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n—HgCdTe光导器件的两种表面钝化研究 
√ 
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(”苏州大学物理系．苏州，215006 

”中国科学院上海技术物理研究所，上海．200083) 

摘耍 刺用 Ar 柬溅射沉积技术实现了CdTe薄厦的低温生长，刺用电化学方法进行了HgCdTe表面 自身阳极氧化膜 

的生长，利用生长的CdTe舟质膜和HgCdTe表面 自身阳极氧化膜对n—HaCdTe光导器件进行了表面匏化．对两种器件 

FOR n-HgCdTe PHOTOCONDUCTOR DEVICE 

ZHOU Yong-Dong” FANG Jia—Xiong TANG Ding—Yuan。 

(”Physics Department·Soochow University，Suzhou·Jiangsu 215006．China} 

Shanghai Institute of Technical Physics，Chinese Academy of Sciences，Shanghai 200083．China ) 

Abstract The CdTe film was deposited at low temperature by Ar beam sputtering deposition technique．The anodic 

oxide film of the HgCdTe crysta1 was fabricated by use of electrochemicaI method．The CdTe film and the anodic oxide 

film were used for passivation of n-HgCdTe photocond uctor device．The resistance and the de vice performance of the 

two kinds of devices were measured．It was proved that the quality of the CdTe／HgCdTe interface can meet the require— 

merits of the passivatlon of photovohaic HgCdTe infrared focal plane arrays． 

Key words device surface passlvatlon·CdTe·HgCdTe·Ar be am sputtering deposition． 

引言 

第二代红 外探铡器 ]—— 红外焦 平面器件 

(FPAs)要求器件芯片以光伏形式工作口]，因此器件的 

表面钝化方案必须重新考虑．HgCdTe的自身氧化膜 

(尽管已成功地应用于 HgCdTe光导器件的表面钝化) 

由于与HgCdTe的界面存在高密度固定电荷(2×10“ 

cm )而无缘于 HgCdTe FPAs芯片的表面钝化 ]．目 

前最有希望应用的表面钝化材料为 CdTe口 ]． 

本文首先 利用 Ar 束溅射沉积技术，实现 了 

HgCdTe表面的钝化介质——CdTe的低温生长 ；利用 

生长的CdTe介质膜直接进行HgCdTe光导器件的表 

面钝化．为了减少 HgCdTe器件工艺重复性不好的影 

响，本文同步用 自身阳极氧化膜对 HgCdTe表面钝化 

*国塞航天 挂术青年科学基金(■号863-2．00．4)和江苏省教委自嚣 

科学基金 (蚺号 98KJB43O001)蟹助 目 

稿件收翻日期 1999—07-20，謦改藕收到日期 1999—11-30 

进行比较研究，用器件的最终性能指标作为衡量依据， 

即在同一块HgCATe表面的不同区域分别采用 CATe 

介质膜、HgCdTe自身阳极氧化膜进行器件的表面钝 

化，得到的器件选择紧靠在一起(排除 HgCdTe材料 

横向不均匀带来的偏差)的不同表面钝化(CdTe介质 

膜、ngCdTe自身阳极氧化膜)HgCdTe光导器件 ，同 

时装人一杜瓦瓶中进行性能测量分析，得到 CdTe／ 

HgCATe界面相对于成熟的自身阳极氧化膜／HgCdTe 

界面质量的水平．如果考虑 CdTe／HgCdTe界面为近 

平带，而阳极氧化膜／HgCdTe界面带正电荷，对于 n— 

HgCdTe光导器件，CdTe钝化的器件若要达到阳极氧 

化膜钝化的器件性能指标，其 CdTe／HgCdTe界面质 

量必须更好(有更低的HgCdTe表面快、慢杰密度，更 

低的电子陷阱密度)． 

-The project supported the youth Sdoufif~FouI-dation 0f the Na- 

tior~d Space Flight Technology Committee(No．863—2．00．4)and 

Natural SCOnCe Foendation of Education Commission of Jiangsu 

Province 0f China(N 98KJB4300O1) 
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n-HgCdTe 光导器件的两种表面钝化研究钟
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摘要 利用 Ar+阜溃射沉租挂>lt实现了 CdTe 茸膜的低温生长，利用电化丰方法进行了 HgCdTe 最面自身阳幢氧t脏

的生长，利用生长的CdTe 介质脏和 HgCdTe 最面自身阳幢氧化脏对 n-HgCdTe 先导器件进行了最面钝化.对南种器件

的电旦、各项-幢指标进行 T 测量分析，要睡最明得到的 CdTe/HgCdTe 鼻面质量巴达到器件实用化革平 a 

栩如盟，αTe.且可M射M Z各fL杨 主导~‘
咽←→ Ífl'抖得叫~. :z，于此 11有 '7~ '1 

THE STUDY OF TWO KINDS OF SURF ACE PASSIV A TION W AYS 
FOR n-HgCdTe PHOTOCONDUCTOR DEVICE 幡

ZHOU Yong-Dong" FANG ]ia-Xìong" TANG Ding-Yuan" 

(l )Physics Department , Soochow Universüy. Suzhou , Jìang.su 2150师. Chinal 

2JShanghai lnstitute of Technical Physìc.s. Chinese Academy of Sciences. Shanghai 2000S3 , China) 

Abstract The CdTe film was deposited at low temperature by Ar+ beam sputtering deposition technique. The anodic 

oxide film of the HgCdTe crystal was fabricated by use of el~trochemical method. The CdTe fi1m and the anodic oxide 
film were used for pas .sivadon of n-HgCdTe photoconductor d酬'但. The resistance and the device performance of the 

two kinds of devices were measured. lt was proved that the qualüy of the CdTe/HgCdTe interface can meet the requi但
ments of the passivation of photovoltaic HgCdTe infrared focal plane arrays 

Key words device surface passìvation , CdTe , J垃CdTe ， Ar+ beam sputt盯ìng de阳sltlon

引曹

第二代红外探测器[1-2) 红外焦平面器件

(FPAs)要求帮件芯片以光伏形式工作时，因此器件的

表面钝化方案必须重新考虑. HgCdTe 的自身氧化膜

(尽管已成功地应用于HgCdTe 光导帮件的表面钝化)

由于与HgCdTe 的界面存在商密度固定电荷(2X1012

cm-') 而无缘于HgCdTe FPAs 芯片的表面钝化[，]目

前最有希望应用的表面钝化材料为 CdTe[5-6].

本文首先利用 Ar+ 柬溅射沉飘技术，实现了

HgCdTe 表面的钝化介质 CdTe 的低温生*;利用

生长的 CdTe 介质膜直接进行 HgCdTe 光导糖件的表

面钝化.为了减少 HgCdTe 器件工艺重复性不好的影

响，本文同步用自身阳极氧化膜对 HgCdTe 表面钝化

骨国直航天高挂*青年科学基童【捕号 B63.2.00. 的相江革曹融量自酣

再学矗盘〈蜻号 9BK)lI430四川暨助咽目

稿件收到日期 1999-01-20..配精收到日期 1999-11-30

一一一

进行比较研究，用帮件的最终性能指标作为衡量依据，

即在同一块 HgCdTe 表面的不同区域分别果用CdTe

介质膜、HgCdTe 自身阳极氧化膜进行器件的表面钝

化，得到的帮件选择紧靠在一起〈排除 HgCdTe 材料

横向不均匀带来的偏差)的不同表面钝化 (CdTe 介质

膜、HgCdTe 自身阳极氧化膜) HgCdTe 光导器件，同

时装入一杜瓦瓶中进行性能测量分析，得到 CdTe/

HgCdTe 界面相对于成熟的自身阳极氧化膜/HgCdTe

界面质量的水平.如果考虑CdTe/HgCdTe 界面为近

平带，而阳极氧化膜/HgCdTe 界面带正电荷，对于 r

HgCdTe 光导器件，CdTe 钝化的器件若要达到阳极氧

化膜钝化的器件性能指标，其CdTe/HgCdTe 界面质

量必须更好(有更低的 HgCdTe 表面快、慢态密度，更

低的电子陷阱密度).

壶 The project BUpp町tOO by the Youth Sdo咀ific Foundation of the Na. 
出nal SpaC>e Flight Technol咽y Committee 凹'0. 863-2 四4l画，叫

Natural Scien四 Foundation of Ed.ucation com阻四ion of Jiang.su 
Province of China (No. 98KJB430001) 
Receiv因 1999-07-20.revised 1999-11-30 
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1 实验 

离子柬溅射沉积系统采用国产LDJ一2A双离子柬 

系统，材料生长时 Ar 气压控制在 I．9×10 3Pa，并用 

l1℃的冷却水 对靶 台和样 品架进 行制冷．生长介质 

CdTe的靶盘为用 ~25mm 的CdTe多晶片用树脂拼贴 

于 +120mm 的铜板上做成 ，CdTe为非故 意掺 杂的 P 

型多晶 ，其迁移率 为 10。～1O crfl ／s·V，电阻率 P为 

10 ～1O 0·cm．CdTe溅射沉积条件 为 Ar 柬能量为 

250eV，柬流为40mA，CATe膜厚 900A． 

HgCdTe表面自身阳极氧化膜 的电化学生长工艺 

及 n—HgCdTe光导器件的制备工艺均采用 中国科学院 

上海技术物理研究所成熟的 HgCdTe器件生产工艺[． 

进行．两种 不同方案表面钝化的器件芯 片光敏元面积 

为 1ram×1ram。、厚度约 10vm．器件装人杜瓦瓶中引 

线、抽真空后进行室温、低温(77K)电阻及其各项性能 

参数(撵测率 D 、响应率R；、噪声Ⅳ、信噪比S／N)的 

测量 ，器件性能的测量采用变偏流进行 ，室温、低温偏 

流值分别取 3⋯4 5 6mA 和 1、2、3、4mA，黑体 目标的 

温度设定为 500K，黑体孔径取 ÷=O．8cm，器件距黑体 

距离为 30cm，测量中心频率是 1KHz，带宽为 100Hz． 

2 结果与讨论 

表 1～5是对 6只器件的室温、低温(77K)电阻及 

各 项性 能指标 的测量 结果 (6只器件 取 自同一 

HgCdTe晶片中一L-的相邻两捧，其中 3只为 CATe介 

质膜表面钝化 ，另外 3只为成 熟的 HgCdTe自身阳极 

氧化膜表面钝化)．对比表 1中两种器件的电阻测量值 

襄 1 CdTe介质■、阳极簟化■钝化的 It-HgCdTe光导■件电阻 R(Q)M■僵 

Table 1 The me~uured reslstal~e (Q)of the n—HgCdTe photoconductor of CdTe$~rface pas$ivtttt and anodlc i~ts$ivtnt 

嚣件表面钝 化工艺 

HgCdTe自身阳扳氧化膜饨化 嚣射祝积 CATe介质 钝化 
铡t温度 

器件编号 嚣件 缠号 

(一 2，3) (一 1，3) (一 1，2) (1，2) (2，2) (3，2) 

室沮 289 255 279 290 295 3l7 

低温 232 214 225 395 416 516 

寰 2 CdTe介质■、阳极簟化厦钝化的 n-HgCdTe光导■件探嗣率 D (~mtlz W )舅■t 

Table 2 The me~lsured detectlvlty D (cmHz ／W一‘)of the n—HgCdTe 

photoconductor of CdTe sttrfK e passlvant and anodic p~ lvant 

测量 嚣件饨化 带撮氧化虞钝化 椎射沉积CdTe介质膜饨化 

皇廑 器件号 (一2，3) (一1，3) (一l，2) (1，2) (2，2) (3，2) 

3mA 1．24×l。I 1 35× l0s 1 23× 10 1．33×lO‘ 2．33× 10s 1．68× lO‘ 

室 4mA 1．54×l。I 1 24×l0s 1 46×10 1．54×lO‘ 1．71×10s 1．98×lO‘ 

沮 藏 5mA 1．40×l。I 1 33×lO‘ 1 50xl0 1．64×lO‘ 1．79×10s 2．05×lO‘ 

6mA 1．54×l。I 1 40× 10s 1 48× 10 1．76×lO‘ 1．75×10s 1．61× lO‘ 

imA 2．53X l 2 74× 10D 1 66× 109 m 714× 10' 0．823×lO● 1．22× 10D 

慨 ■ A 2．65×10' 2．70×l0D 1 52×l0g m 824×10' 0．849×10D 1．11×10D 

皇 藏 3mA 2．69×10g 95×l09 l_52×109 1．00×10D n 953×10D 0．989×1 

4mA 2．90×10g 3 13×l 1．64×10g 1．08×lO 1．14×l0g m 77l×1 

寰 3 CdTe介质■、阳极簟化■饨化的 n-HgCdTe光导■，聿 应率 R(V／W)舅■僵 

Table 3 The measured respolulvtty R(v／W )of the n-HgC．dTe photoconductor 

of CdTe$~ ace passivant and anodic[~ts$1vant 

测量 暑件饨化 带撮氧化虞钝化 椎射沉积CdTe介曩虞钝化 

皇麈 嚣 件号 (一2，3) (一1，3) (一1，2) (1，2) (2，2) (3．2) 

3mA 3．89 2．75 3．63 4．05 4．2l 5．98 

室 ■ 4mA 5．13 3．60 4．76 5．30 5．6l 7．79 

疆 藏 5mA 6．24 4．38 5．75 6．43 6．80 9．46 

6mA 7．22 5．09 6．70 7．48 7．9l l1．0 

1mA l93 156 185 307 367 364 

抵 ● 2mA 389 317 373 603 709 713 

疆 藏 3mA 592 482 564 915 1020 10∞ 

4mA 814 652 763 1210 1300 1320 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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1 实瞌

离子柬溅射沉秧系统采用国产 LDj-2A 现离子柬

系统，材料生长时 Ar+气压控制在1. 9X10-'Pa ，并用

11 "C的玲却水对靶台和样品架进行制玲.生长介质

CdTe 的靶盘为用i>25mm 的 CdTe 多晶片用树脂拼贴

于+I20mm 的铜板上做成.CdTe 为非故意掺杂的 p

型多晶，其迁移率的为 10'~10'cm'/s'V .电阻率 p 为

105~10'n • cm. CdTe 戳射沉识条件为 Ar+束能量为

250eV，束流为 4臼nA. CdTe 膜厚 900 λ.

为 1mmX 1mm'、厚度约 10μm. 器件装入社瓦瓶中引

线、抽真空后进行室温、低瘟 (77K)电阻及其各项性能

参数(探测率 D" 、响应率 R品、噪声 N、信噪比 S/N) 的

测量.稽件性能的测量采用变偏梳进行，室温、低温偏

流值分别取 3、4 、 5 、 6mA和 1 、 2 、 3 、 4mA.黑体目标的

温度设定为 500K.黑体孔径取 +=0.8cm ，嚣件距黑体

距离为 30cm ，测量中心频率是 1KHz.带宽为 100Hz.

2 结果与讨论

HgCdTe 表面自身阳嵌氧化膜的电化学生长工艺

及 n-HgCdTe 光导嚣件的制备工艺均采用中国科学院

上海技术物理研究所成熟的 HgCdTe 糖件生产工艺[.]

进行两种不同方案表面钝化的嚣件芯片光敏元面积

表 1~5 是对自只器件的室温、低温(77K) 电阻及

各项性能指标的测量结果 (6 只稽件取自同

HgCdTe 晶片中心的相邻两排，其中 3 只为CdTe 介

质膜表面钝化，另外 3 只为成熟的 HgCdTe 自身阳极

氧化腹表面钝化).对比表 1 中两种嚣件的电阻测量值

囊 1 CdT. 介厦'、阳极鲤化'钝化的 a-HgCdTe 光导·件电阻 R(勘测量值
Tabl. 1 Tbe 回国盛阳ed<回1.阻皿• R(岛。r 由. n-HgCdTe pho缸x:onductor of CdTe surrace 醉181"ot and anodlc 醉sai"ant

测量

温度

重

量

恬

量

测量

温度

直

a 

tI 
植

量件亵菌'电化工艺

HgCdTe 自身阳握.化脯'电化 圈tt祝租CclT. 介圃'幢化
测量画皮

蜡件编号 事件萄号

(-2.3) (-1.3) ( -1. 2) (J .2) (2.2) (3 .2) 

童画 289 255 219 290 295 311 

恒温 232 214 225 395 416 516 

囊 z αT. 介厦'、阳幢缸化'钝化的 n-HgCdT. 先导.件摞蜀事 O' (0皿Hz1/lW-1 )测量筐

Tabl.1τ』回国s....ed d.tecthity D' (0皿/lZ"'!W-') or 由e n-H回:dTe

量'件髓t
器件号

3mA 

蛐 4mA 

植 5mA 

6mA 

lmA 

蛐 缸，A

擅 3mA 

4mA 

器件髓t

事件号

2mA 

蛐 .mA 

植 5mA 

6mA 

l mA 

• 2mA 

配 3mA 

4mA 

photocoadu.etor of CdTe IJ町race p圃.1咀酣 .00 .nodk P酣l咽nt

阳缸.ft鹏钝t 醺蜻沉飘 CdTe 介匾脯饨t

(-2.3) (-1.3) (-1.2) 0.2) (2.2) 

1.2:4X I(>' L35XIOS 1. 23XI08 L 33X lOs 2. 33X 108 

1. 54X I(>' L 2:4X lOs 1. 46 X 108 L 54X lOs 1. 71 X 108 

1. 40X I(>' L 33X lOS 1. 50 可 10' L 64X lOS 1. 79XIOa 

1. 54X I(>' L 40X lOS 1. 48XIOa L 76X lOS 1. 75X 108 

2:. 53X lOf 且 74 X lOt 1. 66X 109 。唱 714 X 10'9' O. 82:3 X 10串

2:. 65X 10'9' 2:. 70X lOt 1. 52: X lO~ 0.8 2:4 X 10'9' O.849Xlot 

2.69XIOt 且 95 X 109 L5 2: XIO~ 1. OOXIOt O. 953X lOt 

2. 90X 109 3, 13XIOi 1. 64X 10~ 1. 08X 10' 1. 14X lO~ 

囊 3 CdT. 介厦'、阳幢缸化'精化的 n-HlCdTe 先导·件响应事 R(V!W)测量值
Tabl. 3 Tbe回国SUftd r回归国lv1ty R(V !W) of tbe n-HgCdTe ph刑。四mductor

of CdTe .urr.回醉salvamt ud anodJc 醉salvamt

(3.2) 

L 68X lOs 

L 98X lOS 

Z唱 05XIOS

L 61XIOs 

1. 2:2X lOt 

L llXlOt 

0.989XI O' 

队 771 X l~ 

阳缸.ft鹏钝t 醺蜻沉Ø{ CclT. 介"鹏饨也

( -2.3) (-1.3) ( -1.2) (1 .2) (2.2) (3.2) 

3.89 2:.75 3.63 4.05 4. 2:l 5.98 

5.13 3.60 4.76 5唱 30 5.61 7唱 79

6. 2:4 '.38 5.75 6.43 6.80 9. ,6 

7. 2:2 5.09 6.70 7. '8 7.91 1l.0 

193 156 185 ,07 361 ,84 

389 317 373 603 109 713 

592 482 564 915 1020 1030 

814 652 163 12: 10 1300 1320 

十二
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寰 4 CdTe介质■、阳极曩化■钝化的n·HgCdTe光导■件嗓声 N(V／IIz )嗣■值 

Table 4 The mea8ured noise N(V／Hz )of the n-HgCdTe photoconductor of CdTe 

sm-face passlvant and an0d．c passivant 

潞量 嚣件钝化 用檀氯化嚷*化 碱射祝积 CdTe卉厦囊饨化 

丑度 器件号 (一2．3) (一1．3) (一1，2) (1．2) (2。2) (3．2) 

3mA 3．14×10—0 2．04×10— 2．95×10—0 3．05×10一’ 1．81×lO一0 3．55×10一’ 

宣 ■ 4mA 3．33×10—0 2．91×10— 3．26×10—0 3．43×l0一’ 3．27×lO一0 3．94×10一’ 

噩 蘸 5mA 4．46×10—0 3．30×10— 3．84×10— 3．92×10一’ 3．79×lO一0 4．61×10一’ 

6mA 4．70×10— 3．64×10— 4．84×10—0 4．24×10一’ 4．52×lO一0 6．88×10一’ 

lmA 0．76×10一自 0．571×10一自 1．11×10一自 4．3l×10一I 4．46×lO一自 3．O0×10一I 

抵 ■ 2mA 1．47×10一自 1．17×10一I 2．45×10一自 7．3l×10一I 8．36×10-o 6．42×10一I 

温 蘸 3mA 2．20×10-o 1．64×10一a 3．71×10一自 9．12×10一I 10．7×10-o 10．4×10一自 

4mA 2．81× 10-o 2．08× 10一a 4．66×10一自 11．2×10一I 11．5×10一自 1．72×10一自 

寰 5 CdTe介质■、阳极曩化■钝化的n·BlgCdTe光导■件量嗓比S／N嗣■值 

Table 5 abe me~tsured signal-to-noise ratio(S／N)of the n—HgCdTe phetoconduc~r 

of CdTe surface pmsivant and anodtc passtvant 

舅量 嚣件匏化 阳撮氯化膜*化 碱射祝积CdTe卉厦囊*化 

薯度 嚣件号 (一2．3) (一1．3) (一h 2) (1．2) (2．2) (3．2) 

3mA 23．90 25．95 23．69 25．86 44．82 32．82 

室 信 4mA 29．64 23．85 28．11 29．76 33．03 38．10 

疆 蘸 5mA 26．92 25．59 28．89 31．63 34．85 39．57 

6mA 29．59 26．94 28．45 34．00 33．71 3O．98 

1mA 488．18 527．53 319．82 137．59 158．59 
．

234．19 

1匠 伯 2mA 510．21 52O．56 293．61 158．84 163．50 214．03 

疆 魂 3mA 517．74 567．8O 293．1 3 19 3．20 183．61 19O．5l 

4mA 858．18 6O3．91 315．70 207．84 218．74 148．49 

可知，不管是在室温还是在低温状态下，6只器件 

中CdTe钝化的3只器件的电阻值均比阳极氧化膜钝 

化的 3只器件电阻值大；对比6只器件的室温电阻和 

低温 电阻可见，3只 CdTe钝 化的器件低温 电阻均明 

显大于室温电阻，而阳极氧化膜钝化的器件低温 电阻 

却小于室温电阻，情况正好相反． 

表 2列出了 6只器件室温、低温(77K)探测率 D‘ 

变偏流测量值．对比不同表面钝化的两种器件室温 

D’值可见，CdTe钝化的3只器件D’值略高于阳极氧 

化膜钝化的 3只器件 D’值；对比两种器件的低温性 

能可见，在低温(77K)环境中阳极氧化膜钝化的 3只 

器件D’值均优于CdTe钝化的3只器件 D。值． 

表 3为 6只器件室温、低温 (77K)黑体响应率 尺 

变偏流测量值．对比两种器件室温R值可见，CdTe钝 

化的 3只器件 尺值仍略高于阳极氧化膜钝化的 3只 

器件 尺值；对比各器件 的低温 R值可见，在低温 

(77K)下，CdTe介质膜钝化的 3只器件尺值均明显高 

于阳极氧化膜钝化的 3只器件(高近一倍)． 

表 4为 6只器件室温、低温(77K)不同偏流状态 

下测得的器件噪声 Ⅳ值．对比两种器件室温噪声 Ⅳ 

值可见，两种材料钝化的器件在室温下噪声相差不多 

(无明显 差别 )；对 比各器 件 的 低温器 件 噪声 可见 ， 

CdTe钝化 的 3只器件低温工作噪声已明显超过了阳 

极氧化膜钝化的 3只器件． 

表 5为 6只器件 室温、低温(77K)不同偏 流状态 

下测得的器件信噪比S／N值．对比两种器件室温时的 

信噪比可见，cdTe钝化的 3只器件信噪比明显优于 

阳极氧化膜钝化的3只器件；对比各器件低温时的信 

噪比发现CdTe钝化的 3只器件信噪比均明显低于阳 

极氧化膜钝化的 3只器件． 

对于上述两种不同材料钝化的器件电阻值出现的 

明显差异我们作如下讨论． 

CdTe钝化器件的电阻值高于阳极氧化膜钝化的 

器件电阻值，这应该有两方面的原因：(1)阳极氧化 

膜／HgCdTe界面固定电荷为正值，因此器件表面为多 

数载流子—— 电子积累，表面沟道电阻小 ，而 CdTe／ 

HgCdTe界面一般认为是近平带 (这一点 已被随后 的 

MIS器件C—V特性研究所证实)，不存在表面载流子 

的积累，也就不存在表面沟道，因此器件阻值大于阳极 

氧化膜钝化的器件阻值}(2)由于钝化材料不同，器 

件工艺过程 必须 做相应 的谓 整，尽管我 们为了保证 

CdTe表面钝化器件的电极欧姆的接触而增加了一步 

工艺，但这批 CdTe钝化的器件电极敢姆接触仍不如 

成熟的阳极氧化膜钝化器件的电极欧姆接触那样理 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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囊 4 CdTe 介厦.、阳极氧化'钝化的 n-BgCdTe 先导'件瞩J/l N【V/Hz'1η回量值

Tahle 4 Tbe 回国Bu.red nolse N (V /Hzll勺。r lbe D-HgCdTe phot.ocoDduclor or CdTe 

su.rrace p酷.1咽Dl .00 BDodic passl咽nl

测量 器件'电化 阳植..110醺 *110 黯射扭扭创T. 介JlIt_*化

噩噩 嚣件号 (-2.3) (-1. 3) (-), 2) (1. 2) (2.2) (3.2) 

3mA 3. ..,X 10-9 2. 04x 10 咀 2. S15XI0- 9 3.05 X 10- 1 1. BIXI0~g 3.55X lO- t 

直 • 4mA 3. 33X 10- 9 2.91 X lO-~ 3. 26X 10- 9 3.43 X lO -g 3. 21X 10-9 3. S1 4XIO- t 

回 随 5mA 4. 4SX 10-9 3. 30X lO-~ 3. B4X 10- 9 3. S12XIO- t 3. 79XI0-9 4.61 X lO-t 

6mA 4. 70X 10-9 3. 64X 10 咀 4. 54X 10- 9 4.24XIO- t 4. 52XI0-9 S.8SXI0- t 

lmA O. 7SX 10-8 0.571 X 10-8 I.Il XI0- 8 4.31 X 10- 1 4. 46XI0-8 3.00XI0- B 

怔 • 2mA 1. 41X 10-8 1. 17X 10- .1 2. 45XI0- Ø 1.31 X 10- 1 日.36XI0-Ø S.42XI0- 1 

量 随 3mA 2.20XI0-Ø 1. 64X 10- .1 3.71XI0- Ø S1.12XIO- B 10.1X 10-8 10.4XI0- Ø 

4mA 2.81 X 10-8 2. OBX 10- .1 4. S6XI0-Ø 11.2XIO- B 11.5 X 10-8 1. 7'2X 10-8 

囊 5 CdTe 介尉'、阳极氧化'钝化的 n-iIgC<ITe 先导'件笛瞩比 S/N 跚量值
T.ble 5 Tbe回国a町ed slgn.l-to-noJse n t10<S/N) of 由en-Hg臼Te photoconductor 

。r CdTe 5Urf .. 四 P斟圄喃自t 皿d .nocIk pa回归自由t

画量 蜡件*110 阳植氧化'蝇化
噩噩 器件号 (-2.3) ( -1.3) 

3mA 23.90 25.95 

室 偏 4mA 29.64 23.85 
量 随 5mA 26.92 25.59 

6mA 29.59 26.94 

lmA .8日.18 527.53 

11 偏 2mA 510.21 520.56 

植 檀 3mA 517.74 567. 80 

4mA 558. 18 603.91 

可知，不管是在室温还是在低温状态下 .6 只帮件

中 CdTe 钝化的 3 只锦件的电阻值均比阳极氧化膜钝

化的 3 只椿件电阻值大 s对比 6 只椿件的室温电阻和

低温电阻可且 .3 只 CdTe 钝化的器件低温电阻均明

显大于室温电阻，而阳撮氧化膜钝化的帮件低温电阻

却小于室温电阻，情况正好相反，

表 2 列出了 6 只棉件室温、低温(77K)探测率 D"

变偏流测量值.对比不同表面钝化的两种器件室温

D'值可且 .CdTe 钝化的 3 只器件 D'值略高于阳极氧

化膜钝化的 3 只器件 D' 值;对比两种器件的低温性

能可见，在低温(77K)环境中阳极氧化膜钝化的 3 只

帮件 D'值均优于 CdTe 钝化的 3 只器件 D" 值，

表 3 为 6 只器件室温、低温 (77K)黑体响应率 R

变偏流测量值.对比商种器件室温 R 值可且 .CdTe 钝

化的 3 只帮件 R 值仍略高于阳极氧化膜钝化的 3 只

器件 R 值 g 对比各器件的低温 R 值可见，在低温

(77K)下.CdTe 介质膜钝化的 3 只器件 R 值均明显高

于阳极氧化膜钝化的 3 只器件(离近一倍L

表 4 为 6 只器件室温、低温(77K)不同偏漉状态

下测得的帮件呗声 N 值.对比两种器件室温呗声 N

值可见，南种材料钝化的器件在室温下呗声相差不多

(元明显差别) I 对比各帮件的低温器件噪声可且，

黯射扭扭CdT. Jl- 111_蝇化
(-1.2) <1. 2) (2.2) <3.2)

23.69 25.56 44.82 32.82 

28.11 29.16 33.03 38.10 

28.89 31. 63 34.55 39.57 

2日. '5 34.00 33.71 30.98 

319.82 137.59 158.59 234.19 

293.61 158.8' 163.59 214.03 

293. 13 193.20 183.61 190.51 

315.70 201.84 218. 7'4 148.49 

CdTe 钝化的 3 只帮件低温工作呗声已明显超过了阳

极氧化膜钝化的 3 只穗件.

表 5 为 E 只穗件室温、低温 (77K)不同偏流状态

下测得的器件情呗比 S!N值.对比雨种辑件室温时的

信呗比可见.CdTe 钝化的 3 只器件信呗比明显优于

阳极氧化膜钝化的 3 只帮件 g对比各帮件低温时的信

噪比发现 CdTe 钝化的 3 只穗件信噪比均明显低于阳

极氧化膜钝化的 3 只器件.

对于上述商种不同材料钝化的器件电阻值出现的

明显差异我们作如下讨论

CdTe 钝化帮件的电阻值高于阳极氧化膜钝化的

器件电阻值，这应该有南方面的原因(1)阳极氧化

膜/HgCdTe 界面固定电而为E值，因此棉件表面为多

数戴梳子一一电子职累，表面掏遭电阻小，而CdTe/

HgCdTe 界面一舷认为是近平带(这一点已被随后的

MIS 器件 C-v 特性研究所证实).不存在表面戴梳子

的积累，也就不存在表面向遭，因此器件阻值大于阳极

氧化膜钝化的器件阻值 I (2) 由于钝化材料不同，器

件工艺过程必须做相应的调整，尽管我们为了保证

CdTe 表面钝化帮件的电极欧姆的接触而增加了一步

工艺，但这批 CdTe 钝化的器件电极欧姆接触仍不如

成熟的阳极氧化膜钝化器件的电极欧姆接触那样理
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想，这就进一步增大了器件 的电阻值．实际情况可能包 

含有上述这两方面的原因． 

两种不同表面钝化的器件在不同温度下 电阻值变 

化规律正好相反 ，这可能是由于钝化膜与 HgCdTe界 

面固定电荷密度随温度变化的规律不同造成的，CdTe 

钝化 的 HgCdTe表面在低温下呈近平带 ，而 HgCdTe 

自生阳极氧化膜钝化的 HgCdTe表面在低温下表面 

积累最严重，表面沟道效应最明显(这就导致了这种表 

面钝 化配 置 的 HgCdTe器件 在光 伏 工作 状态下 失 

效)． 

上述对两种不同材料钝化的器件各项性能指标测 

量结果表明：CdTe钝化的HgCATe器件响应率R值 

均高于阳极氧化膜钝化的 HgCdTe器件 ，说明这里器 

件的 CdTe／HgCdTe界面质量 已明显达 到并 超出 了 

HgCdTe自身阳极氧化膜／HgCdTe界面，但是尽管上 

述 CdTe钝 化 的 HgCdTe器 件 有 优 良 的 介 质 膜／ 

HgCdTe界面质量(低的界面态密度 、界面陷阱密度)， 

由于 CdTe钝化的 n—HgCdTe光导器件不象 HgCdTe 

自身阳极氧化膜钝化的 n-HgCdTe光导器件那样 ，表 

面呈多数载流子积累、少数载流子耗尽状态，不仅光生 

载流子寿命得到增大，而且可以降低器件的噪声，所以 

产生了CdTe钝化的器件最终在低温状态下的探测率 

D’以及信 噪比S／N 仍然低于成熟的阳极氧化膜钝化 

的 n—HgCdTe光导器件(在 n—HgCdTe光导器件 的表 

面钝化工艺中，HgCdTe自身阳极氧化膜仍然占有明 

显优势)．当然上述 CdTe钝化的HgCdTe器件 电极欧 

姆接触不很理想也同样在一定程度上增大了器件的噪 

声(这方面原因通过器件工艺过程的改进可以克服)． 

3 结论 

总结上述实验结果，我们有理 由认为，我们所获得 

的器 件 CdTe／HgCdTe界 面质 量 已经 达 到 成 熟 的 

HgCdTe自身阳极氧化 膜／HgCdTe的界 面质量水平 

(CdTe／HgCdTe界 面的快、慢态密度、电子陷 阱密度 

均可达到成熟的 HgCdTe自身氧化膜／HgCdTe界 面 

的 工 艺水 平)，即 从界 面质 量来 看 ，我 们所 获得 的 

CdTe介质膜对 HgCdTe器件的表面钝化已经达到 了 

实用化水平，可以满足 HgCdTe红外焦平面芯片的表 

面钝化需要． 
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想，这就进一步增大了器件的电阻值.实际情况可能包

含有上述这两方面的原因.

两种不同表面蝇化的器件在不同温度下电阻值变

化规律正好相反，这可能是由于钝化膜与 HgCdTe 界

面固定电荷密度随温度变化的规律不同造成的.CdTe

蝇化的 HgCdTe 表面在低温下呈近平带，而 HgCdTe

自生阳极氧化膜钝化的 HgCdTe 表面在低温下表面

积累最严重，表面掏道效应最明显〈这就导致了这种表

面钝化配置的 HgC冠Te 器件在光伏工作状态下失

效).

上述对两种不同材料蝇化的器件各项性能指标测

量结果表明 CdTe 钝化的 HgCdTe 器件响应率 R 值

均高于阳极氧化膜钝化的 HgCdTe 器件，说明这里器

件的 CdTe/HgCdTe 界面质量己明显达到并超出了

HgCdTe 自身阳极氧化膜IHgCdTe 界面，但是尽管上

述 CdTe 钝化的 HgCdTe 器件有优良的介质膜/

HgCdTe 界面质量(低的界面态密度、界面陷阱密度) • 

由于CdTe 钝化的 n-HgCdTe 光导器件不象 HgCdTe

自身阳极氧化膜蝇化的 n-HgCdTe 光导器件那样，表

面呈多数载流子积累、少数载流子能尽状态，不仅光生

载班子寿命得到增大，而且可以降低器件的噪声，所以

产生了 CdTe 钝化的器件最终在低温状态下的探测率

D' 以及信噪比 S/N 仍然低于成熟的阳极氧化膜钝化

的 n-HgCdTe 光导器件〈在 n-HgCdTe 光导器件的表

面蝇化工艺中 .HgC冠Te 自身阳极氧化膜仍然占有明

显优势).当然上述 C冠Te 蝇化的 HgCdTe 器件电极欧

姆接触不很理想也同样在一定程度上增大了器件的噪

声〈这方面原因通过器件工艺过程的改进可以克服).

3 结论

总结上述实验结果，我们有理由认为，我们所在得

的器件 CdTe/HgCdTe 界面质量已经达到成熟的

HgCdTe 自身阳极氧化膜IHgCdTe 的界面质量水平

(CdTe/HgCdTe 界面的快、慢态密度、电子陷阱密度

均可达到成熟的 HgCdTe 自身氧化膜IHgCdTe 界面

的工艺水平h 即从界面质量来看，我们所在得的

CdTe 介质膜对 HgCdTe 器件的表面蝇化已经达到了

实用化水平，可以满足 HgCdTe 红外焦平面芯片的表

面钝化需要.
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