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光导探测器芯片的电容公式
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摘要一一导出了光导探测器芯片的电容计算公式，并发现电容O与欧姆电匝
R在数值上存在反比关系．
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在文献[1]中，我们由V-I关系求得图1所示芯片的欧姆电阻（非功率电阻）为

R= aO 

匐文主tanh(aKh)'
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蕊片内部的电场强度
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E＝业文历[-CO..<;J axx ch吐(h—亿）i+si.naKxshaK (h—z)k], (3) 
如 K=0

其中 Dk = sin“K° 
“Koh(“Kh) 
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式(3)中分别令炉＝ 士a, z = h，可知除两个电极之外，在蕊片的所有表面上，电场强度的法向
分昼凡都取零值．图1为此 I 丘0 分量的分布图，由图可见趴丘o在表面上的分布是不均
匀的，在光敏面上取零值， 而在两个电极上， 又主要富集在与光敏面相连接的一 端（参看图
1)．在芯片内部的对称面" =0上EII、此分量消失，全部且，与对称面垂直．

我们将电压差2V。理解为由于电极上分别带有正负电荷． 因此，其电力线的空间分布
就应分为两部分， 一部分电力线穿透芯片内部， 另 一 部分则弥漫于芯片外部空间（参看图
2). 

我们在忽略芯片边界效应的前提下， 来计算外部空间的电场． 设p(g,“)是电极上点
（女吩处的电荷面密度，很容易求得芯片外部空间中的电场
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式(5)表明在z➔O时，有趴�o. 这就意味着，在极其靠近电极的小区域内，电场强度 E 由
空间矢量蜕化为与电极平面重合的平面矢量． 因此，发源于电极的电力线是用以电极相切
的方式离开电极的（参看图2).
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图1 芯片的结构及芯片内电场的 g 分量场
强 Ezl ，曰。沿表面的分布

Fig. 1 The wafer structure and the s component 
distribution of electric field strength in the 

wafer along the SUI管和.ce.

图2 电力线在芯片内部及
外部的分布情况

Fig. 2 The 出stribution of elect.rio 
1;nes inside and outside 

the wafer. 

下面我们来考虑电通量0，根据奥斯特－高斯定律，有

0寸心．d8分 E,｀ ds ＝ 铲 (6) 

我们将芯片从对称面忙＝ 0处剖开，考虑右边部分，并选择外表面为闭合曲面．则由前而的
分析得知，除了对称面之外，在其他5个表面上，电场强度的法向分量皆为零．注意到对称
面的外法向量是一i，则式(6)变为

仇 ＝－ Ib`:E心心 ＝ 巨旦，
80 60 

(7) 

即
4bV OO K 

一心 I DKeh“K(h-z)也＝—Q 
如K=00 8。

2b � sin a的
> 

Q 2Vo 一－ tanh(o:动） ＝一．如K=0 ”去 的

由此可见，电极带的电盐Q与电压差2V。成正比，而比例系数0=Q/2V。则是与Vo、Q无关
的常数．因此可得

(8) 
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2加。 OO sin(“Ko) ＝－��tanh（心），
如 K=0 ”岳

这就是我们所要寻求的芯片的电容公式． 注意到欧姆电阻R的表达式(1)，则又有
8。0=— '  

6R. 
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(9) 

(10) 

也就是说， 芯片的欧姆电阻R与电容O在数值上成反比关系． 对于同时具备 6 及 8。特性
的某些半导体材料，式(10)意味着图1所示的芯片既具有导电能力又具有贮电能力． 这一
对矛盾的性质在同 一块芯片上同时存在这一事实表明：既没有纯粹的电阻，也没有纯粹的电
容． 任何一块芯片都同时具备导电和贮电双重性质， 只是其表现程度不同而已． 我们在研
究其中一种性质时应注意另一种性质的影响．

致谢一感谢刘丽岩、何丹、尹敏和朱惜辰同志的帮助．
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ABSTRACT 

The calculation formula for the capacitance of the pho·booonduotive detector wafer 

is derived. It iS found that the capacitance O iS inversely propo过ional to the ohmio 

rooistanoe R. 


