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OPTICALLY ACTIVE COATING FOR PHOTONICS DEVICES 

 

The main elements of a modern optoelectronic sensor are known to be 

semiconductor sources and photodetectors. One of the important components of such 

a sensor is a photodetector, which must not only have a high efficiency to convert the 

incident radiation into electric current, but also have the appropriate spectral 

distribution of photosensitivity and speed. Therefore, the improvement of 

photodetectors (PhD), especially in the infrared (IR) range of the spectrum is of great 

importance [1]. 

The purpose of our research is to increase the sensitivity of PhD operating in 

optoelectronic sensors at room temperature in the spectral range of 2-5 μm by 

applying to the active elements (AE) PhD optically active coating of a given shape 

based on multicomponent glassy alloys from chalcogenide systems Ge– (Ga, As, Sb) 

- Se. 

PhD placed on the substrate of the TO-18 case were investigated. The active 

elements of the AF are made on the basis of heterostructures with p-n junctions based 

on solid solutions InAs / InAsSb / InAsSbP / and GaSb / GaInAsSb / AlGaAsSb. 

A radical solution to simplify the technology of obtaining AE structures and increase 

the critical angles is achieved by applying an optically active coating of a given shape 

on AE PhD flat design with a high refractive index and low absorption coefficient for 

incident radiation. 

Promising and technological materials for applying an optically active coating 

are transparent in the IR region of the spectrum chalcogenide glassy semiconductors. 

Chalcogenide glasses (ChG), which were used in studies, are transparent in a wide 

range of the optical range with a given refractive index, provide good adhesion to the 

material of the AE and the body, are consistent with their coefficients of thermal 

expansion, do not change the spectral characteristics of AE and technology good in 

manufacturing. 

To obtain the maximum external output of the AE radiation, the optimal 

geometric shape of the optical coating was calculated (Fig. 1). The lower part of the 
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optical coating shape takes into account the height of the coating surface, which does 

not emit radiation, due to total internal reflection, and the upper part of the coating 

shape was obtained taking into account the necessary (given theoretically) directional 

pattern. This form of optical coating conveniently combines the possibility of a more  

сomplete use of the light flux emitted by the AE with the possibility of its 

simultaneous focusing in the desired direction [2]. 

                        
 Wavelength 

Fig.1 Optical coating of AE photodetector on TO-18 

body: 

 1 – body; 2– current leads;  

3– AE of the photodetector;  

4– electrical contact;  

5– chalcogenide glass 

Fig 2. Spectra of AE photosensitivity before (5) and 

after applying the optical coating (6). 

 

Our proposed method for applying an optical coating of a given shape based on 

multicomponent chalcogenide glasses [3] and a device for its implementation [4] 

have shown high reproducibility of specified forms of an optical coating. The 

photosensitivity spectra of the PhD obtained by us before and after the application of 

the optical coating are shown in Fig. 2. 

The use of glassy alloys from multicomponent chalcogenide systems Ge - (As, 

Sb,) - Se as materials for optical coating made it possible to increase the efficiency of 

the used emitting AEs by 3.0–5.0 times, and the AE of photodetectors is at least 2.0-

2.5 times in relation to similar photodetectors in which a hermetically sealed coating 

is used based on a polymer compound and 3.0-4.0 times in relation to photodetectors 

in which the sealing is carried out using a metal cover and transparent window for 

radiation. 
References: 
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СВІТЛОДІОДИ З КЕРУЮЧИМ ОПТИЧНИМ ЕЛЕМЕНТОМ 

 

Стрімкий розвиток сучасних технологій та систем оптичного зв'язку 

вимагають принципово нових підходів до розширення елементної бази сучасної 

оптоелектроніки, що відкриває перспективи створення надшвидкодіючих схем 

інтегральної оптоелектроніки, розробки нових та удосконалення існуючих 

елементів, компонентів, приладів і систем обробки, збереження та 

відображення оптичної інформації. Ключовими елементами усіх 

оптоелектронних систем є активні елементи (АЕ) світлодіодів (СД) та 

фотоприймачів або фотоприймальних пристроїв (ФП) на їх основі. В останні 

роки параметри світлодіодних структур суттєво покращились, однак проблема 

підвищення потужності й інформаційної здатності світлодіодних 

випромінювачів залишається актуальною [1].  

Мета наших досліджень – підвищення потужності СД, які працюють при 

кімнатній температурі в спектральному діапазоні 2-5 мкм та керування їх 

роботою для розширення області їх використання.  

Суттєве покращення світлотехнічних параметрів випромінюючих АЕ, 

досягнуто завдяки використанню в якості матеріалів для оптичного покриття 

багатокомпонентних склоподібних сплавів із халькогенідних систем  

Ge–(As, Sb,)– Se). Конструкція одержаних нами СД показана на рис.1.  

Світлодіоди з керуючим оптичним елементом працюють наступним 

чином. Випромінюючий  АЕ 3, при проходженні крізь нього електричного 

струму, генерує світлове випромінювання в оптично прозоре покриття 5 

запропонованої нами форми. За рахунок відбивання світлового потоку, що 

попадає на границю поділу оптичне покриття 5 – повітря під кутом меншим 

деякого критичного кута падіння для даного оптичного середовища, 

утворюється частина світлового потоку, яка поглинається фотоприймаючим  

АЕ 4. Інша частина світлового потоку, завдяки оптичному  покриттю 5, 
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