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Сообщается о реализации лавинного процесса в системах Me-SijN^-^i02-Ge И Me - анод­

ный окисел InAs-InAs.

Исследования /1-3/ показали, что процесс лавинного з^ожения 
носителей тока в МДП-структуре имеет ряд отличий от аналогичного 
процесса в р-п переходе, которые делают его перспективным для 
создания новых типов полупроводниковых приборов, в частности, 
многоэлементных фотоприевдных устройств с внутренним усилением 
/3/. В связи с этим представляет интерес создание лавинных М Ш -  
устройств, чувствительных к излучению в ИК диапазоне.

В настоящей работе исследовалась воаложность реализации лаг- 
винного умножения носителей в МДП-структурах на основе Ge и inAs.

Результаты исследований МПД-структур на основе si HGaAs/I, 
4,5/ показали, что основными требованиями, предъявляемыми к ди­
электрическим слоям при работе стх?уктуры в лавинном режиме, явля­
ются высокая импульсная электрическая прочность - до 5*Ю^ - 
1 0 В/см и достаточно малые генерационные токи в приповерхност­
ной области полупроводника. На основании этих требований нами 
выбирались соответствующие методы получения диэлектрических сло­
ев для Ge и InAs.

МЩТ-структуры на основе Ge’ изготавливались следующим обра­
зом. Исходные образцы р-типа в виде шайб толщиной I мм с кон­
центрацией носителей см“^ механически полировались и
травились в медленном травит еле. На травленную поверхность пиро-
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лизом тетраэтооксисилана при бТО наносился слой Sio^ толщи­
ной ^  200 X. Поверг слоя Si02 наносился слой толщиной
^  1000 X, КОТОРЕ2Й получался по реакции силана с амшаком при 
700 ®С.

В случав inAs исполсьзовался материал п-типа с концентраг- 
цией см“^. Пластины inAs подвергалшсь механической
полпфовке и травлению, после чего на них наносился диздектричес- 
кий слой толщиной '^lOOO X методом анодного окислюния. Окисле­
ние производилось в комбинированном режиме, состоящем из двух 
стадий: гальваностатического окисления с плотностью тока 
0,5-1 мА/см^ до нацряхения 40 В и последующей вздержки при напря­
жении 30 В в течение 5 минут* На иттовленные таким образом 
структуры диэлюктрик - полупроводник (ДП) наносились полупрозрач­
ные металишческие элЕектроды из N1 или Аи, с размером свето- 
чувствителЕЬНой площалщи^0,3

ПредварителЕьные эксперименты по проверке элЕектрической 
прочности выращенньос диэлектрических слоев показали, что для 
ИДП-структур на основе бе напряженность пробоя диэлектрика по 
постоянноцу напряжению составляет В/см, а для структур
на основе ХпАз̂ ч/ В/см. В импулЕЬсном режиме те и другие 
пленки уверенно вздерокивали напряженности В/си, необхо­
димые для развития лавинного процесса в Еюлупроводщике.

Для создания в образце полей с высокой напряженностью к не­
му прикладщвалось линейно нарастающее напряжение с амплитудой 
от 20 В до Ю О  В. ДлЕя наблюдения за динамикой эл^трического 
процесса в образце ВДИ-структура освещалась импулЕьсами Не-Не 
лЕазера с ^ = 0,63 мкм и измерялЕись зависимости фототека в 
цепи структуры от мгновенного значения приложенного напряжения 
и (см. рте. I). В работе /3/ былЕо показано, что на интенсив­
ность лавинного процесса в МЦП-структуре существенно влияют ге­
нерационные токи в приповерхностном слое полупроводника и кру­
тизна приложенного напряжения, которая определЕяет велЕичину ква- 
зиравновесного ЛЕавинного тока. Поэтому, для создания оптималь­
ных условий для возникновения лезвинн, к ЩП-структуре подводи­
лось постоянное смещение, позволЕявшее регулировать электрическое 
состояние границы разделЕа ДП и снижать велшчину генерационных 
токов /6,7/, а также подбиралась оптимальная длительность импулЕь-
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са напряжения. Экспершевтн на Ое проводия1к:ь при 295 К и 77 К, 
на inAs - при 77 К.

п - 1 п А в

t/ф, о т н .е а

iOO

P - Q e  I — Т-7ГК

10 I 
I 
I

i !
I  //_

Г -Т-2 в б К

20 -10 6* 10 21) 30 40 50 W il,b
P и c. I.

Как ВИДЯО из рисунка, ашшггуда фототека на начальном участ­
ке быстро насыщается в связи с большим коэффшщентом поглощения 
красного света в Ge и Ih As . В случае отсутствия лавинного умно-, 
жения амплитуда фототои^а сохраняется постоянный вплоть др напря­
жения пробоя диэлектрика (сплошная линия). Однако, путем подбо­
ра оптимальных условий по электрическому состоянию границы раз­
дела ДП и по длительности импульса напряжения, нам удавалось по­
лучить значительное усиление фототека в области напшжений, со­
ответствующий напряженностям лавинного процесса в р-п -переходе 
(штриховая линия). Цри этом, как видно из рисунка, коэффициент 
умножения тока был достаточно велик для уверенной констатации во­
зникновения лавинного процесса в Щ1Ь-структурах на основе Ge и 
InAs*

Отметим, что зависимости коэффициента умножения от электри­
ческого состояния границы раздела имели сложный характер, отли- 
чанцийся от аналогичных зависимостей для системы Si-si02 * 
Оптимальная длительность импульса напряжения уменьшалась при по­
вышении температуры и при переходе к полупроводнику с шяьшей 
шириной зацрещенной зоны.
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Достигнутые значения коэффициента умножения фототока Мф при 
оптимальных условиях эксперимента приведены в таблице.

Таблица

т ,  к Мф
Оптимальнаядлительностьимпул1юа(мкс)

295 Ю 150

77 , 60 350

77 5 200

Полупроводник

Ge

inAs

Дальнейшее увеличение коэффициента умножения, представлякь 
щее интерес для создания фотоэлектрических лавинных ЩЩ-устройств 
на основе Ge и InAs, может быть достигнуто снижением величин 
темновых генерационных токов при помощи более совершенной техно­
логии обработки поверхности полупроводника и нанесения диэлектри­
ческих слоев. Поступила в редакцию 

26 ишя 1978 г.
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