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これに射し，PMPは光による磁気の変化  

という従来とは異なる原理に基づいてい  

る．   

TMTは，室温付近で二次相転移を示す  

強磁性体であり．キュリー温度を適宜設定  

できることから，レラクタンス変化量を大  

きくとることができ，任意の温度範囲にお  

いても高感度なセンサを構成で卓る．   

本論且では，まずmTの作製方法を述  

べ．ついでPMPの構成，光照射による応  

答特性および応答時間の改善について報告  

する．   

1．はじめに  

焦件磁気光センサ（Pyro Ⅷ脚巳1ic  

Photosemsロー＝ PMP）は，感温磁性薄膜  

（Tbmperature－SenSilive Magnelic Thitl－film：  

TMT）により，照射された光エネルギーを，  

熟エネルギーを介して磁気特性の変化とし  

て出力するセンサである．   

従来使われてきた光センサには．光導電  

効果，光起電力効果，光導電放射効果．お  

よび焦電効果を利用したものがあるか，こ  

れらはいずれも受光部の電気的特牲が光に  

よって変化する性質を利用している，1）～2）  
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2．TMTの作製方法  

図1は感温磁性薄膜TMTの作製工程を  

示す．Mn－Zn系バルクフェライト〔キュリ  

ー温度t＝50ロC．金属重量成分比＝Fe＝65乳  

M皿：14乳Zn＝ヱ1髄）与ターゲットとして，Si  

基板（二長さ7．5mm，幅4．5mm〕上に60mTb汀  

のArガス雰囲気中，RF電力2（mWの条件  

下で4時間スパッタリンダして1．呂叩1の  

薄膜が得られる．   

このスパッタリングで得られた薄膜は，  

アモルファス状態で成膿されているため，  

ほとんど磁気特性を持たない．従って，バ  

ルク状態と同様のスピネル構造を再現させ  

るために何らかの処理を行う必要がある．  

一般に，バルクフェライトの凶相反応温度  

は剛0℃～1050℃であることが知られてい  

るヨ1．そこで，作製されたアモルファス状  

態の薄膜に対して前述の範囲での熱処理を  

施すことによって．スピネル構造の再結晶  

化が期待できる一   

図2は熱処理前後の薄膜Ⅹ親回折を示  

す．熱処理以前にはピークが見られず非晶  

質であるか1熱処理によりスピネル構造を  

示す（ユ00），（311），（ヰロ0）およぴ（440）由で回  

折ピークか現れる．なお，熱処理条件とし  

て，熱処理温度および時間を，それぞれ  

970℃，8時間としその後クラックの発生  

を避けるため室温まで1000C／hの冷却を行  

ったヰ）．   

図3はTMTの磁化ループの温度依存性  

を示す一 同固より，飽和磁化，保磁九 ヒ  

ステリシス損などが温度の上昇に伴ってそ  

れぞれ減少していく状況が見られる．10℃  

で17D emu／cmコを示した飽和磁化は，3（）℃  

では帥eml／cm3へと低下し，さらに50℃  

囲1 TMTの作製工程  

Fig．1PreparationprofiteofTMT  
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図2 TMTのⅩmパターン  

Fig，2XJupatternofTMT  

図3 TMTの磁化ループの温度変化  

Fig・3Maglletizatio11loopsofTMTwith  

temperaturechange．  
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になると10emu／cmコとなり，ほとんど磁化  

は消失する．この傾向はターゲットの磁化  

特性と類イ以しており，顕著な温度依存性巷  

示している．  

3．PMPの構成および応答特性   

3．1PMPの構成   

図4はPMPの構成を示す，Si基板S上  

に作製されたTMTの下部に磁気抵抗素子  

MRとマグネットMG貴国著した構造とな  

っている．TMTに光Lが照射されると、Tm  

の温度か＿［二昇するためレラクタンスか増加  

し，MGによるバイアス磁束が変動するた  

め，MRの抵抗が変わる．この変化を信号  

増幅回路ICで増幅して出力電圧Ⅴ。を得  

る．  

図4 pMPの構成  

Fjg．4ConslrudinnofPMP・  

3．2 PMPの動作   

園5は，PMPに100Vの一定電圧を加え  

たタングステンランプによるステップ状の  

白色光をTMT面に対して重商方向に照射  

し，タングステンランプとTMTとの距離l。  

を変化させた場合の出力V。の過渡応答特  

性である．測定は周囲温度を保った暗室で  

行った・Ⅴ。は光照射開始から約1u砂前後  

でピ岬クに達した後，ゆっくりとした減衰  

特性を持つ応答巷示す▲ Ⅴ。のピーク借は，  

】0が2nmの場合で131mVを示し．ヨOcm  

では甜mV，40cmではヨ6mVとなり．1。  

が小さいほど大きな値を示す，   

囲6はTMT上にフィルタがない場合と  

赤外線透過フィルタ n下くシグマ北機製：  

ITF－5US－7占IR，ITF－5口S－85IR）および熟吸  

収フィルタHAF（シグマ光機製：HAF－  

50S－30H，M－50S－50H〕を設置した場合  
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囲5 タングステンランプによる  

過渡応答特性  
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放射エネルギーP（W佃ユ）  

囲6 pMPの放射エネルギT特性  

Figr6RadiatioIlenergyChara亡IeristicofPMIl   
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のピーク他Ⅴ匝の応答特性である・同園  

より・いずれの場合においてもⅤ。画は放  

射エネルギーPの増加に件いほぼ直線的に  

上昇する傾向を示す．なお，放射エネルギ  

ーの測定は熟電放射計を使用した．距離h  

がユロm†30cm．40cmのときの放射エネ  

ルギーFはそれぞれ占3占W血ユ，ヨ25W血．2，  

201W／mユであった．また，ITFを設置した  

場合は，フィルタがない場合に比べて約7  

割程度の拍力か得られたが．HAFを設置  

した場合は2割弱の出力しか得られなかっ  

た一 このことから，PMPは赤外線に対し  

て鋭敏に応答することが分かった．   

図7は1DOVの一定電圧を加えた赤外線  

ランプに対して．赤外線ランプとTMTと  

の距離レを変化させた場合の放射エネルギ  

ーPとPMPの出力のピーク値Ⅴ叫akとの関  

係を示す．同図の放射エネルギーPの測定  

点734W／nf，401W／m2．229W／m2は．そ  

れぞれ距離もか20c肌ヨOc肌 40cmでの  

肺である．7ヨ4W／m2の放射エネルギーに対  

しては83血Ⅴのピーク値が得られ，401  

W血2では52mV，ユユ9W血2ではユウmVと  

なり，赤外線ランプでもPの増加に伴いほ  

ぼ直観的に上昇する傾向を示す，  

4．PMPの特性改善  

PMPは熟エネルギーを利用したセンサ  

であるため，その感度および応答速度は装  

置の熱容量および熟抵抗が大きく影響して  

いると考えられ，それらが小さいほど感  

度，応答速度か向上すると思われる．なか  

でも感温部であるTMTに接しているSi基  

板はmTの数百倍の厚さであるためこれ  

らへの影響は大書いと思われる，そこで，  

エッチングにより Si基板の体積を減少さ  

せる方法を試みたt   

エッチング液にフッ醸：硝酸＝l：3の混  

合液を用い5）、図f＝こ示すようにTMTに  

アビュゾンワックスによるコーティングを  

アビュゾンワックス  

シリコン   

囲8 マスキング処理  
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図7 赤外線による放射エネルギー特性  

Fig・7Radiationenergycharactcrisliebythe  

iI血ar巳drays．  

囲9 p＝揖6W血子での応答特性  

Fig．9ThnsientresponseinP＝636W／m2．   
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線に対しての応答が顕著である．また，エ  

ッチングにより，感光部のSi基板を薄く  

することで熱容量を小さくすると応答時間  

が短縮されることが分かった．  
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図10 時定数丁の比囁  

Fig・1r）EfEectofthclhicknessofthesubstrate  

tothetim巳COnSt且ntT．  

施し，Si基板の厚さ0．65mmのTMTを2D  

分間浸す．これによりSi基板の厚さを0月5  

mmから0．31nmlまで薄くすることかでき  

た．   

図9は，凶5と同様にタングステンラン  

プを照射し，P＝63占W／m2に対するエッチ  

ング前後のPMPの応答特性を示す．MR  

を断熱材で覆うことによりエッチンダを施  

したTMTが早い応答特性を示しているこ  

とが分かる．この傾向は，P＝3ユ5W／m2，201  

W血Zのときにも同様に見られる．   

閑10は．エッチング前後での出力の時  

定数T〔最大値の6ヨ髄になるまでの時間〕1）  

を比較して示す，同図から，Sj基板を薄く  

することにより†すべての放射エネルギー  

において時定数丁が平均で3～4砂ほど短  

縮されていることが分かる．  

5．あとがき  

以上 焦性磁気光センサの作製と光応答  

特性について報告した．pMPは照射光の  

強度に対はした出力が得られ 特に，赤外  
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