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ВЛИЯНИЕ ФОНОВОГО ИЗЛУЧЕНИЯ Н& ФОТОЭЛВСТШЧЕСКИЕ 
СВОЙСТВА Ц Щ - С Т Ш Т У Р  НА ОСНОВВ laSb

к, Ф. Ддотшпюя. В . И. Савотян. В. Э. Штб ш

уда 537.226; 537.3II. 322

Исодедовалось влвявхв нвлучевЕя мтужапцвго 
фона на фотоахевтрвческае свойства ЦДД^труктурн 
Н8 inSb. Похазаво, что сввхевнв тешераттрв фо­
на от 300 К до 77 К нроводвт к ревкому иамененкю 
водьт-фарадных характервсткк в тангенса дввлектрн- 
ческнх вотерь, а также к увеличению водьт-ваттнов 
чувствительности структуры.

В НПЛ-структурах на основе увковоннвх подущюводнвков с 
"1фвоной границей”, лежацей в окрестности иавсимума ивлученжн 
окружажщего фона с температурой 300 К (иапршер, Хпдв, РЬФе, 
inSb, тройные соединения), должно наблюдаться сильное влияние 
фона на фотоалектрвческие свойства таких структур. Это объясня­
ется тем, что фон приводит к образованию значительной избвточной 
концентрецив веосновннх носителей в области щюотранетвевного за­
ряда (003) НДО-структурн. Так, для автшюнида индия генерация 
неосновнах носителей, обусловленная "комнатным” фоном оуцествев- 
но 1февосходит как терногенерацию в слое 003, так и генерешю с 
поверхностных состояний /1,2/.

В настоящей работе исследовалось влияние окружающего комнат­
ного фона на равновесные фотоздевтрочесвие характеристики струк­
туры ZnSb * И1. Исходные образцы представляли из себя
ионо1фисталлическве пластины толщиной 0,5 мм с концентрацией до­
норов 3*10^ сяГ^, которые после химико-механической полировки 
и травления подвергались анодному окислению в КОН. Толщины полу­
чаемых диэлектрических пленок были (1000 - 1500) А. Поверх ди­
электрической пленки методом вакуумного напыления наносились по­
лупрозрачные электроды из ш. (площадью 2* 10~^ см^). Исследуемый
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образец вместе с окружащей его цилннщяпесхой даа|рапюй, регу- 

лирупцей уровень фоновой засветки, огацухалоя непосредственно в 
жндкнй азот, залнваеннй в стекляннвй крмостат с сапфмровшш охнанн.

Водьт-фараднне харавтернстнки н тангенс дналектршчвсквх по­
терь нанерядись мостш F-57I.

Одновременно с изменением здектрвчесхнх харахтермотих про­
изводилось нзнеренне водьт-ваттвой нувствнтедьвостн ЩЩ-струхтур,
В качестве источника излученнн щ ш  ы о м  использовалось абсолвтно 
черное тело с температурой 300 ^С. Вольт-фа1»днве харахтермстххи 
н тангенс днзлехтрнчесхнх потерь нзмервлнсь на частотах в диапа­
зоне от 300 до 10^ Та., хоторвй определился 1юстон. Вольт-ват- 
твая чувствительность измерялась на частоте 10^ П(. Уровень фона 
пра измеревнях определялся углом фона, хоторЛ задавался диамет­
ром отверстия охлаждаемой днафрагмн. Эдехтрическне измерения про­
водились при угле фона 78*̂  н при полностье закрнтой диафрагме. 
Измерения вояьт-ваттврй чувствительности проводились прм уровне 
фона соответствущего углам 78*̂  н 23Р,

Гезультатн намерений представленн на графиках рве. I н рис. 2. 
На рис. 1а, б нзображенв графики зависимости емкости НДО-струхту- 
рн от црихохенвого напряжения смещения при угле фона 78^ в от­
сутствие фона соответственно. На рис. 1в, г нзображенв графики 
завнснмостей тангенса диаюхтричесхнх потере от напряжения сне- 
цевня при тех же углах фона.

Следует отметить, что водьт-фараднне харахтернстнкн, нзобра- 
хеинне на рис. 1а, имевт ннзхочастотвнй характер вплоть до не­
скольких десятков килогерц, при наличии фона ограниченного углом 
78*̂ , тогда как ехфанировка фона приводит к переходу низкочастот­
ного характера вольт-фарадннх харахтернстнк в внсекочастотввй, 
которой наблпдается вплоть до граничной частота измерений, оцре- 
деляемой прниеняемнм мостом, ЗСЮ 1Ъ. Этот факт свидетедьстзэует 
о преобладащей роли фоновой генерации неосвовннх ноентедей по 
сравненнв о другими механизмами генерации. Чтобн установить ipa- 
ничнув частоту, ниже которой водьт-фараднне харахтеристихн име­
вт ннзкочастотннй внд, в отсутствие комватного проводились 
измерения времени, за которое ЦДД-отруктура из неравновесного 
состояния приходит в равновесное при воз( |̂гждении ее инпульевнм 
напряжением смещения. Такие измерения показали, что вршя перехо­
да составляет величину 30 мс. Это означает, что в условиях охлаж-
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P н с. I. Вольт-фараднне характехшстяки (а, б) и вависшюств так- 
генса доэлектрвческвх потерь от Еацряженвя сыещенЕЯ (в, г) на 
частотах f = 10^ Ik (I), t в Ik (2), f = 10® Ik (3) щ ш  уг­

ле фона 78® (а, в) и в отсутствие фона (б, г)
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денного фона вольт-фарадная характеристика примет нивкочастот^ 
ный вид при f < 15 Тц.

Частотная зависимость водьт-фарадннх характеристик в зависи­
мости от уровня внешней засветки, подробно анализировавшаяся в 
работе /3/, в низкочастотной области отличается от полученных 
наш. Суть отличия состоит в том, что минимум низкочастотных 
вольт-фарадных характеристик в нашем случае менее глубокий, а 
их частотная зависимость начинается не из точки минимума, а зна­
чительно раньше. Это объясняется тем, что в нашем случае действие 
фоновой засветки существенно уменьшает ширину ОПЗ, то есть наш- 
нает влиять на поведение вольт-фарадной характеристики уже на ее 
начальном участке (область обеднения), а в случае, описанном в 
работе /3/, ввиду малости внешней засветки ее влиянием на началь­
ный участок можно пренебречь.

Графики зависимости тангенса диэлектрических потерь от напря­
жения смещения, представленные на рис. 1в, г, имеют вид насыщаю­
щихся кривых не только при угле фона 78®, но и в отсутствие фо­
на. Это свидетельствует, по-вжднмому, о том, что на исследуемых 
образцах вклад поверхностных состояний в tgS отсутствует как 
при наличии комнатного фона, так и при его отсутствии. Из этих 
рисунков также видно, что в присутствии фона для высоких частот 
tg6 имеет большее значение, чем дня низких, а в отсутствие - на­
оборот, причем изменение tgS в зависимое^ от фона для низких 
частот происходит более резко, чем для высоких. Объяснение это­
му можно получить из эквивалентной схемы, представленной на рис. 
26, в, г. Для структуры, подверженной фоновому воздействию, эк­
вивалентная схема на рис. 26 переходит в схему на рис. 2в, так 
как воздействие фона приводит к уменьшению величины сопротивле-

которое при этом становится меньше величины тония
есть шунтирует эту емкость. Эхфанировка фона приводит к такому 
увеличению что емкостью С можно пренебречь и эквивалентная 
схема переходат в схему» представленную на рис. 2г. При этом уве­
личение частоты щжводит уже к уменьшению tgS.

При фотоэлектрических измерениях определялась величина вольт- 
ваттной чувствительности в зависиваости от напряжения смещения 
и уровня фоновой засветки. Результаты измерений представлены на 
рис. 2а. Здесь следует отметить два явления, первое - увеличе­
ние вольт-ваттной чувствительности при уменьшении фоновой засвет-
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P и c. 2. a - зашсшюсть фотоадс (сшюшвне линии) и tgS (щгвк- 
тир) от нащяжения смещения при угле фона 78° (I) и 23° (2) ш  
частоте f » 10^ Рц; б,в,г,д - эквивалентные схеш: о, -
соответственно емкости диэлект^шка, инверсного слоя и ОПЗ, Б - 
источник внешнего смещения, - нагрузочное сопротивление
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ки и второе - хорошую корреляцию между зависимостью фотоэдс от 
смещения и тангенсом диэлектрических потерь. При уменьшении уг­
ла фона с 78^ до 23^ вольт-ваттная чувствительность структуры 
увеличивалась псчти в три раза. Эти фактн, а также факт незави­
симости формы импульса фотоотклика от напряжения смещения при 
различных величинах наготзочного сопротивления (в^ - изменялось 
в пределах от 10^ до 10^ Ом) дает возможность представить упро­
щенную эквивалентную схему для фотоотклика МД[1-структу|Я1 в виде, 
представленном на рис. 2д. Напряжение смещения от внешнего ис­
точника Е, создавая в структуре ОПЗ (в отсутствие сигнала), вы­
зывает к действию и источник тока мощность которого опреде­
ляется уровнем фоновой засветки и задается сохцютивлением Вф. 
Роль источника Хф заключается в уравновешивании действия источ­
ника внешнего смещения Е цри воздействии на структуру комнатного 
фона. При равновесии схемы потенциал точки А имеет вполне опре­
деленное значение соответствующее данному уровню фона. Воздействие 
на ЩЩ-структуру сигнала соответствует подключению к схеме источ-» 
ника Iq 9 мощность которого определяется мощностью сигнала и за­
дается на схеме сопротивлением в^. Подключение нового источника 
к схеме переводит ее в новое положение равновесия, при котором 
происходит изменение потенциала точки А (рис. 2д) воспринимаемое 
нами как фотоотклик струтуры. Используя эту эквивалентную схему 
можно объяснить увеличение фотоотклика цри уменьшении фоновой 
засветки увеличением сопротивления

Поступила в редакцию 
19 мая 1978 г.
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