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摘要：利用 GaAs (51 A)/Al0_36Ga。54AS (200A) 多量子阱结构实现了黑体辐射的
探测， 探测器的蜂值波长为 7µm, 77K 温度下 D ＊ 达到 1.09 x 109cm·Hz1 12·W-1 , 

电压响应率为 2.5X 104V·W气
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近年来， 人们利用 掺杂的 GaAs/AlGaAs 多量子阱结构制成工作在 8-12µm 波段的
光导型红外探测器 [l ~5] ． 其工作原理是：电子在红外辐射作用 下， 从限制的基态跃迁到能
量位置高千势垒顶的延展态， 并在外电场作用下以热电子方式输运， 产生光电流． 最子阱
的第一激发态也可以是阱内的限制态， 在这种情况下， 被激发的电子必须隧穿出势垒顶部
才能形成光电流通过改变势阱宽度和势垒高度（由 A1xGa 1_xAs 中 Al的组分决定）， 可以
获得不同响应波长的探测器 ．

最近， 我们用傅里叶红外光谱仪及波导结构测量了 GaAs/A1GaAs 多址子阱结构的
红外吸收谱， 在 1300-1800cm-1范围观察到对应千限制的基态到第一激发态跃迁的红外
吸收峰． 并以适当的工艺条件制成多址子阱结构红外探测器， 在 77K 温度下通过测址
1-V特性， 观察到由多扯子阱阱间共振隧穿效应造成的周期性负阻振荡及有关实验现象
（有关详细结果将另文发表）． 用 500K 黑体作 为红外辐射源， 在 10-150K 温度范围测最
了址子阱探测器的电压响应率和探测率 ．

本文1991 年 10月21 日收到， 修改稿 1991 年 11月6 日收到 ．
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1 实验结果与讨论

实验所用的 GaAs/AIGaAs 多量子阱结构材料是在 中国科学院表面物理国家实验室
的 VG80HMBE系统上生长的在半绝缘GaAs (001)衬底上生长厚度为1.5µm、掺Si
浓度为3.0 x l0 18cm-3的N+-GaAs层， 作为器件的 一个欧姆接触层 ． 其上交替生长50周
期厚度分别为5IA和200A的规Si GaAs势阱层和非掺杂的 AIGaAs层，Si的 掺杂浓度

为1.0 x 10 18cm-3. 表面层是厚度为l.Oµm，掺Si浓度为3.0 x 10 18 cm-3的 N+-GaAs层，
作为另一个欧姆接触层．
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图1 室温下GaAs(51A)/ Al0_36Gao_64As 
(200A)多世子阱的红外吸收谱

Fig. l Infrared absorption spectrum of the 
GaAs (51 A)/ Al0 _36Ga。64As (200A) 
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图2 GaAs (51 A)/ Al0_36Ga。64As
(200A)多量子阱红外探测器的信号
电压和噪声电压对温度的依赖关系

Fig.2 Temperature dependence of signal 
and noise voltages for the GaAs 
(51 A)/ Alo_36Ga。64As (200 A) multi-

` 
l pie quantum well infrared detector 

我们用Bruker113V傅里叶红外光谱仪测盐了室温下 多址子阱结构的 红外吸收谱 ．为
了增强吸收， 把样品做成8mm 的4了 波导结构[6]，入射光方向垂直千45 °斜面， 满足扯
子阱导带内子带间跃迁的 选择定则 ． 图1所示是GaAs(51 A.)/ Alo_36Gao.64As(200人） 多址

子阱结构的 红外吸收谱，吸收峰位千1444cm-1(=179meV = 6.9µm)，吸收峰的半高宽
GFWHM)为116.7cm-1(=14.SmeV) ．用包络函数方法 [7]计算了最子阱中限制的基态与第
一激发态之间的能址差L\e 12.计算中取L\E C I L\Eg = 0.6, L\Eg = l.247x18l. L\e 12的 计算
值为1430cm-1(= 177meV)，与实验值符合 ．

用通常的光刻和腐蚀等工艺，把扯子阱探测 器做成台面结构，台面直径为320µm,
在上下N+-GaAs层表面蒸镜AuGeNi合金，合金化之后焊上电极引线． 在衬底 一侧磨
抛出45 °斜面，作为红外辐射的入射面， 其上没有蒸镜增透膜．器件置千APD循坏致冷
系统的杜瓦瓶内， 温度可在10---300K范围变 化．用斩 波器对500K 黑体和正弦调制，调
制频率为792Hz. 用Keithley 220电流源对器件提供恒定的 偏置电流．器件两端的交变电
压信号由锁相放大器(EG&G Model 124A)检测， 其输入阻抗为lOOM!l,等效噪声带宽
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图3 GaAs (5 I A)I Al0_36Ga。“As (200A)多
最子阱红外探测器的R尸对温度的依赖关系
Fig.3 Temperature dependence of voltage 

responsivity for the GaAs (51 A) 
/Al。36Ga。 64As (200A) multiple 
quantum well infrared detector 
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图4 GaAs (5 I A)/ Afo_36Ga。64As (200A)多
欣子阱红外探测器的D ． 对温度的依赖关系

Fig.4 Temperature dependence of detectivity 
for the GaAs (51 A)/ Al0_36Ga。64As (200A) 

multiple quantum well infrared detector 

图2所示是GaAs (51A)/ Alo.36Ga0_64As (200A)多簸子阱红外探测器的信号电压和噪

声电压随温度的变化，偏置电流h =l µA ． 在此偏流条件下，在12K温度下测得器件的

偏置电压为8V.由图2可见，在80K以下，信号电压基本不随温度变化，在80K以

上，则随温度升高而迅速下降，在130K附近完全被噪声电压所淹没．探测器的电压响应

率Rv和探测率D*由下式计算：
Rv = rR500k, （l) 

D. = I'D如K• (2) 

其中R500K和D;OOK 是最子阱探测器对500K黑体的电压响应率和探测率．修正因子 r 为

I'= J: W(500K, x)dx I J; W(500K, x)P(x)dx. (3) 

式 (3) 中W(500K, x)由黑体辐射的普朗克公式决定；{J(x)是图1中的吸收曲线，并且

P(xo)= 1, x。是吸收峰的能址位胃 ． 图3、4分别是GaAs(51A)I Alo_36G彻64As(200A)多

量子阱红外探测器的Rv和D 嘈 随温度的变化，I'= 15.9.量子阱探测器的暗电流主要是阱

间共振遂穿电流以及热激载流子形成的电流．在低温下，主要是隧穿电流起作用．随若温

度升高，热激发电流的贡献会越来越大，并占据主导地位l9) ． 由图3和图4可见，Rv和

D ． 随温度的变化与上述趋势定性吻合．

2 结论

利用GaAs(51A)/ Alo_36Ga0_64As(200A)多扯子阱结构实现了对黑体辐射的响应，峰

值波长为7µm. 77K温度下D. = I.09x 109cm· Hz112 · w-1,电 压 响应率Rv =2.5 X 

104 v-w-1 ． 通过优化结构参数，改进器件工艺，址子阱探测器的性能将会进一步提高 ．

AA1 致谢：感谢陆晓蜂先生和刘卫军先生在红外光谱测量中提供的帮助
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GaAs/ AlGaAs MULTIPLE QUANTUM WELL 

7µm INFRARED DETECTOR 
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Abstract: The detection of blackbody radiation by GaAs (51 A)/ AJo36Ga。.64As(200A) mul­

tiple quantum well infrared detector having a peak wavelength of 7 µm with D * = 1.09 x 

109cm · Hz112 · w-1 and R V
= 2.5 X 104V · w-I is reported. 

Key words: multiple quantum wells, intersubband transitions, infrared detectors. 


