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碲镉汞 P+一on—n长波异质结探测器的研究 
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摘要：报道了HgCdTe P 一on—n长波异质结焦平面器件的研究结果．采用由分子柬外延(MBE)和啄位掺杂技木生t 

的P 一on—n异质结材料，通过湿法府蚀、台面钝化、台面金属化、铟柱制备和互连等工艺，得到了 HgCdTe P 一011一t 

波异质结焦平面器件．根据 I-V宴验结果和暗电流理论，拟合计算和分析 了各种暗电流机制对器件性能的影响．且 

获得了器件的响应光谱和探测率． 

关 键 词：HgCdTe；P 一0n—n；异质结；R A 

中图分类号：TN4， 文献标识码：A 

STUDY OF HgCdTe P -on-n LONG-W AVELENGTH 

HETERO-JUNCTION DETECTOR 

YE Zhen—Hua， WU Jun， HU Xiao—Ning， WU Yan， WANG Jian—Xin， LI Yah—Jin， HE Li 

(Center of Materials and Devices，Shanghai Institute of Technical Physics，Chinese Academ',of 

Sciences，Shanghai 200083，China) 

Abstract：The results of the HgCdTe P 一on—n long-wavelength hetero-junctlon infrared focal plane arrays were presented． 

HgcdTe P+_on—n hetero-junctlon material was grown by molecular beam epltaxy(MBE)and in·situ doping，and HgCdTc 

P 一on-n hetero-junetion infrared focal plane arrays were fabricated by the process of wet-etching．side—wall—passi~ation． 

side-wall-matelization．indium—bump-fabrication and hybridization etc．According to the I-V experiments an(I the dark【’ul‘一 

rent mechanism．the effect of all kinds of dark current was calculated and analyzed．The spectral response alld dete( 【i、i【、Ilf' 

the device were also measured． 

Key words：HgCdTe；p 一on一11；hetero-junction；R0 A 

引言 

HgCdTe光伏探测器具有响应速度快 、探测率 

高、功耗低、对光电流直接耦合和适于大阵列和较高 

的工作温度等优点．近年来，HgCdTe光伏的焦平面 

器件得到了快速发展，主要出现了以 B 注入 n ． 

on—P平面结和原位掺杂P 一on—n台面异质结为代表 

的两类器件． 

B 注入形成 n 一on—P平面结是一种制备长波 

光伏探测器的通常方法．但是，B 注入形成 n ．on．P 

平面结的器件存在一些不可避免的缺点．首先，离子 

注入会带来的材料损伤，致使 p-n结耗尽区有较大 

的产生一复合电流和缺陷辅助隧道电流；且同质结的 

窄禁带器件，其能带结构决定了有较大的直接隧穿 

几率，于是有较大的直接隧道电流 。‘ ．其次，南于 

n 一on—P离子注入的平面结器件，它的 P型吸收层 

是汞空位缺陷掺杂的，其浓度很难控制在 10 eln 

以下，且汞空位自身又是产生一复合缺陷中心，所以， 

由汞空位掺杂的 P型 HgCdTe材料，通过离子注入 

得到的fl 一on—P平面结器件较难得到高的 R A值． 

最后，离子注入平面结，很难控制 n区的多数载流子 

浓度． ’ 

P 一on—n型双层异质结(DLHJ)器件是高 R A 

值和高性能的探测器代表，自20世纪90年代以来 

得到了很快的发展 。 ．首先，因为原位掺杂的 P ． 

on—n异质结器件，能避免离子注人引起的材料损 

伤，可以减少p-n结耗尽区以及表面的产生一复合电 

流，和缺陷辅助隧穿中心密度；通过能带结构的剪 
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硝锅菜 p+-onmn 长波异质结探测器的研究

叶振华， 吴俊，胡晓宁，巫艳，王建新， 李育谨，何力
(中国科学院上海技术物理研究所材料器件巾心，上海 2α)()83 ) 

摘要:报道了 HgCdTe p' 唰on-n 长波异质结焦平面器件的研究结果.采用由分子束外延 (MBE) 千口原 í~ 将杂 Ht~ 主长

的 p\on-n 异质结材料‘通过涩法将蚀、台[lif f电化、台商金属化、钢+主制备和互连等工艺，得到了 H扛CdTe p +咐Il卅长

波异质结焦平面器件.根据 l-V 实验结果和暗电流理论，拟台计算和分析了各种暗电流机帝1] ^才器件性能的影口向.旦

获得了器件的响应光谱和探测'jl事

关 捷 词:卅HgC心ωdTe盯 p' 唰咱onψ寸n: 异异立质给 :R风tο)

申闺分类号 :TN阳4 ， 文献标i只码 :A

STUDY OF HgCdTe p + -on..n LONG幽呐TAVELENGTH
HETERO幽JUNCTION DETECTOR 

YE Zhen-Hua , WU Jun , HU Xiao-Ning , WU Yan , WANG Jian孔in ， LIYan-Jin , HE Li 
( Cenler of Malerials and Devi(" t'8 , Shanghai Institutt' of Tt'("hnical Physics , Chin t'st' A仇ult"m、 "f

Scient'e挝、 Shanghai 200083 、 China)

Abstract: The results of tht' HgCdTe p + -on-n long-wavd t'ngth hetero-junction infrared focal plan t' array协附rt" prt'st'Il lpd. 

HgCd'l、'e p' 唰ψn heter<抖jUllctioll material was grown by molt'cular beam 叩itaxy ( MBE) and in-situ dopin扎 and HgCdTe 

p' -on-ll ht' tero-junction ínfrared focal plane aηays were fabrÍ<吼叫 by the process of wet-et('hing ，怜id俨-wall-passi \atÌon 啕

side-wall-matelizatioll 、 indium-bump-fabrication and hybridization etc. According to lhe 1-V experimenls and lhe (Iark 川口'

阿nt mechanism , the effect of all kinds of dark eurrent was ealculat t'd and anal yzed. The spt'etral f t'sponsp alld d t' t肘tivit飞川i

the devíee were al60 measured. 

Key words: HgCdTe叩 -on咐; hetero-junetìon; Ro A 

引窗

HgCdTe 光伏探测器具有响应速度快、探测率

高、功挺低、对光电流直接隅合和适于大阵列和较商

的工作温度等优点.近年来， HgCdTe 光伏的焦平面

器件得到了快速发牒，主要出现了以 1 注入 n 守，

on-p 平回结和原位掺杂 p' -仙-n 白面异质结为代表

的两类器件.

V注入形成 i-on蝴p 平而结是一种制备长波

光伏探测器的通常方法.但是， B +注人形成 n 今 -on-p

平而锚的器件存在一些不可避免的快点.首先，离子

注人会带来的材料损伤.致使 p-n 结耗尽区有较大

的产生唰复合电流相缺陷辅助隧道电流;且间质锚的

窄禁带器件，其能带结构决定了有较大的直接隧穿

几率，于是有较大的直接隧道白流. I .2 其次，由

nν 咱0圳n-p 离子注人的平面结器{件牛，它的 p 型吸收层

是求空f位立缺陷掺杂的'其浓庶 f很民难控制在 lω0 '气~h.1ImI
以…F ，且隶空{位丘自身义是产生-复合缺陷中 d心仕，所以，

由乖空位掺杂的 p 型 HgCdTe 材料，通过离子注入

得到的旷 -on-p 平面结器件较难得到高的 RoA 值.

最后，离子注人平酣结，很难控制 n 区的多数载流子

、浓度.

p' -on叽现双层异质结( DLHJ) 器件是高 RoA

值和高性能的探测器代表，自 20 世纪 90 年代以来

得到了很快的发展[3.4~酋先、因为原位掺杂的 p
on-n 异质结器件，白色避免离子注入引起的材料损

伤，可以减少 p-n 锚施尽区以及表面的产生"复合电

流，和缺陷辅助隧穿中心密度;通过能带结构的剪
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图 1 MBE原位生长的 P 一On—n台面异质结探测器的结 

构示意图 

Fig．1 The structure of P 一on—n hetero-junction detector 

mesa formed by molecular beam epitaxy and in—situ doping 

图2 R 一T实验曲线和拟合结果 

Fig．2 The experimental and fitted curves of R0一T 

裁，可以大大减少直接隧穿几率，相应地减少了直接 

隧道电流的不利影响_】 j，其次，由于 P ．on．n异质 

结台面器件的 n型吸收层多数载流子浓度低，少子 

寿命长，所以有较大的RnA值 J，再次，P 一on．n异 

质结器件的突变结浓度高的一侧 P层是宽禁带的材 

料，它能够 抑制 光和热噪 声，提高 了器件 的性 

能 ． 

本文主要介绍 HgCdTe P ．on·n长波异质结焦 

平面器件的初步研究结果．采用由MBE和原位掺杂 

技术生长的P ．on．n异质结材料，经过湿法腐蚀、台 

面钝化、台面金属化、铟柱制备和互连等一系列工 

艺，得到了 HgCdTe P ．on．n长波异质结焦平面器 

件．采用变温 ，． 实验，给出了 ．丁和 R-V特性曲 

线，再根据暗电流理论，拟合计算了各种电流机制对 

器件性能的影响，得到了材料和器件的一些性能参 

数．最后，测试了器件的响应光谱和探测率等，并评 

价了器件的性能． 

1 实验 

1．1 材料生长和器件制备 

图 1是 P ．on．n长波异质结焦平面器件的单元 

结构示意图．采用MBE和原位掺杂技术在GaAs衬 

底上，先生长组分为 X=0．236、In掺杂浓度为 3× 

10 cm 和厚度为 10．421xm的 n型 Hgl- c dlTe材 

料；然后再生长组分为 ：0．3、，4s重掺杂的和厚度 

为4．43p,m的P 型 Hg 一 Cd Te材料 m ．经过腐蚀 

台面、生长钝化膜、镀金属电极和制备铟柱等工艺， 

获得了P ．on．n台面异质结的光伏器件． 

1．2 测试 

变温，． 测试使用的制冷机是 Air product Mod- 

el REC一4x14，温度测量的误差小于 1 K．，． 特性测 

试采用 Keithley 2316，测量用电压触发，电流测量的 

灵敏度为 1fA．待测样品用低温胶贴在制冷机冷头 

上．测量时，样品处于暗场下(零度视场角)，去除了 

背景辐射产生的光电流对测量结果的影响，变温测 

量的范围为30～200K． 

响应光谱是由伯乐公司(BIO—RAD)的Fq'S175 

型傅里叶光谱仪以及改装附件测得的，该响应光谱 

是以热电器件响应为基准的等功率光谱， 

2 实验结果和分析 

2．1 R 与温度 的关系 

图2是 P ．on．n长波异质结焦平面器件的 ，一T 

实验曲线及拟合结果．由图2实验曲线可知，当温度 

较高时，R。对数与 1O00／T基本上成线性变化，这是 

因为受到扩散电流和产生复合电流为主的热电流机 

制的影响；当温度小于一定值时， ，变化不明显，这 

是因为受到了与温度关系不大的隧道电流机制或表 

面漏电流的影响． 

在热电流是主要暗电流的高温范围内，我们对 

R ．IO00／T半对数实验曲线进行线性拟合，得到了 

P ．on．n台面异质结器件的理想因子 n为 1，226．其 

理想因子 n比相同组分的 B 注入 n ．on．P平面结 

器件的要小_I ，这说明原位异质结器件确实避免了 

注入损伤，减少了产生．复合电流对器件性能的影 

响， 

扩散 电 流 公 式 H 和 产 生．复 合 电 流 公 

式 “ 分别为 

lacy

= g惫2( ( 舸一 (1) 
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因 1 MB览即位生长的 p + -00-0 台国异质结探测器的结
构示意图
Fig. 1 The structure of p +翩。n-n h，.tero翩junction d铲tector

mesa formed by molecular beam epitaxy and in-situ doping 
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因 2 Ro 唰T 实验曲线和拟合结果

Fig.2 The experimental and fitted C' urves of Ro 翩T

裁，可以大大减少直接隧穿几率，相应地减少了直接

隧道电流的不利影响[1.2] 其次，由于 p 令翩。n训异质

结台商器件的 n 型吸收层多数载流子版度低，少子

寿命伏，所以有较大的 RoA 值[5] 再次， p' 叫川幽n 界

质结器件的突变结浓度高的一例IJ P 底是觉禁带的材

料，它能够抑制光和热噪声，提高了器件的性
能[ 6 ,7] 

本文主要介绍 HgCdTe p' -on-n 长槐异质结焦

平面器件的初步研究锚果.采用由 MBE 和职位惨杂

技术生长的 p' -on-n 异质结材料，经过眼法腐蚀、台

固饨化、台面金属化、锢柱制备相互迪等一系列工

艺，得到了 HgCdTe p' -on们长波异质铺焦平面器

件.采用变温 I-V 实验，给出了 Ro-T 和 R-V 特性曲

线，再根据陆电流理论，拟合计算了各种电流机制对

器件性能的影响咱得到了材料和器件的一略性能参

数.最后，测试了器件的响应光谐和探测率等，并评

价了器件的性自~.

1 实验

1. 1 材料生长柑桔件制备

图 l 是 p' -on哨位搅异质结焦平面器件的单元

结构示意罔.采用 MBE 和原位掺杂技术在 GaAs 衬

底上，先生长组分为 x = 0.236 、 ln 惨杂浓度为 3 x 

1015 cm -3和厚度为 10.42μm 的 n 型 Hg 1 寸(川、 Te 材
料:然后再生长细分为 x ==0. 3 、 As 重掺杂的和厚度

为 4.43μm 的 i 型 Hg1_ ， Cd， T芒材料 9.IO~ 经过腐蚀

台丽、生长钝化膜、镀金属电极和制备锢柱等工艺，

获得了 p' -on-n 台剧界质结的光伏器件.

1. 2 测试

变描 I-V 测试使用的制冷机是 Air produC' t M叫"

el REC -4x14 ，温度测盘的误差小于 1 K. 1- V 特性测

试采用 Keithl町 2316 ，测量用电压触发，电流测量的

灵敏鹿为 lfA. 待测样品用低漏胶贴在制冷机冷头

上.测量时，样品处于瞄场下(零度视场角) ，去除 f

背景辐射产生的光电流对~mlJ量结果的影响，变j品测

量的范围为 30 -2ωK. 

响应光谱是由伯乐公司( BIO-RAD) 的FfS175

现傅里叶光谱仪以及改装附件测得的， i交响阳光谱

是以热电器件响应为基准的等功率光谱.

2 实晗结果和分析

2. 1 R。与温度 T 的关系

因 2 是 p 令翩。n咐长1皮异质结焦平面器件的 R()-T

实验曲线反拟合结果.由图 2 实验曲线可知，当温度

较高时 ， R。对数与 lωO/T基本上成线性变化，这是

因为受到扩散电流和产生集合电流为主的热电流机

制的影响 1 当温度小于~定值时 ， Ro 变化不明显，这

是因为受到了句漏度关系不大的隧道电流机制成表

面漏电流的影响.

在热电流是主耍睛电流的高温也围内.我们对

此。-1000/T半对数实验曲线进行线性拟合，得到了

p • -on-n 自回异质结器件的理想、因子 n 为 l 嘀 226. 其

理想因子 n 比相同组分的旷注入 n 翩。n幽p 平团结

器件的要小[11] 这说明原、位异质结器件确实避免了

注入损伤，减少了产生唰复合电流对器件性能的影

响，

扩散电流公式[1川4] 和产生-复合电流公
式川11 叫 4] 分别为

IMf n; ~ kT μhn/， ~ I 月 I.:/ l- T
」坐立 q 一(一·口~)I/.l (e川- 1), 
Aj No q Thd, 

、
、
』
，
，

l ( 



4期 叶振华等：碲镉汞P 一on—n长波异质结探测器的研究 425 

一  

A 一 

c + A 
abs Vb V V 、 。 。 

， ( ( 一 ) ) 

(2) 

其中 b)、b、Thole和 物理意义同文献  ̈． 

由式(1)和式(2)可得扩散电流的零偏动态阻 

抗(R。) 和产生一复合电流的零偏动态阻抗 (R。) ， 

与温度 T的关系：(尺。) = kT N． rh,,le和(R
e) = 

VbiTSCR

，其中 1= 1+竿， 是唯象地引入了表 
面产生一复合电流影响的耗尽区载流子寿命． 

在高温、低温范围内，拟合分别采用式÷ = 

丧  + ：和式Ro-(Ro) 
( ：2： (垒 垡!( 望!⋯一 ! ! ! ：：： ： 
Aft(3qNo／e0s ) 3 ／ exp 4·2 (P／q) ’ 

符号的意义同文献 ．计算时，使用 了 Hansen公 

式  ̈来计算材料的禁带宽度 和本征载流子浓度 

n ．静态介电常数计算公式为 s =20．5—15．6 

+8．2x ， 是 Hg。一 Cd Te材料的组分．载流子有效 

质量用 Kinchl12]等人 的公 式，m =m =0．071 

m。 ， 的单位为 eV，假设 Vb =E ． 

如图 2所示，在 T<87K时，风 受到与温度关系 

不大的隧道电流或表示漏电流为主的暗电流影响． 

且在 T<65K时，尺。较大，这与异质结器件的能带结 

构减少了直接隧道效应发生的几率有关⋯． 

2．2 在液氮温度下的 '，特性 

对液氮温度下 P ．on．n台面异质结器件的 尺． 

实验曲线(由 ，一V实验曲线微分得到)，进行了各种 

暗电流机理的动态阻抗拟合计算．在拟合过程中，调 

整材 料 和器 件 的一 些 不 确定 参 量，使 尺 。 和 

尺 ⋯ 在不同偏压下尽量接近，即尽量满足式 
』Lth 

一 一

1
+ 
1

+ 
1

+ 
1
+ ．式中 ndiff,R-'R

d~ 

分别由 一一 + + + + 。 甲 分别由 

公式(1)和(2)计算的电流微分得到，尺 是并联欧 

姆 电 阻 ． R 

仃 g N m M ( 一 ) 

h (E 一E，) 

由 公 式 ·l6川 Itat 
=  

exp[一 ]计算 的电 exp卜  计鼻 即电 

流微分得到，其中 F(a)、a、P、和 与文献 ̈ 相同． 
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图3 在液氮温度下 — 实验曲线和拟合结果 
Fig．3 The experimental and fitted OUFVeS of R—V undel‘liq· 

uid nitrogen temperature 
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图4 在液氮温度下的光谱响应曲线 
Fig．4 The CHIve of spectral response under liquid nitrogen 

temperature 

尺 是 由采用抛物线势垒近似的直接隧穿电流公 
， 

式 · ·” 半=』 XLG，[F( )] ， ( )dx计算的 ^
』 

电流微 分得到 的．直 接 隧穿 电流 ， ，是 由采用 

Kane’S抛物线势垒近似求出空间电荷区内每一点 

的电场强度，再通过上式积分得到的．计算时，我们 

假设 E，=E ／2，空间电荷区的电子 、空穴寿命 = 
- 

Th0 = TO- 

图 3是器件在液氮温度下的 尺一 曲线和各种暗 

电流机理的动态阻抗拟合结果．如图 3所示，在液氮 

温度下，P 一on—n台面异质结器件的尺⋯ ⋯，的最大 

值和 尺。都较小，由拟合结果可知，主要是受到并联 

欧姆电阻的影响，其大小为 4．2×10 Q，这可能是 

∞ 舳 ∞ ∞ 加 O 

0∞口0口∞0 
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I - gr 

A 

AJn; WokT I 1 . pßo \ 2sh( qVl2kT) 
牛一一一( + ) lJ(b). 

Vbi '1"0 AJ f ( α的 ( Vb, … V) V削)

(2) 

其中冽的、b 、 '1" h山和 μhole物理意义同文献[ I2 J 

由式(1)和式 (2) 可得扩散电流的零偏动态阻

抗(Ro) diff和产生-复合电流的零偏动态阻抗( Ro) I!' 
kT N" '1" 

与温度 T 的关系 :(Ro)dtY1j;而古巴和( Ro ) gr 

L 'T...< P,Sn
斗旦旦，其中」一=土+斗卫 ， '1" SCR是唯象地引入了表
Ajqn; W'"'' ''1"SCR '1"0' AJ ικ 

i自]产生刷复合电流影响的耗尽区载流子寿命.

在南温、低温泡罔内，拟合分别采用斗。

一一上一一」一一+-:-1一和式 Ro = (Ro ) bb, = 
(Ro ) 加mal (Ro) 峭 (Rh )Fr O O bb 

4(2旷)叫 hlq) (Plq ) 一 r ( 3 1T8矶IqN，，) 1dE;21 
• .. 句饨 eXD I 、 一一一一一|

Ajq( 3 qN.l80 8 , )'叫Eγ 且 4.2""(Plq)

符号的意义同文献[13 J 计算时，使用了 Hansen 公

式[11] 来计算材料的禁带宽度乱和本征载流子浓度

n，. 静态介电常数计算公式为[ 1 1. 12飞= 20. 5 - 15. 6x 

+ 8. 2x2 ， x 是 Hgl_xCdxTe 材料的组分.载流子有效

质量用 Kinch[12 J 等人的公式 m，. m ,* = 0.071 

moEg ， Eg 的单位为 eV ，假设 Vò， 工 Eg.

如阻 2 所前，在 T<87K 时 ， R。受到与温度关系

;不大的隧道电流成农捕电流为主的暗电流影响.

且在E T<65K 时 ， R。就大，这与界质结器件的能带销

构减少了直接隧道破应发生的几卒有关[IJ

2.2 在清氯温度下的 I-V 特性

对液氮温度下 p + -on-n 台面异质结器件的 R-V

实验曲线(由 I-V 实验曲线微分得到) ，进行了各种

暗电流机理的动态阻抗拟合计算.在拟合过程中，调

整材料和器件的一些不确定参量，使 R巾m 和

R，，，阳叫在不同偏压下尽量接近，即尽量满足式 D
a ‘ ，h肉，叫

2 ……+一+……+一+一一.式中 Rdl(( 、 Rgr分别由'Rdiff Rg,' Rbb' R,u, R'hun,' -", --agj 
公式(1)和 (2)计算的电流做分得到 ， Rshunt是并联欧

姆电阻[15J R，u， 由公式L 11 -13.16.17] 号=

旷q叫m * M2
( Vb, - V) r .j3E;F(川

exp [一'1 - -g-一一]计算的电
的 Eg … E，) 8 j2.川

流做分得到，其中 F( α) 瓜、P、和 M 与文献[ 11]相同.
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因 3 夜液氮温度下几V实验曲线和拟合结果
Fig. 3 The experimental and fiued cu凹何 of R斗. undf>l' liq

uid nitrogen temperature 

\00 

80 

60 

540 

20 

。

2 4 6 8 \0 

λ/μm 

罔 4 在液氮温度 F的光谱响应曲线
Fig.4 The curve of spectraJ respons f> under hquid nitrogen 

temperature 

Rbb' 是由采用抛物线势靠近似的在接隧穿电流公

式[ll l2l6l712气 f'RxLG， [F( 川]仇 (x) dx 计算的

电流微分得到的.直接隧穿电流 Ibl•斤，是由采用

Ka肘 s 抛物线势垒近{以求出空间电荷区内每一点

的电场强脏，再通过上式积分得到的.计算时，找们

假设 E， E/2 ， 空间也荷区的咆子、空穴海命'1"，.0

'1" hO '1"0' 

罔 3 是器件在液氮温度下的 R翩 V 曲钱和各种暗

电流机理的动恋阻抗拟合结果.如困 3 所示，在液氮

温度下， p -on-n 台面异质结器件的凡川川，的最大

值和 Ro 都较小，由拟合结果可知，主要是受到井联

欧姆电阻的影响，其大小为 4.2 X 105 0 ，这可能是
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P ．on．n台面异质结器件的侧 向钝化不好 ，导致较 

大的欧姆漏电流． 

在拟合直接隧道电流的动态阻抗 时，P -on- 

n台面异质结器件采用抛物线势垒近似，拟合的 

与实验曲线都吻合得很好．拟合计算得到了P 一on- 

n台面异质结器件的 r 为 4．78×10～s、r 为 

4．12×10 s和缺陷辅助隧穿中心密度 ～，为 5．377 

×10“cm～
． 并且由 ． 和 风． 实验曲线的理论拟 

合，得到的少数载流子寿命和空间电荷区载流子寿 

命比较接近． 

在液氮温度下，P ．on-n台面异质结器件的 

的平均值为2．1 x 10 n，与相同组分的 B 注入 n 一 

on—P平面结器件相近 。。．但若能提高 P -on—n台面 

异质器件侧向钝化膜的质量和减少其材料的原位异 

质结耗尽区的缺陷辅助隧穿中心密度，异质结器件 

的性能将会大大改善． 

2．3 器件的光谱响应特性 

图4是 P on．n台面异质结器件的光谱响应曲 

线，其形状是正常的，响应的截止波长为8．71xm．由 

公式g-甓 ，式中符号的物理意义与文 
献  ̈相同，根据光谱响应的实验曲线，可得到器件 

的g因子为 2．735．在 500K的黑体调制辐照下，测 

得器件的黑体探测率D盎为5．0×10 cmHz ／W，再 

根据公式95=g·D盎，可得到器件的峰值响应率 

95在77K时为1．37×10ⅢcmHz ／W． 

4 结语 

我们制备、测试和分析了 P 一on．n台面异质结 

器件 HgCdTe焦平面器件．根据变温的，_ 实验和理 

论计算，得到在液氮工作温度下和零偏压附近，器件 

的动态阻抗很大程度上受到并联欧姆漏电流的影 

响．在计算 P’-on-n台面异质结器件的直接隧道电 

流时，采用抛物线势垒近似，拟合结果与实验吻合较 

好．在温度小于 50K时，长波光伏器件的 民 主要是 

受到隧道电流的影响，尤其是直接隧道电流，由于 

P -on-n台面异质结器件的能带恰好减少了直接隧 

道效应发生的几率．所以它有较大的 风．在液氮温 

度下，我们得到了比较正常的光谱响应曲线． 
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p. -on-n 台由异质结器件的侧向钝化不好，导致较

大的欧姆漏电流.

在拟合直接隧道电流的动态阻抗 R胁时， p • -on

n 白面异质铺器件采用抛物绒势牟近似，拟台的 Rbb'

f否实验曲线都吻合得很好.拟合计算得到了 p. 翩。n翩

n 白面鼻质结器件的 Thol， 为 4. 78 x 10 -7 S 、 TSCR 为

4.12 X 10- 7 8 和缺陷辅助隧穿中心密度 N， 为 5.377

x10 11 cm- 3 • 并且由 R-V 和 Ro-T 实验曲线的理论拟

合，得到的少数载流子寿命和空间电荷区载流子寿

命比较接近.

在液氮温度下， p. -on哨白面异质结器件的凡

的平均值为 2.1 X 105 0，与相同组分的 Y 注入 n 命翩

。n中平面结器件相近[ωJ. f.但且辛若f能提商 p.φ"咄O创圳n川1

丰鼻质器{件牛侧向饨化膜的质暨和减少真材料的原{位'~j鼻

质锚税尽眩的缺附辅助隧穿中 J心心密股，鼻质铺器件

的性能将会大大改善.

2.3 器件的光谱晌应特性

国 4 是 p+-on-n 台面异质结器件的光谱响应曲

线，其形状是正常的，响应的截止披长为 8. 7μm. 由

g 旦主且) f ; 中A dλz 一一一，式中符号的物理意义与文f; G( λ)φA d'\ 

献[川相间，根据光谱响应的实验曲线，可得到器件

的 g 因子为 2. 735. 在 5ωK 的黑体调制辅照下，测

得器件的黑体探测事 Db: 为 5.0 X 109 cmHzl心/W，再

根据公式 DA'P = g • D卢，可得到器件的崎值响应卒

D;p在 77K 时为1. 37 x lO\OcmHz l々/W.

4 锚谓

我们制备、测试和分析了 p. -on-n 台面异质结

器件 HgCdTe 焦平国器件.根据变温的 I-V 实验和理

论计算，得到在液氮工作温度下和等偏压附近，器件

的功态阻扰很大程度上受到并联欧姆漏电流的影

响，在计算 p+ 佩。n们自回异质锚器件的直接隧遭电

流时，采用抛物钱势企近似，拟命结果与实输吻合较

好.在泪庶小于 50K 时，长波光伏器件的 Ro 主要是

受到隧道电流的影响，尤其是直接隧道电流，由于

p. -on-n 台面异质结器件的能带恰好陆少了直接隧

道效应发生的几率.所以它有较大的凡，在液氮温

度下，我们得到了比较正常的光谱响应曲线.

敬谢 本项工作得到了马伟平、置在莲妹、朱建妹、陈

兴国、吴云、曹菊英、胡文旦在、二E íE官、张海梅和廓清

君等的技术支持.作者在此一并表示衷心的感谢.
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