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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un dispozitiv pentru detectia radi-
atiei in infrarosu. Dispozitivul este alcatuit dintr-un sub- 5
strat (1) si un electrod (2), intre care poate exista un /-D/
strat (9) suplimentar, care asigura o aderenta buna a e
electrodului (2) pe substrat (1), precum si dintr-un strat

(3) de semiconductor electroluminiscent, care formeaza ,/

un contact ohmic cu un electrod (2), dintr-un electrod

(4) transparent sau semitransparent la fasciculul (6) de o
radiatie in infrarosu, care formeaza un contact Schottky

cu stratul (3) de semiconductor electroluminiscent, —"
structura fiind alimentata cu o tensiune electrica pro-

dusa de catre o sursa (5) de tensiune, astfel ca se asi- 34 \
guré conversia simultana a fasciculului (6) de radiatie T oe 2 6
electromagnetica in fasciculul (7) de radiatie vizibilg,

precumsiin curent electric, valoarea acestuia din urma ,

fiind citité cu ajutorul unui sistem (11), imaginea vizibila Fig. 1
produsa de catre fasciculul (7) de radiatie vizibila fiind
pozitivul imaginii produse de catre fasciculul (6) de
radiatie infrarosie, imaginea continuta de fasciculul (7)
de radiatie vizibila fiind cititd cu ajutorul unei camere

(8).
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Figuri: 5
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Inventia se refera la un dispozitiv pentru detectia radiatiei infrarosii.

Se cunosc mai multe astfel de dispozitive, care sunt utilizate la detectia radiatiei in
infrarosu, unele dintre acestea convertind semnalul incident in semnal electric, altele conver-
tind semnalul incident in radiatie electromagneticd, in domeniul vizibil sau infrarogu apropiat.

Dezavantajele dispozitivelor care convertesc radiatia infrarosie in semnal electric
sunt:

- nu ofera si varianta citirii optice;

- sunt destul de complicat de realizat, fiind realizate din materiale speciale, pentru
care tehnologia de realizare a unor arii de pixeli ori nu este bine pusa la punct ori este foarte
scumpa;

- unele dintre acestea necesita racire, ceea ce complica realizarea lor.

Dezavantajele dispozitivelor care convertesc radiatia infrarosie in radiatie vizibila
sunt:

- au eficienta mica de conversie;

- sunt realizate din materiale relativ scumpe;

- nu ofera si varianta citirii electrice a semnalului produs de radiatia infrarosie.

Problema pe care o rezolva inventia consta in faptul ca aceasta converteste radiatia
infrarogie in radiatie vizibila, usor de detectat cu mijloacele actuale de preluare de imagini,
si ca totodata oferd convertirea simultana a radiatiei infrarosii in curent electric, curent
electric care poate fi citit prin mijloace cunoscute.

Solutia propusa, conform inventiei, elimina dezavantajele de mai sus, prin aceea ca
asigura conversia radiatiei infrarosii simultan in radiatie vizibila si in curent electric, acest
lucru fiind posibil prin folosirea unui contact Schottky intre un conductor si un semiconductor
electroluminescent, radiatia infrarosie avand rolul de a imbunatati injectia de electroni din
electrod in semiconductorul electroluminescent.

Avantajele structurii de dispozitiv pentru detectia radiatiei infrarosii, conform inventiei,
sunt:

- ofera conversia radiatiei infrarosii in radiatie vizibila:

- in cazul detectiei semnalului vizibil emis ca urmare a radiatiei infrarosii, dispozitivul
nu are pixeli pe suprafatd, ceea ce inseamna ca poate lucra in orice format de imagine in
ceea ce priveste numarul de pixeli;

- emisia are loc in vizibil, ceea ce face ca radiatia emisa ca urmare a radiatiei
infrarosii incidente sa fie extrem de usor de detectat cu mijloace de preluare de imagini, cum
ar fi dispozitive CCD sau CMOS;

- ofera conversia simultana si in curent electric, putandu-se opta intre varianta citirii
optice si cea a citirii electrice, in acest ultim caz, fiind necesara insa realizarea de pixeli pe
suprafata dispozitivului;

- este usor de fabricat, mai ales, in cazul citirii optice;

- NuU necesita racire;

- poate fi realizat pe orice tip de substrat, rigid sau flexibil.

Sed§, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu fig. 1...5, care
reprezinta:

- fig. 1, structura dispozitivului pentru detectia radiatiei infrarosii, in varianta citirii
optice in transmisie;

- fig. 2, structura dispozitivului pentru detectia radiatiei infrarosii, in varianta citirii
optice in reflexie;

- fig. 3, structura dispozitivului pentru detectia radiatiei infrarogii, in varianta citirii
electrice, un pixel reprezentativ;
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- fig. 4, structura dispozitivului pentru detectia radiatiei infrarosii, in varianta citirii
mixte optice si electrice, un pixel reprezentativ;

- fig. 5, structura dispozitivului pentru detectia radiatiei infrarosii, in varinta utilizarii
unei jonctiuni p-n, citire optica.

Structura de dispozitiv pentru detectia radiatiei infrarosii este format dintr-un substrat
1 peste care este depus electrodul 2, peste electrodul 2 este depus stratul 3 de
semiconductor electroluminescent, peste stratul 3 de semiconductor electroluminescent, este
depus electrodul 4. Electrodul 2 si electrodul 4 sunt conectati la sursa 5 de tensiune
electrica. Electrodul 2 formeaza cu stratul 3 de semiconductor electroluminescent un contact
ohmic, in timp ce electrodul 4 formeaza, cu stratul 3 de semiconductor electroluminescent,
un contact de tip Schottky, cu o inaltime a barierei cuprinsa intre 0,1 i 0,8 eV. Electrodul 4
este un electrod transparent sau semitransparent atat pentru fasciculul 6 de radiatie
infrarogie, cat si pentru fasciculul 7 de radiatie vizibila. Electrodul 2 este reflectiv pentru
radiatia infrarosie, in acest fel marind eficienta de conversie a dispozitivului, prin faptul ca
intoarce fasciculul 6 de radiatie infrarogie inapoi catre jonctiunea Schottky, formata de
electrodul 4 si stratul 3 de semiconductor electroluminescent. De asemenea, electrodul 2
poate fi, dupa necesitati, reflectiv sau transparent, pentru fasciculul 7 de radiatie vizibila.
Daca electrodul 2 este transparent, atunci si substratul 1 este transparent.

Sistemul 8 este un sistem in sine cunoscut, pentru preluarea imaginilor in vizibil.
Fasciculul 7 de radiatie vizibila este preluat si citit de catre sistemul 8 in sine cunoscut, de
exemplu, o camerd CCD sau CMQOS, sensibila in vizibil.

De asemenea, intre substratul 1 si electrodul 2 mai poate fi un strat conductor 9 care
are rolul de a asigura aderenta electrodului 2 pe substratul 1.

De asemenea, dispozitivul mai poate contine un strat 10 de semiconductor de tip
opus celui care este in stratul 3, adica avand purtatori majoritari de tip opus fata de stratul
3, acest strat 10 semiconductor fiind plasat intre electrodul 4 si stratul 3 semiconductor,
stratul 10 formand, cu electrodul 4, un contact ohmic, iar cu stratul 3 semiconductor, o
jonctiune p-n, in acest caz, dispozitivul functionand ca un LED, iar in alta situatie, data de
tipul de semiconductor al stratului 3, injectia de goluri este controlata de intensitatea radiatiei
infrarosii incidente.

Substratul 1 este de regulad un material dielectric transparent sau, dupéa caz, opac.
Poate fi rigid sau flexibil, dupa necesitati.

Electrodul 2 poate fi un strat conductiv anorganic, de tip metal sau amestec de oxizi
metalici conductori, metalele respective putand fi din grupele principale sau secundare ale
sistemului periodic al elementelor, conditia esentiala fiind ca sa formeze un contact ohmic
cu stratul 3 semiconductor sau, dupa caz, cu stratul 10 semiconductor. Poate fi transparent
sau reflectiv in domeniul vizibil, dupa necesitati, in infrarosu trebuind sa fie reflectiv. De
asemenea, electrodul 2 poate fi realizat din materiale organice conductoare, cum ar fi
polianilina sau alti compusi conductori.

Stratul 3 este realizat dintr-un semiconductor care prezinta electroluminescenta,
putand avea conductivitate de tip p sau de tip n, putand fi un semiconductor de tip A lll - B
V,All - BVI AIV -B VI sau un semiconductor organic, cum ar fi Alg3 (aluminum
ths(8-hydroxyquinoline)) sau orice alt semiconductor organic electroluminescent, conditia
fiind ca s& formeze un contact Schootky cu electrodul 4 si un contact ohmic cu electrodul 2,
respectiv, sa formeze o jonctiune p - n cu stratul 10 semiconductor.
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Electrodul 4 poate fi un strat conductiv anorganic, de tip metal sau amestec de oxizi
metalici conductori, metalele respective putand fi din grupele principale sau secundare ale
sistemului periodic al elementelor, conditia esentiala fiind ca sa formeze un contact Schottky
cu stratul 3 semiconductor. Trebuie s& fie transparent pentru radiatia infrarogie. De
asemenea, electrodul 4 poate fi realizat din materiale organice conductoare, cum ar fi
polianilina sau alti compusi conductori.

Stratul 9 este un strat dintr-un material conductor electric sau dielectric si poate fi
realizat dintr-un strat metalic cu metale din grupele principale sau secundare ale sistemului
periodic al elementelor, din oxizi ai metalelor respective, din materiale organice cu rol de
adeziv, cum ar fi raginile, gelatina sau alte asemenea materiale, dupa caz. Alegerea unuia
dintre aceste materiale se face in functie de electrodul 2 si de necesitatea de a avea un
substrat 1 rigid sau flexibil.

Stratul 10 este realizat dintr-un semiconductor, care poate avea conductivitate de tip
p sau de tip n, putand fi un semiconductor de tip AIlll-BV, All-B VI, AIV-B VI sauun
semiconductor organic, cum ar fi PVK (Poly Vinyl Karbazole) sau orice alt semiconductor
organic electroluminescent, conditia fiind ca sa formeze un contact ohmic cu electrodul 2,
respectiv, sa formeze o jonctiune p - n cu stratul 3 semiconductor. De asemenea, stratul 10
semiconductor trebuie sa fie transparent la radiatia vizibild emisd de catre stratul 3
semiconductor.

Dispozitivul pentru detectia radiatiei infrarosii functioneaza dupa cum urmeaza. in
mod normal, atunci cand se aplica o tensiune electrica pe electrozii 2 si, respectiv, 4, semnul
"" fiind pe electrodul 4, electronii intrd, din electrodul 4, in stratul 3 de semiconductor
electroluminescent. Pentru aceasta, electronii din electrodul 4 sar peste bariera, daca au
suficientd energie sau tuneleaza bariera, daca energia lor cineticd nu depaseste varful
barierei. iIn momentul in care fasciculul 6 de radiatie infrarosie cade incident pe electrodul
4, atunci o parte dintre electronii din electrodul 4 vor absorbi cate un foton infrarosu si vor
capata astfel suficientd energie, pentru a sari peste bariera Schottky. in acest fel, curentul
prin dispozitiv creste. Este o functionare analoagéa detectorului de infrarosu cu contact Pt-Si,
respectiv, cu contact Ir-Si.

Cresterea curentului prin dispozitiv, ca urmare a absorbtiei fotonilor de radiatie
infrarogie, are carezultat doua fenomene: a. cresterea intensitatii luminoase in vizibil, emisa
de catre stratul 3 de semiconductor electroluminescent, ca urmare a cresterii numarului de
electroni, care recombina cu golurile in acest strat, golurile fiind injecate de catre contactul
ohmic dintre electrodul 2 si stratul 3 de semiconductor elctroluminescent; b. cresterea
curentului electric prin circuitul in care este inclus acest dispozitiv, masurat cu ajutorul unui
aparat 11, in sine cunoscut. Generarea de fotoni prin recombinare in stratul 3 de
semiconductor electroluminescent duce la generarea fasciculului 7 de radiatie vizibila.
Fasciculul 7 este detectat, la randul lui, de catre un sistem 8 uzual de captura aimaginii, cum
ar fi o camera CCD sau CMOS, sau este vizualizat direct.

in acest fel, citirea semnaluliui de infrarosu se poate face atat optic, prin intermediul
fasciculului 7, cat si electric, prin intermediul curentului din circuit.

Daca pe dispozitiv se proiecteaza o imagine in infrarosu, atunci in zonele mai intens
iluminate de catre fasciculul 6, vor fi mai multi electroni care vor trece in stratul 3 de
semiconductor electroluminescent, iar in zonele mai putin iluminate de catre fasciculul 6, vor
fi mai putini electroni care vor trece peste bariera de potential. Aceasta are ca rezultat o
emisie mai pronuntata pentru fasciculul 7 de radiatie vizibila in zonele in care fasciculul 6 de
radiatie infrarosie este mai intens, respectiv, o emisie mai slab& pentru fasciculul 7 de
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radiatie vizibila in zonele in care fasciculul 6 de radiatie infrarosie este mai putin intens.
Rezulta astfel c& imaginea in vizibil, care se obtine, este identica cu cea in infrarogu sau, cu
alte cuvinte, reprezintad pozitivul acesteia.

in unele situatii, fasciculul 6 de radiatie infrarosie este incident pe electrodul 4, iar
fasciculul 7 de radiatie vizibila este detectat dupa acesta, emis in stratul 3 de semiconductor
electroluminescent, trece prin electrodul 2 transparent si prin substratul 1 transparent si este
detectat de catre sistemul 8 de captura a imaginii in vizibil. Electrodul 2 este reflectiv pentru
fasciculul 6 de radiatie infrarosie.

in alte situatii, electrodul 2 este reflectiv atat pentru fasciculul 6, cat si pentru
fasciculul 7, in acest caz, sistemul 8 de captura a imaginii in vizibil fiind situat in aceeasi
parte cu fasciculul 6 de radiatie infrarogie.

In cazurile in care citirea se face optic, stratul 3 de semiconductor electroluminescent
este depus uniform pe toata suprafata substratului 1, rezolutia sa spatiala fiind determinata
de granulatia stratului 3 de semiconductor electroluminescent. Limitarea rezolutiei spatiale
la citire mai este data si de catre numarul de pixeli al sistemului 8 de preluare a imaginii in
vizibil.

inalte situatii, este preferata citirea electrica dispozitivului. inacest caz, pe suprafata
stratului 3 de semiconductor electroluminescent, sunt creati pixelii respectivi, iar pe substrat,
serealizeaza intreaga electronica de multiplexare si de citire a pixelilor, respectiv, de transfer
a informatiei catre unitatea de prelucrare si/sau de afigare a imaginii.

De asemenea, dispozitivul poate fi citit mixt, adica si optic si electric, in acelasi timp.

Tensiunea electricd produsa de sursa 5 este continua si astfel aleasa, incat sa
maximizeze emisia electroluminscentd, pastrand totodata un zgomot/semnal de intuneric cat
mai redus.

Se prezinta, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei. Astfel, substratul 1
este din sticla, electrodul 2 fiind din ITO (oxid de indiu si de staniu). Stratul 3 de
semiconductor electroluminescent este format din Alg3 (aluminum tris(8-hydroxyquinoline)),
iar electrodul 4 este format din aluminiu cu o grosime de 10 nm. Fasciculul 6 are o lungime
de unda de 4 y, iar fasciculul 7 are o lungime de unda de 550 nm. in acest caz, dispozitivul
functioneaza prin transmisie.

Intr-o altd variants, substratul 1 este din sticl3, electrodul 2 este dintr-un bistart
aluminiu - ITO, cu aluminiu in contact direct cu substratul 1. Stratul 3 de semiconductor
electroluminescent este format din Alg3 (aluminum tris(8-hydroxyquinoline)), iar electrodul
4 este format din aluminiu cu o grosime de 10 nm. Fasciculul 6 are o lungime de unda de 4
W, iar fasciculul 7 are o lungime de unda de 550 nm. in acest caz, dispozitivul functioneaza
prin reflexie.

intr-o altd variantd, substratul 1 este din plexiglas subtire, iar dispozitivul functioneaza
prin reflexie sau prin transmisie, dupa caz.

Intr-o alté varianta, dispozitivul este structurat cu 1024 x 980 pixeli si este citit electric.
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Revendicari

1. Dispozitiv pentru detectia radiatiei infrarogii. caracterizat prin aceea ca este
alcatuit dintr-un substrat (1), dintr-un electrod (2), intre substrat (1) si electrod (2) putand
exista un strat suplimentar (9), care s& asigure o aderenta mai buna a electrodului (2) pe
substrat (1), dintr-un strat (3) de semiconductor electroluminescent, care formeaza un
contact ohmic cu electrodul (2), dintr-un electrod (4) transparent sau semitransparent la
fasciculul (6) de radiatie infrarosie, electrod (4) care formeaza un contact Schottky cu stratul
(3) de semiconductor electroluminescent, structura fiind supusa unei tensiuni electrice,
produsa de catre sursa (5) de tensiune.

2. Dispozitiv pentru detectia radiatiei infrarosii, conform revendicarii 1, caracterizat
prin aceea ca asigura conversia simultana a fasciculului (6) de radiatie electromagnetica in
fasciculul (7) de radiatie vizibil si, respectiv, in curent electric, imaginea vizibila, produsa de
catre fasciculul (7) de radiatie vizibila, fiind pozitivul imaginii produse de catre fasciculul (6)
de radiatie infrarosie, conversie datoratd faptului ca fotonii fasciculului (6) de radiatie
infrarogie sunt absorbiti de catre electronii din electrodul (4) si ajung s& sara astfel peste
bariera de potential Schottky, ceea ce se traduce atat printr-un curent mai mare prin
dispozitiv, cat si printr-un curent mai mare de recombinare radiantd in stratul (3) de
semiconductor electroluminescent, ceea ce duce la generarea fasciculului (7) de radiatie
vizibila.

3. Dispozitiv pentru detectia radiatiei infrarogii, conform revendicarii 1, caracterizat
prin aceea ca asigura citirea optica prin transmisie sau, dupa caz, prin reflexie, citirea optica
putdndu-se face atat prin captarea imaginii produse de fasciculul (7) de radiatie
electromagnetica cu ajutorul unui sistem (8) de captare de imagini, cat si, dupa caz, prin
vizare directa, in altd situatie, citirea semnalului produs de fasciculul (6) de radiatie
electromagnetica facandu-se pe cale electronica, prin citirea curentului care trece prin
dispozitiv, intr-o alta situatie, citirea facandu-se mixt, optic si electronic.

4. Dispozitiv pentru detectia radiatiei infrarosii, conform revendicarii 1, caracterizat
prin aceea ca substratul (1) este de reguld un material dielectric transparent sau, dupa caz,
opac, putand fi rigid sau flexibil, dupa necesitati.

5. Dispozitiv pentru detectia radiatiei infrarogii, conform revendicarii 1, caracterizat
prin aceea ca electrodul (2) poate fi un strat conductiv anorganic, de tip metal sau amestec
de oxizi metalici conductori, metalele respective putand fi din grupele principale sau
secundare ale sistemului periodic al elementelor, conditia esentiala fiind ca sa formeze un
contact ohmic cu stratul (3) semiconductor, electrodul (2) putand fi transparent sau reflectiv
in domeniul vizibil, dup& necesitéti, in infrarosu trebuind sa fie reflectiv, de asemenea,
electrodul (2) poate fi realizat din materiale organice conductoare, cum ar fi polianilina sau
alti compusi conductori.

6. Dispozitiv pentru detectia radiatiei infrarosii, conform revendicarii 1, caracterizat
prin aceea ca stratul (3) semiconductor este realizat dintr-un semiconductor care prezinta
electroluminescentd, putédnd avea conductivitate de tip p sau de tip n, putand fi un
semiconductorde tip Alll-BV, All-BVI, AIV - B VI sau un semiconductor organic, cum
ar fi Alg3 (aluminum tris(8-hydroxyquinoline)), sau orice alt semiconductor organic
electroluminescent, conditia fiind ca sa formeze un contact Schootky cu electrodul (4) si un
contact ohmic cu electrodul (2), respectiv, sa formeze o jonctiune p - n cu stratul (10)
semiconductor.
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7. Dispozitiv pentru detectia radiatiei infrarogii, conform revendicarii 1, caracterizat
prin aceea ca electrodul (4) poate fi un strat conductiv anorganic, de tip metal sau amestec
de oxizi metalici conductori, metalele respective putand fi din grupele principale sau
secundare ale sistemului periodic al elementelor, conditia esentiala fiind ca sa formeze un
contact Schottky cu stratul (3) semiconductor, de asemenea, trebuie sa fie transparent
pentru radiatia infrarogie si, in plus, electrodul (4) poate fi realizat din materiale organice
conductoare, cum ar fi polianilina sau alti compusi conductori.

8. Dispozitiv pentru detectia radiatiei infrarogii, conform revendicarii 1, caracterizat
prin aceea ca stratul (9) este realizat dintr-un material conductor electric sau dielectric gi
poate fi realizat dintr-un strat metalic cu metale din grupele principale sau secundare ale
sistemului periodic al elementelor, din oxizi ai metalelor respective, din materiale organice
cu rol de adeziv, cum ar fi rasinile, gelatina sau alte asemenea materiale, dupa caz, alegerea
unuia dintre aceste materiale se face in functie de natura electrodului (2) si de necesitatea
de a avea un substrat (1) rigid sau flexibil.

9. Dispozitiv pentru detectia radiatiei infrarogii, conform revendicarii 1, caracterizat
prin aceea ca stratul (10) plasat intre electrodul (4) si stratul (3) semiconductor este realizat
dintr-un semiconductor, care poate avea conductivitate de tip p sau de tip n, putand fi un
semiconductorde tip Alll - BV, All -B VI, A IV - B VI sau un semiconductor organic, cum
ar fi PVK sau orice alt semiconductor organic electroluminescent, conditia fiind ca s& formeze
un contact ohmic cu electrodul (2), respectiv, s& formeze o jonctiune p - n cu stratul (3)
semiconductor, o alta conditie fiind ca sa fie transparent la radiatia vizibila, emisa de catre
stratul (3) semiconductor.

10. Dispozitiv pentru detectia radiatiei infrarosii, conform revendicarii 1, caracterizat
prin aceea ca stratul (3) de semiconductor electroluminescent este uniform la citirea optica,
in cazul citirii electronice, stratul (3) fiind configurat cu pixeli, iar dispozitivul conform inventiei
avand adaugat, in acest ultim caz, partile in sine cunoscute, de multiplexare, citire si transfer,
ale semnalului electronic generat de catre imaginea de infrarosu pe aria de pixeli, respectiv,
in cazul citirii mixte, optice si electronice, stratul (3) de semiconductor electroluminescent fiind
configurat cu pixeli, iar dispozitivul conform inventiei avand adaugat, in acest ultim caz, partile
in sine cunoscute, de multiplexare, citire si transfer, ale semnalului electronic generat de catre
imaginea de infrarosu, pe aria de pixeli.

11. Dispozitiv pentru detectia radiatiei infrarosii, conform revendicarii 1, caracterizat
prin aceea ca, in cazul citirii optice, tensiunea electrica produsa de sursa (5) este continua
si astfel aleasd, incat s& maximizeze emisia electroluminscentd, pastrand totodata un
zgomot/semnal de intuneric cat mai redus.

12. Dispozitiv pentru detectia radiatiei infrarosii, conform revendicarii 1, caracterizat
prin aceea ca substratul (1) poate fi rigid sau flexibil, dupa caz.
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