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��������� �� ���� ��������� � 	 � 
 ����� � �������� ����� ����������
���� ����� �������� ��� � ���� ������� ����� � �������� ������ �� ����
�� ��� �������� ��� ���� � ��� ������ ������� ��� ����� ���������� �
��� �������� �� ����� �� ��! ��� ��� ��������"� #$% �� ������ ���� � ���

�&������ �� ��� ����� ����� ���� ����� �������� �� �������'����� �����'
������� ������������� (����������! �� ��� ���������� ���� �������� ���� �
) � �) ����� �������� ���� ���� �� ������ ������� ��� *+*, ��������� �� ��
�������� �� -  .�

/�� ������ ��'������� �������� �����! ������� ������

�� 	�����������

����� ��������������� ��� �� ������� ��� ���� ��������� �������� �� ��'
������� ��������� �� ��� ����������� ������� ) ��� -  ��� ��� �����
���������� �� ����� �  �� �� ���������� ��������� ��� �� ��� �� �0������



- �� ��� �
 ���

�� �������� ���������� ������ �� ��� �������� ����� ��� ������ � ��� �0'
������� ������� �� ��� ������� ������� ���� � �������� ���� �� �������� ��
� �������� � �  #����! ����� �� ������ ��� ��������� ����� ������ � �
����� ����! ��� ����� ���������� ��������� �� -  �� 1��� �� �0�����!
&������� �� 
�0! �2
23�

���'����������� ������ � ���� ���� � �������� ��� ��������� ����� ����
�� ������� ���4���� 1��� �� �0�����! ,����� �� 
�0! �22-5 6���� �� 
�0! �22)5
7���� �� 
�0! �2285 9��:� �� 
�0! �2285 $���:��� �� 
�0! �2285 /�����! �22
3�

*� ���� �����! �� �������� ��� ����������� � -'� ����� � �������� �����
��������� ���� ��� �� �� ������� �� ������� ��� ��������� �������������

 � �!�!���� �!"!#�$%!��

���� ����� ����

;������ ��������� � (%* ���� �� ��������� �� ������� ��� ��������� �����'
�������! ��� �������� ����� ���������� ���� ���� ������� �� ��� ��������
������� �3 ��� �������� ���� � ��� �������� ����� ���� �� �������! -3 ���
��0�� ���� � ��� ��������� ���� �� ����� �� ���� ��� ���� ������ � ���
������ ������ ��� �� ���������! ��� .3 ��� �������� ������ � ��� ���������
���� �� ������� �������� �� ���� ��� ������� ���� � ��� ������ ������ ���
�� ���������

���� �
�	�
	�� �� 
�� ����� ��
��
��

�� ���� � ������� ������'����� � �������� ����� ���������� ���� �� ��'
������� ���� ������ ����� ���� � ���'����������� ����� �� ��������� �������
������'������ �� ��������� �������! �� ���� ����������� � ��������� 	 � 

����� � �������� ����� ��������� ���� �����<�� ��� ��=��������� ���������
�� �-���

*� ��� ���������! �� �������� ��� ��������� � ����� ����� ����������

-�-��� ���		��� ���%
��	�

��� ��������� � ��� ��������� ��������� �� ����� �� (����� �� 7������
������ ������� ��� ���� �� � ������ �� ������ ����� ����� 1&������� �� 
�0!
�2
23� �� ��� ��4��� ��� ������ ��������� �� ����� ���� ������! ��� �� ���
������ ��� �������� ������ �� ���� ���� - > ���� � ������� ����� �������
���� ����������� ��� - /� ��� ������ �?������ � ��� ������ �� ������
���� ����� � ����� �������� ��� ��=����� ������ 1�� ����� �� �  #3 ��� ��
������ �������� �� � ����� ������ 1� )�	 ��5 ��� (����� �3�



������� ��� !"�#$%"�$�& �''�( �) ��'#%%#! �#*�� !#�#���'% .

polyimide film
(30  m thick)µ

stressing screw

cavity
metallic plate

electrode
(gold plated)

conical springs
(  5.4 mm)φ

Ge:Ga chip
(1X1X1 mm  )3

������ �� � ��������� 	
���� �� ��� ��
����� ��������� ��	 ��� �����
 �

�� 	������


-�-�-� �����
����	 ���		��� �� 
 .���
� ���
� �� 1������� �%�$	

*� ����� �� ��:� � ������� ��������! �� ���� ����� ��� �������� �����
�� ����� �� �������� �� ���� ������ ��������! �� ����: ��� �������� �����
1����� ���3 ��� ����� ������ �� ��� ����� �������������� �� ����� � ������
������ 1(����� �! ��� ���� &������� �� 
�0! �22-3� ���� <��� � ��������� 1. '
�� ����:3 ��� ������ ������� ��� ����� �� ���������� ����������� $��������
�������� ��� ������� �� ���� ����� � ��� <��� �� ����� �� ���� ��� ��������
������ ��� ��� �������� ������

;� ����:��� ��� �������� ����� ���� � ���������� �������� � - ��! ��
��������� �� ��������� � ������ ����� � 
 �������� 1,����� �� 
�0! �22	3�

-�-�.� �
���� (��% .��%� 2�$�

#�0�! �� �������� � ���'����������� ����� �� ��������� ������� ������'
������ �� ���������

�� �������� ��� ���� � ��� �������� �����! �� ���� �� ��:� ��� �������



	 �� ��� �
 ���

������ �� ���
 �������� 	
����	 ��
��� � �������� �����

������� �������� ���� �� ����� �� ��������� &������! �� ������ ������
���� ������� �� ���� ���� ����� ) �� ������� � ��� ���� � ��� ���������
��������� 1��� (����� �3� �� ���� ���� �� ������� ��� �������� ������ ��
����� �� ���� ����� �� �������� 1�-��3�

���� �� ��������� ��� �������� ����� �� ��� ������ ���� � ����� ����
����� ����� ������� ���  �2�  �2 ����

�� ������ ��� ���������� �?������ � ��� ����� ���� ��� ���� ���� �����
��� �� ����������� �� �?������ �� ���� �� ��� ����� ���� ��� �������� ���
��� ������ ��� ���� ���� ����� ) ���

;���� �� ���� ������! �� �������� � ������ ����� ���� ��� �������� ��'
������ �� � �������� ����� �� ����� �� (����� -�

-�-�	� �		������� 
 �(�������	���
� ���
�

�� ����� �������� ����� �� ��� ������ � ���� ������ ���� � ���������� ��'
������ � - ��� $��� ���� ��� <0�� �� ��� ��������� <�� ���� �������'
���������� ��������� �� ����:�� 
 ������ � ����� �������� ���� ��� �������
���� ����� :���:��� ���� �� ���� ��� �������� ����� � ���� ���� ���� �� �
�������� �����

��� ��������� �������� ����� �� ����� �� (����� .� ��� ��������
������ 1 �2 �  �2 ��3 ��� ��������� ��� ���� ����� �� ���� ����� �  ��
�� ����:� ��� ������ ��� ���� �������� �� � �� ����� ��� �� ��� ������!
��� ���� ����� � ��� �������� �� ���� �������� ��� ��� � ��� ���� �
��������� ���������� ��� ���� �� ��� ����: ����� ��� ����� ������ ��� ���
����� ��� ���� ��� ���� �� ��� ����: ����� ��� ����� ������! �� ���� �� ���
������ ��� ����� � �������� ������

�� ���� ���� �� ����� � ��0���� ������ � 8  #���� �� ��� ��������
������



������� ��� !"�#$%"�$�& �''�( �) ��'#%%#! �#*�� !#�#���'% )

������ 	� ��� ��������	 � � � �

�� 	������


���� ��0���� ������ �� �������� ������� ���� ��� ��������� ����� ������
� ����� ���� 1�  #����� ��� ��3� %��������� �������� 1- �� �� ����
�������� ���5 ��� �����3 �� ��� ���� ����� �� �������� ��� ��0���� �������

��+� 
�� ,��������� �� 
�� ��
��
��

*� ���� �������! �� �������� �������� ��������! ������������! ��� ����� �=���'
����� ����� 1#$%3 � ��� ��������� �� ����� � ������ � 8  #����! ��
��������� ������ �� ���� �����'��������� �����<�� 1�*@3 �� � �������
�������� (������: ����������� ���� �  AB� ��� ����������� ����������
��� ������� ��� ���������� �� ����� ��

��� �������� �������� �� ����� �� (����� 	� 7���� ����������� ����
����� �� ��! ��� ��� �������� ��������� ���� ������ ��������� �� ��� ���
���������� C�� ����������� ������ ���� ��� �������� �������� ��� 	���-
@���� ;��� ��� �������� ��������� ��� ��� �������� ��������� ������
�� ���������� �� ��0�� �������� �� ��� ������ @������� ��� �����������
�������� ��� ������� �� ����� � ��� ������� �������! �� ���� ���� ���
�������� #$% ��� ������ ���� � ��� �&������
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������	 ���� ������ #�"$ � � � � � � � %&

������	 ���� '��	 #" ����$ � � � � � &�%

���(
���	 )�* #+$ � � � � � � � � � � � � ��� � �&��

���(
���	 ������ 
��� #���$ � � � ��, � �&��

-���� )�* #+$ � � � � � � � � � � � � � � � � � � .�/ � �&���

-���� ������ 
��� #���$ � � � � � � � � � 0�, � �&�

-���� ��	������� �
�1����� #23$ //

�������
 �����
���
� #4$ � � � � � � � ���5/�&

�������
 �6 ������ #"$ � � � � � � � � � 7�� � ��&

�������
 �6 ������ #�"$ � � � � � � � %&�0 � ,��

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

R
el

at
iv

e 
R

es
po

ns
iv

ity

200180160140120
Wavelength (µm)

������ 
� -����
�� 
�������� �� ��� �� � 	������
�� 8��� ���� ��� 
������� ���
��
 ����
����� ��& �� �� ���������	 �� � ��� ���� '���
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&� �$$#��������

�� ���� �� ����� ���� 	 � 
 ����� �������� �� �������'����� ������������
������������� (�� ���� �������! �� ���� ��������� � �������'����� ���������
������ ���� ������� � ) '�� ��������� 1D�� �� 
�0! �2223� $��������� � ���
��������� �� �0������ �� �� �� ��� ����� � � ��! �� ���� �� ��� ��������



������� ��� !"�#$%"�$�& �''�( �) ��'#%%#! �#*�� !#�#���'% �

����� /� � �����
� �� ��� �9- �����
	 ��� 9:9-

�!9 ��
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�
�	 -�
����
 ;�9-<

	������
 � � � � � � � � � � ����
����	 =�>=� ��
����	 =�>=�

���������;��< � � 0& 5 �&& 0& 5 .0 �&& 5 /&& �0& 5 /&&

	�������� � � � � � � � � % � /& /� /& %� �0 / � �0

��*�� ��3� � � � � � � � � � %&? 0&?

����
������ ��	�� ��� �(� ��������
�� ��
���

���
��
 �����
������

���:������ ������ ����� �� �� ��� �� � E� 1��� � ��0��! � ��� �����������3�

�� ���� ����� ��� 	�
 ����� �������� �� ��� ��������� ��� ����� ��� �
����������� ������ �� ��� ���������� � �8 �� ���� � ������� ���������� �
��)�� ��� ����������� � ���� ������ ���� �� ������� �� ��� ���:������ ������
������ �� ��� ������ �� ���� � ��� �:� �� �� �  ���� �� ��� ������� F�����

��� <��� ������������� F���� �� ��������� �� #��� �222! ��� �������
����������� F����� �� ��� �������� ����� ��� ��������

'� ����(!� �!"!#�$%!��

-��� ���� ,�����


C� ��� ����� � ��� �0�������� ���� ��� 	 � 
 ����� ��������! �� ��� ���
���������� � )��) �������� ����� �� �� ������ ��� *+*, 1*���+�� *������
,�������� @����'(3 ��������� 1A���:���! �22
3�

��� *+*, �� � E������� ������������ ��������� ���� ���� �� �������� ��
-  .� ��� ��������� �� ��� *+*, ��� � � '�� ��������! ��� ��� ���� �����
����������� 1(%*�3 ���� �� ������ �������� ��� *���+�� 7����� 1*+7�
A��������! �22
3 ��� ��� (��'*������ ,������� 1(*,� /�����! �22
3� G�'
�������� ��� �������� ����� ��������� ��� �� �� ���� �� ��� (*, ��� ����
����� ���������! �� ���� ����� ��� � ����� �:� ������ �� ���� �� �������������
������������� ,����<������� � ��� (*, ��� ���������� �� ����� -�

-��� �
������ ��*�� ����� ��
��
�� ��� 
�� ����

��� ��������� � ��� )��) ����� �� ��� *+*, �� ��������� ��� ���� �� ���� �
��� 	�
 ����� 1(����� )3� (��� �������� ���� �������� ����� ��� �����������
�� ��� ������ ����� ��� � ��� <�� ��������� ��� ���� �� ��� �  H-  ��
���� ��� ��� ��������� - ��������� ��� �� ��� �) H-  �� ���� 1��� ����
����� -3�



������ �� 6��������� 	���� �� '�� �������� 	���
�����	 �� � �������� �����

�� ���� �� ��� ���������� �����'��������� �����<�� 17�*@3 �� � ����
��� �������� AC,'($�� ���� �� ���������� �� ����'�����! ��� ��� ����� ����
�� ������� �� � �������� �������� ��� �������� ���� �� �������� �� ������'
������ ����� - /� �� ��� ��� ���������� ��� 7�*@ *7� *�"� �����������
���� �� ��������� �� ��� ��� � �222 1#��� �� 
�0! �22
3�

(�� ����� ������������ � ��� ��������! �� ���� �������� ������ ���� ��
��F����� � ����'������ ��������� �� ���� �� ��� ��� �������� ������� �� �
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