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非晶硒化镐超快光电探测器瞬态响应
‘

曾锦川 郭亨群 叶天水

(华侨大学电气技术系
,

泉州 3 6 2 0 1 1)

摘要

影响
.

关键词

分类号

报道淀积条件对以非晶态硒化锡 (a
一

Cd se) 为光敏介质的超快光电探测器瞬态响应特性的

超快光电探测器
,

瞬态响应
,

硒化锡薄膜

T N 3 82

利用半导体的光 电效应来制作器件
,

是近代非晶态半导体研究最活跃的分支之一 当前

国际上正加紧研究开发应用
a 一C d se 薄膜等新型材料

,

作为超快光 电探测器的光敏介质
.

它

具有光 电响应速度快
、

制作工艺简单
、

价格便宜等优点
,

引起人们普遍关注
“ ,

.

l a 一

C d s e
薄膜样品的制备及测试装置

1
.

1 薄膜样品的制备
a 一

C ds e
薄膜是利用 D MD

一

45 0 型多层镀膜机
,

采用热蒸发法在真 空度为2
.

8 又 1 0 一 3 Pa
情

况下
,

将纯度 99
.

99 % 的 C dse 淀积在衬底上制备而成的
.

衬底分厚度为 0
.

8 m m 的载波片

和加复合膜的铜网两种
.

薄膜的淀积条件
,

决定于 淀积衬底温度
、

蒸发 电流
、

淀积时间和热退

火处理等因素
.

适当调节蒸发 电流和淀积时间
,

可 以控制膜层厚度
.

本文涉及的测试样 品包

括淀积温度为 2 5 ℃
,

10 0 ℃
, 1 5 0 ℃ 和 2 0 0 ℃等

,

淀积速率分 0
.

7 5 拌m
·

h 一 , ,

1
.

5 0 拜m
·

h一
‘

等

8 种样品
.

L Z 测试装置

以 a 一

C d s e
薄膜为光敏介质的超快光电探测器装置如下

.

用掩模法在以载波片为衬底的
a 一

Cd s e
薄膜上

,

采用真空热蒸发法镀上微带铝电极
.

为了同测试时所使用的特征阻抗为50 n

的传输电缆相匹配
,

微带线结构特征阻抗也应为50 n
.

制备时取 电极长 5
.

0 m m
,

宽 1
·

5 m m
,

两电极间距为 80 拜m 的
a 一

C d s e
薄膜作为光照激活区

.

衬底底面均匀蒸镀铝膜作为接地极
.

微带片固定在一个特制的连接微带—传输 电缆装置中
,

微带线与传输电缆芯导体用低温银

浆连接
,

两端电缆分别接到偏置 电压和输出信号检测器上
.

Z a 一Cd se
超快光电探测器瞬态响应特性

夺
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‘ ,

(3 )

式中
,

E
:

为复合中心能级
,

N
:

为复合中心密度
,

是一个同材料中杂质与缺陷的浓度分布有关的

量
,

可由实验加以确定
.

当样品受激光照射时
,

可产生过剩的非平衡载流子
,

这时 电子的复合过程与产生过程同时

出现
,

不再相互抵消
,

于是 出现了净的俘获率
.

由于在非简并情况下
,

导带中大多数能级是空

的
,

因此 电子 由复合中心激发到导带中空穴的几率与导带中的电子密度
n
无关

.

这时若以 R

表示复合中心对导带中电子的俘获率
,

以 G 表示电子由复合中心激发到导带的产生率
,

则 净

俘获率可表为

u 一 R 一 G ~ yN
c

N
t

[e
一 ‘气一 , / KT

·

(l 一 三厄几万坛下下 ) 一 资花法升六
.

」
.

(4 )
‘

, , 一lee l 七
“

二
, ~ l

式中
,

电子的复合系数 y一。
, u
为电子的热运动速率

, 。
为俘获截面

,

是与材料的性质和状态有

关的量
.

由于式 (4 )中起主导作用的因子
,

随温度的升高而以指数形式衰减 (负增长 )
.

因此
,

随着

样品温度升高
,

净俘获率将减少
,

从而导致过剩的非平衡载流子数 目增大
.

于是光 电流驰豫时

间随之延长
,

光电探测器响应速度减慢
;
反之若降低样品的温度

,

则探测器 的响应速度随之加

快
.

由上述理论分析所得 出的结论
,

同本实验结果是一致的
.

式 (4) 的理论基础除了非晶半导

体能带论之外
,

尚需用到 Fer m i
一

Di ra 。
量子统计

,

W
·

Pa ul i不相容原理
,

以及著名的 M
·

V

·

Pl a nc k 辐射公式等一系列量子物理学中的重要内容
〔0

.

a 一

C d se 光 电探浏器瞬 态响应 实验
,
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