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606 Секция 3 

Влияние подсветки 
на адмиттансные характеристики МДП-структур 
на основе nBn со сверхрешеткой в барьерной области 

А. В. Войцеховский1,*, С. М. Дзядух1, Д. И. Горн1, С. А. Дворецкий1,2, 
Н. Н. Михайлов1,2, Г. Ю. Сидоров2, М. В. Якушев2 
1
Томский государственный университет, пр. Ленина, 36, Томск, 634050 

2
Институт физики полупроводников им. А. В. Ржанова СО РАН, пр. Лаврентьева, 13, Новосибирск, 630090

 

*vav43@mail.tsu.ru  

В работе в широком диапазоне условий проведено исследование влияния постоянной ИК-подсветки на адмиттансные 
характеристики МДП-структуры, на основе nBn из Hg1-XCdXTe, выращенных методом МЛЭ со сверхрешеткой в барьер-
ной области. Определено влияние постоянной ИК-подсветки на зависимости емкости и дифференциальной проводи-
мости от напряжения смещения на различных частотах тестового сигнала. 

Введение 

Фундаментальные свойства твердого раствора 

Hg1-хCdхTe делают его одним из основных материа-
лов для создания высокочувствительных ИК-детекто-
ров, действующих в окнах прозрачности атмосферы 

3–5 мкм и 8–12 мкм. Создание униполярных барьер-
ных структур на основе узкозонного Hg1-хCdхTe ме-
тодом молекулярно-лучевой эпитаксии (МЛЭ) позво-

ляет повысить рабочую температуру детекторов и 

дает технологические преимущества [1]. С возни-

кающим на границах раздела между широкозонным 

барьерным слоем и слоями n-типа в валентной зоне 
потенциальным барьером для неосновных носителей 

заряда, препятствующим их свободному потоку, тео-

ретически обосновывается замена объемного барьера 

структурой на основе сверхрешетки CdTe-HgTe, что 
позволит минимизировать барьер для неосновных 

носителей заряда [2]. Но, несмотря на то что уже 

предпринимаются практические попытки создания 

подобных структур [3, 4], предстоит еще пройти 

большой путь развития технологий и проведения 

многочисленных экспериментов, прежде чем теоре-

тические предпосылки воплотятся в практическое 

решение. 

Результаты 

В широком температурном диапазоне проведено 

исследование влияния постоянной фоновой ИК-
подсветки на адмиттансные характеристики структу-
ры МДП, в качестве полупроводника в которой ис-

пользовалась nBn-структура на основе эпитаксиаль-
ных слоев Hg1-хCdхTe, выращенных методом МЛЭ со 

сверхрешеткой в барьерной области (nB(SL)n-
структура). Содержание CdTe в контактном и погло-

щающем слоях составляло x = 0,32, в процессе роста 
контактного слоя производилось дополнительное 

легирование его индием. Сверхрешетка в барьерном 

слое представляла чередующиеся между собой 16 

барьеров по 3,38 нм (x = 0,82), 15 ям по 1,7 нм (x = 
= 0,18). Структуры выращивались на установке МЛЭ 

«Обь-М» (ИФП СО РАН, г. Новосибирск) на подлож-

ках из GaAs толщиной 600 мкм. В качестве буферных 
слоев производилось нанесение ZnTe и CdTe толщи-

нами ~0,03 мкм и 5,6 мкм соответственно. Создание 
диэлектрического слоя и пассивация поверхностей 

структур проводились методом атомно-слоевого оса-
ждения Al203. Контакты создавались напылением ин-

дия. Измерения проводились в гелиевом криостате 

замкнутого цикла, способном стабилизировать тем-

пературу образца в диапазоне 12–475 К не хуже чем 

0,2 К. Подсветка образца производится ИК-свето-
диодом с длиной волны 940 нм со стороны подложки. 

Светодиод находился при комнатной температуре, 
а протекающий через него ток стабилизировался ла-

бораторным источником питания. 
На рис. 1 представлены ВФХ структуры, изме-

ренные при температуре 77 К в темновом режиме и 

при наличии постоянной подсветки на различных 

частотах переменного сигнала. При данной темпера-

туре кривые имеют строго низкочастотный вид отно-

сительно времени формирования инверсионного слоя 

до частоты примерно 20 кГц. Из рисунка видно, что 

данная структура обладает довольно сильной частот-

ной дисперсией емкости в режиме обогащения. Осо-

бенно сильно это проявляется на частотах ниже 
10 кГц. 

  

 
Рис. 1. ВФХ структуры, измеренные на различных частотах 
при температуре 77 К в темновом режиме и при воздейст-

вии постоянной подсветки 
 

На всех частотах, на которых проявляется низко-

частотный вид ВФХ, емкость в режиме обогащения 

ниже, чем емкость в режиме сильной инверсии, что 

может свидетельствовать о влиянии на измеряемую 

емкость вырождения.  
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На низких частотах на границе режимов обедне-

ния – слабой инверсии на ВФХ – имеется четкий мак-
симум емкости, вероятнее всего связанный с высокой 

плотностью поверхностных состояний, локализован-

ных вблизи середины запрещенной зоны, что также 

подтверждается наличием максимума на зависимости 

дифференциальной проводимости структуры от на-

пряжения смещения (рис. 2). Из рис. 2 видно, что 

наибольшее влияние подсветка имеет в узком диапа-

зоне напряжений примерно от –0,3 В до 0,1 В. 
 

 
Рис. 2. Зависимости дифференциальной проводимости от 
напряжения структуры, измеренные на различных частотах 

при температуре 77 К в темновом режиме и при воздейст-

вии постоянной подсветки 
 

Следует также отметить, что данная структура 

обладает малым гистерезисом при измерении прямой 

и обратной развертки, что характерно для структур 

без приповерхностного варизонного слоя. 
При включении постоянной ИК-подсветки ем-

кость структуры на низких частотах уменьшается в 

режимах обогащения и сильной инверсии, а уровень 
емкости в режимах обеднения и слабой инверсии на-

оборот повышается. Повышение емкости в данном 

случае, вероятно, связано с уменьшением времени 

перезарядки ПС при наличии постоянной подсветки и 

увеличение их вклада в измеряемую емкость.  
На рис. 3 изображены зависимости от частоты 

переменного тестового сигнала продольного сопро-

тивления объема эпитаксиальной пленки и емкости в 

обогащении при последовательной схеме замещения, 

измеренные в темновом режиме и при наличии по-

стоянной подсветки.  
Из рисунка видно, что при температуре 77 К при 

наличии постоянной подсветки на низких частотах 

происходит снижение уровня емкости в обогащении. 

Влияние постоянной подсветки на продольное сопро-

тивление при этом не однозначно. На низких частотах 

сопротивление объема увеличивается при наличии 

подсветки, а на высоких – уменьшается (см. рис. 3). 
Существенное влияние постоянной подсветки на 
 

емкость структуры проявляется при низких темпера-

турах, и при повышении температуры до 120 К ее 
влияние практически исчезает. 

 
Рис. 3. Частотные зависимости продольного сопротивления 
объема эпитаксиальной пленки и емкости в обогащении в 

темноте и при наличии постоянной подсветки при темпера-

туре 77 К 

Выводы 

В результате проделанной работы в темновом 

режиме и при наличии постоянной подсветки иссле-

дованы адмиттансные характеристики МДП-струк-
туры, в которой использовалась nBn-структура на 
основе эпитаксиальных слоев Hg1-хCdхTe выращенная 
методом МЛЭ со сверхрешеткой в барьерной облас-

ти. По результатам исследования выявлено наличие 

большой плотности поверхностных состояний, лока-

лизованных вблизи середины запрещенной зоны. Оп-

ределено влияние постоянной ИК-подсветки на зави-
симости емкости и дифференциальной проводимости 

от напряжения смещения на различных частотах тес-

тового сигнала в широком диапазоне температур. 
При помощи метода эквивалентных схем проведен 

анализ влияния постоянной ИК-подсветки на отдель-
ные элементы структуры. Обнаружено, что наличие 

постоянной подсветки приводит к уменьшению емко-

сти в режимах сильной инверсии и обогащения, дан-
ный эффект исчезает при температурах выше 
120 К. 
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