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ЗАВИСИМОСТЬ СИГНАЛА ЭДЕКТРОПОГЛОЩЕЕШ ОТ ВЕШИНЫ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ПОЛЯ В КРИСТАЛЛАХ ВЫСОКООМНОГО КОМПЕНСИРОВАННОГО GaAs

х )  х )А . Н . ГеоотоДиантг- Л- н . Иванов. Д . А . Тодуа 
Ш  621.315.592Исследуется электропоглощение света в ктаб- таллах высокоовяного компенсированного GaAs применительно к высоковольтной метрологии. Экспериментальные результаты интерпретируются в рамках модели, предполагающей наличие внутрикристалли- ческого ориентированйого электрического поля, обусловленного заряженными примесями. Показана возможность применения линейного электропоглощения для определения переменных и импульсных высоких напряжений.

Получение полупроводниковых кристаллов с высоким удельным сопротивлением, приближающимся к сопротивлению диэлектриков, позволило использовать эти кристаллы в качестве чувствительных элементов оптоэлектронных устройств для измерения высоких напряжений / I / . В связи с этим представляет интерес вид зависимости сигнала электропоглощения от величины приложенного электрического поля.В работе исследовались плоскопараллельные образцы компенсированного GaAs размерами О ,2x3x4 мм^, имеющие при Т = 300 К удельное сопротивление 10® Ом-см. Кристаллы были получены по методу Бридш ена. Легирование хромом, производимое в процессе выращивания, позволило скомпенсировать мелкие доноры, которые обычно содержатся в кристаллах GaAs, выращенных методами Чохраль- ского либо Бриджмена. Концентрация доноров и акцепторов со ст ав -
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ляла Т7 —Я'10-^ СМ Тип проводимости, определяемый по знаку термо-э д с , был электронный. Поверхности 3x4 мм  ̂ (ориентированные параллельно плоскости II0 )  были механически отполированы, после чего кристаллы в течение 10 -  15 с травились в полирующем травителе HF : Н2О : ШЮ  ̂ ( 1 : 2 :  5 ) .Измерения производились при температуре жидкого азо та. Длина волны падающего света составляла 848 нм, что соответствует облас'й! края собственного поглощения полупроводника. Направление приложенного электрического поля было перпендикулярно направлению распространения св ет а .Пропускание Т плоскопараллельного полупроводникового образца в пренебрежении многократным отражением связано с коэффициентом поглощения а  формулой:Т = (1 -  R )^ e x p (-o d ). ( I)Здесь R -  коэффициент отражения от поверхности образца, d -  толв- щина образца. Изменение коэффициента поглощения под действием, например, электрического поля, вызывает изменение пропускания:дТ/Т = 1 -  exp (-A oei). (2)В случае д т / т « 1  формула (2) принимает вид:д т / т > 4 д а а . (3) .
Ва р и с. I  приведена'Зависимость изменения пропускания дт кристалла от величины приложенного электрического поля Е ^ , Частота изменения электрического поля в образце была 10 ,̂ Г ц . Регистрация сигнала электропоглощения производилась методами дифференциальной спектроскопии / 2 / . Как видно из р и с. I ,  зависимость изменения пропускания дТ от поля описывается законом, близким к линейному: (4)а  не законом оледуищим из теоретических полокений /3 / .Отличие наблюдаетяой зависимости д т (Е ) от предсказаний теории можно объяснить, если предположить наличие в кристалле внутреннего ориентированного электрического поля превышающего внешнее Е ^ , в которое помещался образец / 4 / . й?о предположение оправдывается тем, что вследствие компенсации донорные и акцептох>- ные центры оказываются заряженными. Величина поля, обусловленная
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Р и с .  I .  Зависимость изменения прощнскания дт от напряженности приложенного электрического поля е ,,
этими заряженными центфами, на I  ♦  2 порядка превышает внешнее поле / 5 / . Таким образом, в формировании сигнала электропоглощения участвует не только внешнее, но и внутреннее поле. Изменение коэффициента поглощения д а  .тогда можно представить в виде: д а  = а(Е ^ ) -  а (Е ^ ), ( 5)где Е^ = Eĵ  + E jj. Уравнение (5) можно переписать так:д а =  [а(Е ^ ) -  а (о )] -  [a (E j,) -  а (0)] ,д а =  ла(Е^) -  A a(E ^). (6)Здесь а (о ) -  коэффициент поглощения при отсутствии поля в полу- 
1фЬводнике. Для каждого члена в правой части (6) выполняется закон да«^ Е^^^, т . е . :  да(Е^) до(Е^)<^ поэтому
д (х « е У ^  -  е ^ /5 , или a o ’̂ CEjj + -  е ^/5 . Учитьшая^ЧТО е ^ « :б ^ , получим: что при постоянном во времени внутреннем поле дает:14



Из ввракший (7) я (3) оледзгет завясв1юсть (4).
ЛинеВвость электроооглоценяя позволяет нс1Юльзовать этот зф> 

фект для оцределеняя переменвнх я явшульснш: внсокях яащ»хеяяВ,

(7)

(2 кВ/см)/дел ^  (2 КВ/ОМ)/Д0Л

t, 10“^ с/дел

Р я с .  2. ОсцЕЖЛоирашв переиеявото (а) в вшульсвого (б) ва- 
соквх вапрякевнВ (ввжвве кровне) я сягваяов с фотопряеивявв 

(верхвяе крнвне)

не прнбегая к дополвятеллвой обработке резуллтатов. Верхвяя ipa- 
полосы частот язмеряешх устройством вапряжевяй определв- 

ется, в частвостя, скоростьв язмевевия пропусканяя Т кристалла 
при яэиевевви в нем злектрвческох^ поля. Физический предел ско
рости такого иЗйевевяя обусловлен временем тунвелвровавяя электро
на в запрещешую зону, что в полях 10^ - 10^ В/см составляет 
Ю-12 .  ю-13 , /6Д .

На рис. 2 представлены осцилло1фа1шы высоких напряжений, по
лученные с емкостного делителя (нижние кривые) в сигналов с фо- 
топриемввка, на который падал свет, прошедвий через кристалл 
(верхние кривые). Как видно из рисунков, форма фото
откликов находится в хороиж соответствии с формой ишеряв1ва 
напрвжевий.

Поступила в редакцию
^ 15 ноябри 1978 г.
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