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碲镉汞光伏型探测器的氢化处理研究 
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摘要：利用氢等离子体方法研究了氢化处理对碲镉汞光伏型红外探测器性能的影响，发现对 ZnS介质层钝化的器 

件进行氢化处理后，器件的信噪比和零偏电阻有显著的改善．通过采取在氢化过程中进行光刻胶保护的方法，发现 

氢化作用主要发生在注入 区域之外的 P区一侧；通过 SIMS测试分析发现氢化过程中H离子可以穿过 ZnS层到达 

ZnS与碲镉汞的界面处．分析认为氢离子对 ZnS和碲镉汞的界面产生钝化，降低 了界面态密度，减弱了P型区的表 

面漏电。提高了PN结的击穿电压和结电阻，从而改善 了器件的性能． 
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STUDY oF HYDROGENATION oN HgCdTe 

PHoToVoLTAIC DETECToRS 
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(1．State Key Laboratories of Transducer Technology，Shanghai Institute of Technical Physics， 

Chinese Academy of Sciences，Shanghai 200083，China； 
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Abstract：The hydrogenation of HgCdTe photovoltaic(PV)detectors by H-plasma was investigated．It was f0und that the 

ratio of signal to noise and resistance at zero bias of the detectors passivated with ZnS were obviously improved after hydro- 

genation．Via a comparative study that the P-type zone was protected by photoresist or not，it was infered that hydrogenation 

effects mainly happened on the P—type zone of the detectors．By SIMS analysis H was f0und to pene~ate through ZnS and 

reach the interface between ZnS and H+cdTe．and the improvement of performance after hydrogenation was due to the passi- 

vation of interface states by H ions，which resulted in a decrease of interface states and surface leakage current，thus the 

break—down voltage and resistance of the junction were increased． 
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引言 

氢化处理是利用氢离子对半导体材料和器件的 

表面或界面态进行钝化的一种新的钝化方法，目前 

在硅器件工艺中已经得到了广泛的应用．受此启发， 

许多研究人员在碲镉汞红外探测器的制备中进行了 

氢化处理的研究 叫J，取得了一系列富有成效的结 

果，为进一步提高碲镉汞红外探测器的性能提供了 

新的方向．目前工艺中实现氢化处理的技术途径主 

要有两种 J：水煮和氢等离子体．前者操作简单但 

条件单一，且对于器件的可靠性有负面影响，因此主 

要应用于材料的研究；后者则有大量可选的工艺条 

件，且与器件工艺过程可以兼容，因此是目前主要的 

氢化方法．可以实现氢等离子体氛围的方法有辉光 

放电、ECR(电子回旋共振)和 ICP(诱导耦合等离子 

体)等．本实验中我们采用 ICP方法，通过选择合适 

的参数对 ZnS介质层钝化的碲镉汞光伏器件进行了 

氢化处理 ． 

1 实验 

实验中氢化处理我们采用 Oxford公司生产的 

Plasmalab80Plus ICP增强型 RIE设备，每次氢化处 
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图 1 光刻胶保护后进行氢化处理的 B组器件 
Fig。1 Schematic profile of B—group photovohaic detectors used 

in the hydrogenation 
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图2 氢化处理前后器件 (图2-a)和 R—V(图2-b)特性 

Fig．2 ／-V(Fig．2-a)and R—V(Fig．2-b)curves of the detector 

before and after hydrogenation 

理条件相同，处理时间为 1分钟．按照常规工艺，通 

过对 P型中波碲镉汞材料进行 B 离子注入形成 N． 

on-P平面光伏器件，注入区面积为4001xm×4001xm， 

器件平面结构如图 1一所示．B 离子注入能量为 

100KeV，注入剂量为 1×10“CB～；钝化层为 ZnS，厚 

度为 150nm．实验过程中所使用的器件分为 A和 B 

两组：A组器件为没有任何光刻胶保护的器件；B组 

器件为在器件工艺结束后按图 1进行光刻胶保护的 

器件．器件的氢化处理是将固定好器件的宝石电极 

板置于ICP设备腔体内进行．器件测试时将器件电 

极引出后固定于宝石电极板上，然后封装在低温真 

空杜瓦内进行测量．测试时采用正入射，即光穿过 

ZnS层入射到碲镉汞上． 

2 实验结果与讨论 

A组器件(无光刻胶保护)氢化前后的性能变 

化如表 1所示： 

表 1 A组器件氢化处理前后性能变化 ( 为信号， 为噪 

声 。Is~In为信噪比，D 为黑体探测率) 
Table 1 Performance of A-group detectors before and af- 

ter hydrogenation．( ：sign~； ：noise；Is~In： 

ratio of signal to noise；D ：detectivity) 

图2中给出了该器件氢化前后的 ，_ (电流 一 

电压)和 一 (电阻一电压)曲线： 

B组器件(有光刻胶保护)经过氢化处理后的 

结果如表 2所示 ： 

表2 B组器件氢化处理前后性能变化( 为信号， 为噪 

声，Is~In为信噪比，D 为黑体探测率) 

Table 2 Perform ance of the detectors protected with pho- 

toresist before and after hydrogenation．(／s：sig- 

nal；／n：noise；Is／In：ratio of signal to noise；D ： 

detectivity) 

图 3下面给出了该器件氢化前后 的 ，_ 和 
一  

特性曲线： 

图3 B组器件在氢化处理前后的 ，． (图3-a)和 R—V(图 3． 

b)特性典型曲线 

Fig．3 Typical／-V(Fig．3-a)and R-V(Fig．3-b)curves of B— 

group detectors before and after hydrogenation 

维普资讯 http://www.cqvip.com 



328 红 外 与 毫 米 波 学 报 26卷 

3 4 5 6 7 8 9 l0 11 12 13 14 15 

depth／tun 

图 4 氢化之后 SIMS分析得到的 H分布 
Fig．4 H distribution obtained bY SIMS analysis after hydro— 

genation 

对比表 1、表2以及图2、图3的结果，我们可以 

看到，氢化处理可以明显提高器件的性能．对于 A 

组器件，氢化后器件的信噪比提高了 5倍左右(从 

21．5到 100)，暗电流下降了2个量级(从 1O A到 

1O A)，动态零偏电阻 则提高了3个量级(从 1O。 

n到 1O n)，PN结击穿电压增大；相比之下，B组器 

件性能虽然也有所提高，但提高幅度不如 A组器 

件，其信噪比提高了2．4倍左右(从 233到569)，暗 

电流几乎不变，在反偏较大的方向略有下降，动态零 

偏电阻 R仅提高了2．5倍 (从 2 X 10。n到 5 X 10。 

n)，PN结击穿电压基本不变；这说明．B组器件的氢 

化效果不如 A组器件．两组器件的区别仅在于 B组 

器件进行了部分区域的光刻胶保护，如图 1所示，由 

于对 N型注入区之外的 P型区域进行了光刻胶保 

护，这样在氢化过程中该区域不会受到氢化作用影 

响，结合两组器件氢化前后的性能变化，我们认为发 

生在 P型区域的氢化作用才会大幅改善器件的性能． 

为了确定氢化过程中氢离子的分布，我们进行 

了SIMS分析，如图4所示，分析结果表明氢化之后， 

氢离子可以穿过 ZnS到达 ZnS与碲镉汞的界面，并 

向碲镉汞内有所延伸．对于 N—on—P结构，由于注入 

区面积相对较小，光吸收主要发生在 P区，P区少数 

载流子(电子)寿命的长短就对器件非常重要。。J． 

ZnS与碲镉汞的界面存在大量的界面态，可以成为 

少子的产生复合中心，降低少子寿命从而影响器件 

性能；根据 SIMS分析的结果，氢化后氢离子会对产 

生复合中心进行钝化从而降低界面态密度，结果就 

改善了少子寿命和器件性能；文献 指出，单层 ZnS 

钝化的光伏器件具有较大的表面隧道电流，表面隧 

道电流的产生是由于 P区表面发生空穴堆积而在 

表面处感应产生一隧道结，这时的PN结在小偏压 

甚至零偏压附近就会产生表面隧道击穿，降低了 PN 

结的击穿电压，产生了表面隧道电流，降低了光伏器 

件的结电阻．通过氢化作用中氢离子对界面态进行 

钝化，大大改善了ZnS与碲镉汞界面的状态，减弱了 

P区的感应隧道结效应，这样就降低了表面隧道电 

流，提高了器件的击穿电压和结电阻，如图2所示． 

3 结论 

通过使用光刻胶保护部分区域的方法，发现氢 

化作用主要发生在 N型注入区之外的 P型区域，对 

P型区域进行氢化处理可以达到期望的效果，即信 

号增大的同时降低噪声，大幅提高结电阻；相比之 

下，若仅对 N型注入区进行氢化处理，，_ 测试表 

明其优值因子变化幅度有限，暗电流也较 A组器件 

下降幅度小得多．SIMS分析发现氢化处理过程中氢 

离子可以穿过 ZnS到达 ZnS与碲镉汞的界面处，通 

过氢离子对界面态的钝化大大降低了界面态密度， 

从而降低了表面漏电流，提高了结电阻，改善了光伏 

器件的性能． 
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