõ è øèðîêîïîëîñíûõ ÓÔ-ñåíñîðàõ íà îñíîâå
ìíîãîñëîéíûõ ãåòåðîñòðóêòóð øèðîêîçîííûõ ñîåäè-
íåíèé A2B6. Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â
ïîäáîðå êîìïîíåíòîâ ñîåäèíåíèé A2B6, óäîâëåòâî-
ðÿþùèõ óêàçàííûì äèàïàçîíàì, è ñîçäàíèå íà èõ
îñíîâå ÓÔ-ïðèåìíèêîâ, «ñëåïûõ» ê âèäèìîìó èç-
ëó÷åíèþ.

×óâñòâèòåëüíûì ýëåìåíòîì èçìåðèòåëÿ ñëóæèò ãå-
òåðîïåðåõîä (ÃÏ) p-Cu1,8S/n-(ZnSxSe1�x)CdSe, ïîëó-
÷åííûé â êâàçèçàìêíóòîì îáúåìå ìåòîäîì «ãîðÿ÷åé
ñòåíêè». Áàçîâûé ñëîé ÃÏ ñî âñòðîåííîé âàðèçîí-
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íîé ñòðóêòóðîé ZnSxSe1�x (ðèñ. 1), ãäå õ≥0,4, èìååò
òîëùèíó W+Ld (W � îáëàñòü ïðîñòðàíñòâåííîãî çà-
ðÿäà, Ld � äëèíà äèôôóçèè íåîñíîâíûõ íîñèòåëåé).
Îáëàñòü ñïåêòðàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ãåòåðîñòðóê-
òóðû Si(λ) ëåæèò â äèàïàçîíå 200�400 íì. Ïðè ýòîì
êàæäûé èç ôîòîïðèåìíèêîâ, èñïîëüçóåìûõ â èçìå-
ðèòåëå, èìååò ñïåêòðàëüíóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü â
îïðåäåëåííîì ó÷àñòêå ýòîãî äèàïàçîíà: îáëàñòü 0,2�
0,4 ìêì (ôîòîïðèåìíèê ÔÄ1); 0,28�0,4 ìêì (ÔÄ2);
0,32�0,4 ìêì (ÔÄ3). ×óâñòâèòåëüíîñòü Si(λ) äëÿ
äàííûõ äëèí âîëí ïîäáèðàëàñü ðàçëè÷íûìè ñîñòàâà-
ìè òâåðäîãî ðàñòâîðà ñ ïåðåìåííîé øèðèíîé çàïðå-
ùåííîé çîíû Eg è òîëùèíîé ôèëüòðà d [3, 4]. Ôèëüòð
èìåë òîëùèíó 50�100 íì è èçãîòàâëèâàëñÿ â åäè-
íîì òåõíîëîãè÷åñêîì öèêëå ñ èñïîëüçîâàíèåì âàðè-
çîííîãî ñëîÿ èëè íàíîñèëñÿ îòäåëüíî.

Ïàðàìåòðû ôîòîïðèåìíèêîâ ïðèâåäåíû â òàáëè-
öå. Ýíåðãåòè÷åñêàÿ äèàãðàììà áàçîâûõ íàïûëåííûõ
ñëîåâ ïîêàçàíà íà ðèñ. 1. Ïðîçðà÷íàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ
ÃÏ Cu1,8S, íå÷óâñòâèòåëüíàÿ ê «êðàñíîé» çàñâåòêå,
èìåëà òîëùèíó 200�300 Å, ïðîçðà÷íîñòü åå ïðè
λ=200 íì äîñòèãàëà 50%.

Êâàíòîâàÿ ýôôåêòèâíîñòü ôîòîïðèåìíèêîâ η³ ïî-
êàçàíà íà ðèñ. 2.
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Ðèñ. 1. Ýíåðãåòè÷åñêàÿ ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ íàïûëåí-
íûõ ñëîåâ

Ôîòî÷óâñòâèòåëüíîñòü, ìÀ/Âò 
Òèï 

ôîòîïðèåìíèêà 

Îáëàñòü 

÷óâñòâèòåëü-
íîñòè 

Ôîòî÷óâ- 
ñòâèòåëüíàÿ 

ïëîùàäü, ìì
2 

Ñïåêòðàëüíûé 
äèàïàçîí, íì 

Ïîëîæåíèå ìàêñè-
ìóìà ÷óâñòâèòåëü-

íîñòè, íì â ìàêñèìóìå 
Hg-ëèíèÿ 
(254 íì) 

ÔÄ1 ÓÔ-À+Â+Ñ 4,5 200—400 320 90 45 
ÔÄ2 ÓÔ-À+Â 4,5 280—400 330 80 2 
ÔÄ3 ÓÔ-À 4,5 320—400 350 60 — 
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Êàæäûé ïðèåìíèê ðàáîòàåò ïî ïðèíöèïó èíòåãðè-
ðîâàíèÿ ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè ïîòîêà èçëó÷åíèÿ
G(λ) â ïðåäåëàõ îáëàñòè ÷óâñòâèòåëüíîñòè, ïðè÷åì
ôîòîòîê IF ïðîïîðöèîíàëåí ïàäàþùåé ìîùíîñòè P:
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Ââåäåì áåçðàçìåðíóþ ñðåäíþþ âåëè÷èíó êâàí-
òîâîé ýôôåêòèâíîñòè ηj(λ) êàê âåðîÿòíîñòü ðàçäåëå-
íèÿ ïàðû "ýëåêòðîí�äûðêà" p�n-ïåðåõîäîì ïðè ïî-
ãëîùåíèè îäíîãî ïàäàþùåãî ôîòîíà îïðåäåëåííîãî
äèàïàçîíà ñïåêòðà. Òîãäà ôîðìóëó (1) äëÿ IF ìîæíî
çàïèñàòü â âèäå

IF=S·P(λj)ηj,         (2)

ãäå P(λj) � ñðåäíÿÿ ýíåðãèÿ Å ïàäàþùåãî èçëó÷åíèÿ
â èíòåðâàëå ñïåêòðàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè; ηj �
ñðåäíÿÿ èíòåãðàëüíàÿ êâàíòîâàÿ ýôôåêòèâíîñòü
(j=1�3) èëè âåñîâàÿ ôóíêöèÿ äëÿ êàæäîãî ïðèåìíè-
êà, êîòîðóþ íàõîäèì ïóòåì àíàëèòè÷åñêîãî èëè ãðà-
ôè÷åñêîãî èíòåãðèðîâàíèÿ:
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Íàëè÷èå «õâîñòîâ» â îáëàñòè äëèí âîëí λ>λ2 è
λ<λ1 êîððåêòèðóåì ïîïðàâî÷íûì êîýôôèöèåíòîì kj,
âåëè÷èíà êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ èç ôîðìû ñïåêòðàëü-
íîé õàðàêòåðèñòèêè. Òîãäà, ñ ó÷åòîì âåñîâîé ôóíê-
öèè, òîê IFj áóäåò ðàâåí
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Èçìåðèòåëü ìîùíîñòè ðåàëèçóåò ñëåäóþùóþ ôóíê-

öèþ:
( ) / .j Fj j jP I Skλ = η  (5)

Ðàçðàáîòàííûé èçìåðèòåëü ìîùíîñòè ÓÔ-èçëó÷å-
íèÿ ñîñòîèò èç èçìåðèòåëüíîé ãîëîâêè ñ òðåìÿ ôîòî-
ïðèåìíèêàìè (ÔÄ1, ÔÄ2 è ÔÄ3) è àíàëèòè÷åñêîé
÷àñòè. Ôîòîäèîäû âìîíòèðîâàíû â òîðöåâóþ ÷àñòü

êîðïóñà. Òîê IFj óñèëèâàåòñÿ, ïðåîáðàçóåòñÿ â íàïðÿ-
æåíèå Uj, ïðîïîðöèîíàëüíîå ïàäàþùåé ìîùíîñòè Ð,
è çàïèñûâàåòñÿ â ïàìÿòè ìèêðîêîíòðîëëåðà (ÌÊ). Íà
ëèöåâîé ïàíåëè èìåþòñÿ êíîïêè äëÿ ñ÷èòûâàíèÿ ïî-
êàçàíèé ïðèáîðà â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ÓÔ-ñïåêòðà.
Â ïàìÿòè ÌÊ çàïèñàíû âåñîâûå ôóíêöèè ηj âìåñòå ñ
ïîïðàâî÷íûì êîýôôèöèåíòîì kj. Ïðèíöèï ðàáîòû
èçìåðèòåëÿ ïîñòðîåí ïî ñõåìå ïîñòîÿííîãî îïðîñà
IF îòäåëüíî äëÿ êàæäîãî ôîòîïðèåìíèêà. Âíåøíèé
âèä ïðèáîðà ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 3.

Ìîùíîñòü ïàäàþùåãî èçëó÷åíèÿ â îáëàñòè ÓÔ-À
ñ ó÷åòîì ïîïðàâî÷íûõ êîýôôèöèåíòîâ îïðåäåëÿ-
åòñÿ ôîòîòîêîì ôîòîïðèåìíèêà ÔÄ3, ìîùíîñòü â
îáëàñòè ÓÔ-Â � ðàçíîñòüþ ïîêàçàíèé ÔÄ2 è ÔÄ3,
â îáëàñòè ÓÔ-Ñ � ðàçíîñòüþ ïîêàçàíèé ÔÄ1 è ÔÄ2,
ïåðåñ÷èòàííîé ÌÊ. Ïðèáîðîì ìîæíî èçìåðÿòü
PÓÔ(A+B+C), PÓÔ(A+B), PÓÔ(B+C), PÓÔ(A+C), ò. å. ìîæíî
ðåàëèçîâàòü ñåìü êîìáèíàöèé ñïåêòðàëüíûõ äèàïà-
çîíîâ, à òàêæå äèíàìèêó èõ íàðàñòàíèÿ âî âðåìåíè.

***
Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåí íåäîðîãîé ïîðòàòèâ-

íûé ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ ìîùíîñòè ÓÔ-èçëó÷åíèÿ
Ñîëíöà è èñêóññòâåííûõ èñòî÷íèêîâ äëÿ òðåõ äèàïà-
çîíîâ ÓÔ-èçëó÷åíèÿ è èõ êîìáèíàöèé, êîòîðûé ìî-
æåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ èçìåðåíèÿ ÓÔ-ðàäèàöèè â
ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, â ìåäèöèíñêèõ ó÷ðåæäåíè-
ÿõ, äëÿ ìîíèòîðèíãà îêðóæàþùåé ñðåäû, îïðåäåëå-
íèÿ ìîùíîñòè ýðèòåìíîé ðàäèàöèè ïðè èíñîëÿöèè.
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Ðèñ. 2. Êâàíòîâàÿ ýôôåêòèâíîñòü ôîòîïðèåìíèêîâ
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ïëîùàäü îáðàçöà;
çàðÿä ýëåêòðîíà;
äëèíà âîëíû;
ïîñòîÿííàÿ Ïëàíêà;
ñêîðîñòü ñâåòà â âàêóóìå. Ðèñ. 3. Èçìåðèòåëü ÓÔ-ðàäèàöèè




