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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé âîëüò-àìïåðíûõ õàðàêòåðèñòèê (ÂÀÕ)
äèîäîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïðèåìíèêîâ ÈÊ-èçëó÷åíèÿ ñ ãðàíè÷íîé äëèíîé
âîëíû �c � 11 ìêì, íà îñíîâå âàðèçîííûõ ñëîåâ Hg Cd Te0,78 0,22 , ïîëó÷åííûõ
ìåòîäîì ìîëåêóëÿðíî-ëó÷åâîé ýïèòàêñèè íà ïîëóèçîëèðóþùèõ ïîäëîæêàõ
GaAs. Îïðåäåëåíî, ÷òî îñíîâíûìè ìåõàíèçìàìè ãåíåðàöèè íîñèòåëåé çàðÿäà
ïðè íàïðÿæåíèè îáðàòíîãî ñìåùåíèÿ V1 0 2� � , Â ÿâëÿþòñÿ äèôôóçèîííûé
òîê è òîê ãåíåðàöèè â ñëîå îáåäíåíèÿ p–n-ïåðåõîäà. Ïîêàçàíî, ÷òî õîðîøåå
ñîâïàäåíèå ðàñ÷åòíûõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ÂÀÕ äîñòèãàåòñÿ ïðè ó÷åòå ïîíè-
æåíèÿ ýôôåêòèâíîé ãëóáèíû çàëåãàíèÿ ðåêîìáèíàöèîííûõ óðîâíåé â ñëîå
îáåäíåíèÿ âñëåäñòâèå ýôôåêòà Ïóëà – Ôðåíêåëÿ, à òàêæå ïðè ó÷åòå ïðîäîëüíî-
ãî ðàñòåêàíèÿ íîñèòåëåé çàðÿäà â äèôôóçèîííîé ñîñòàâëÿþùåé îáðàòíîãî
òîêà.

Ââåäåíèå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òâåðäûå ðàñòâîðû òåëëóðèäà êàäìèÿ-ðòó-
òè (ÊÐÒ) ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì ìàòåðèàëîì äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ÈÊ-ôîòîïðèåì-
íèêîâ â ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå 8–14 ìêì [1]. Ìîëåêóëÿðíî-ëó÷åâàÿ ýïèòàê-
ñèÿ (ÌËÝ) – ïåðñïåêòèâíûé ìåòîä ïîëó÷åíèÿ ñëîåâ ÊÐÒ íà àëüòåðíàòèâíûõ
ïîäëîæêàõ èç ïîëóèçîëèðóþùåãî àðñåíèäà ãàëëèÿ, íà îñíîâå êîòîðîãî ðàç-
ðàáîòàíû ìíîãîýëåìåíòíûå ïðèåìíèêè ñ âûñîêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè [2].
Íà äàííûé ìîìåíò èìååòñÿ íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ èñ-
ñëåäîâàíèÿì õàðàêòåðèñòèê ôîòîäèîäîâ íà ñëîÿõ ÊÐÒ, ïîëó÷åííûõ ìåòîäîì
ÌËÝ.

Â ïðåäëàãàåìîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé âîëüò-àì-
ïåðíûõ õàðàêòåðèñòèê (ÂÀÕ) ïëàíàðíûõ ôîòîäèîäîâ íà îñíîâå ÌËÝ ÊÐÒ,
ïîëó÷åííûõ íà ýòèõ ñëîÿõ èîííîé èìïëàíòàöèåé áîðà. Îïðåäåëåíû îñíîâ-
íûå ìåõàíèçìû ôîðìèðîâàíèÿ îáðàòíûõ òîêîâ p–n-ïåðåõîäîâ è èõ ðîëü â
ôîðìèðîâàíèè òàêîãî âàæíîãî ïàðàìåòðà, êàê R A0 ,ãäå R0 – äèôôåðåíöèàëü-
íîå ñîïðîòèâëåíèå ïðè íóëåâîì ñìåùåíèè p–n-ïåðåõîäà è A – åãî ïëîùàäü.

Îáðàçöû. Â ñëîå Hg Cd Te0,78 0,22 p-òèïà òîëùèíîé h �10 ìêì ñ êîíöåíò-

ðàöèåé äûðîê 7,5 � �1015 3ñì èçãîòîâëåíû îáëàñòè n-òèïà èîííîé èìïëàíòà-

öèåé áîðà, ðåæèìû êîòîðîé ïðåäñòàâëåíû â [3]. Â ðåçóëüòàòå èìïëàíòàöèè
îáðàçóåòñÿ n n p� �� � -ñòðóêòóðà èç ñèëüíîëåãèðîâàííîãî ñëîÿ n-òèïà òîë-

ùèíîé îêîëî 1 ìêì ñ êîíöåíòðàöèåé ýëåêòðîíîâ1018 3ñì � è ñëàáîëåãèðîâàí-
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íîãî ñëîÿ n-òèïà ñ êîíöåíòðàöèåé 2,2 � �1014 3ñì , òîëùèíà êîòîðîãî çàâèñèò

îò ðåæèìà èìïëàíòàöèè è â íàøåì ñëó÷àå ñîñòàâëÿåò 3–4 ìêì (ðèñ. 1). Ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïîÿâëåíèå n �-ñëîÿ îáóñëîâëåíî äèôôóçèåé ðòóòè èç n �-ñëîÿ.
Ïðîôèëü ëåãèðîâàíèÿ ïîëó÷åí ìåòîäîì ïîñëîéíîãî òðàâëåíèÿ [3]. Ïëîùàäü
n �-ñëîÿ ñîñòàâëÿåò 10 10� ìêì, ïëîùàäü n �-ñëîÿ ðàâíà 18 18� ìêì; n �-ñëîé

ïîëíîñòüþ îõâàòûâàåò n �-ñëîé.
Ýíåðãåòè÷åñêàÿ äèàãðàììà n n p� �� � -ñòðóêòóðû ïðåäñòàâëåíà íà

ðèñ. 2. Âñå êîíöåíòðàöèè ïîëó÷åíû èç õîëëîâñêèõ èçìåðåíèé ïðè T � 78 Ê.
Òèïè÷íàÿ òåìíîâàÿ ÂÀÕ ð–n-ïåðåõîäîâ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3 ñïëîø-

íîé ëèíèåé. Èç ýêñïåðèìåíòàëüíîé ÂÀÕ ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî îñíîâíûìè
ãåíåðàöèîííûìè òîêàìè ïðè íàïðÿæåíèè ñìåùåíèÿ äî –0,2 Â ÿâëÿþòñÿ äèô-
ôóçèîííûé òîê Id è òîê ãåíåðàöèè â ñëîå îáåäíåíèÿ ð–n-ïåðåõîäà Igr .

Äèôôóçèîííûé òîê p–n-ïåðåõîäà îïðåäåëÿåòñÿ èçâåñòíûì óðàâíåíèåì

I Id s
eV kT� �( ),e 1 1 (1)

ãäå V1 – íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ, ïðèëîæåííîå ê p–n-ïåðåõîäó; Is – òîê íà-
ñûùåíèÿ, îïðåäåëÿåìûé äèôôóçèåé íåîñíîâíûõ íîñèòåëåé çàðÿäà èç íåé-
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Ðèñ. 1. Ïðîôèëü ôîòîäèîäà: 1 – áàçîâûé In-êîíòàêò, 2 – ñèãíàëüíûé In-êîíòàêò, 3 – n�-ñëîé, 4 –

n�-ñëîé, 5 – ñëîé äèýëåêòðèêà SiO + Si N2 3 4

Ðèñ. 2. Ýíåðãåòè÷åñêàÿ äèàãðàììà ïåðåõîäà ( ,n� �� 1018 3ñì n� � 2,2 � �1014 3ñì , p � 7,5 �

� �1015 3ñì )



òðàëüíûõ îáúåìîâ êàæäîãî èç ïîëóïðîâîäíèêîâ. Â èññëåäîâàííûõ îáðàçöàõ
äèôôóçèîííûé òîê äûðîê èç n-ïîëóïðîâîäíèêà íà ïîðÿäîê ìåíüøå äèôôó-
çèîííîãî òîêà ýëåêòðîíîâ èç p-ïîëóïðîâîäíèêà è èì ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. Ïðè
ðàñ÷åòå äèôôóçèîííîãî òîêà ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðèëåãàþùóþ ïåðèôåðèé-
íóþ ÷àñòü ñëîÿ ÊÐÒ, èç êîòîðîé ñîáèðàþòñÿ íåîñíîâíûå íîñèòåëè çàðÿäà çà
ñ÷åò ïðîäîëüíîé äèôôóçèè ýëåêòðîííî-äûðî÷íûõ ïàð â ýòîì ñëîå. Ïîäîáíàÿ
çàäà÷à áûëà ðåøåíà â ðàáîòå [4] äëÿ äèîäà öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû, è íàéäå-
íî ñëåäóþùåå âûðàæåíèå äëÿ äèôôóçèîííîãî òîêà:

I A x L A ks

p n
p

n
p

p
c

en D

L
� �0

1 1 0 2

( )

( )

( ) *[ ( ) ],tanh (2)

ãäå D L nn
p

n
p

p
( ) ( ), , 0 – êîýôôèöèåíò äèôôóçèè, äëèíà äèôôóçèè, êîíöåíòðàöèÿ

íåîñíîâíûõ íîñèòåëåé â p-ìàòåðèàëå ñîîòâåòñòâåííî; x1 – ðàññòîÿíèå ìåæäó
êðàåì n �-ñëîÿ è ïîäëîæêîé èç GaAs (ñì. ðèñ. 1); A1 – ïëîùàäü äèîäà; A2

* �
ýôôåêòèâíàÿ ïëîùàäü áîêîâîé ãðàíè äèîäà. Ïîëàãàÿ L hn

p( ) ,	 ìîæíî ñ÷èòàòü,

÷òî íåîñíîâíûå íîñèòåëè ñîáèðàþòñÿ ñî âñåé òîëùèíû ñëîÿ ÊÐÒ.
Êîýôôèöèåíò ñîáèðàíèÿ kñ íàéäåí èç ðàâåíñòâà [4]

k
K r L

K r L

n
p

n
pñ � 1

0

( )

( )

( )

( )
,

(3)

ãäå K 0 è K1 – ìîäèôèöèðîâàííûå ôóíêöèè Áåññåëÿ íóëåâîãî è ïåðâîãî ïî-
ðÿäêîâ ñîîòâåòñòâåííî; r – ýôôåêòèâíûé ðàäèóñ äèîäà. Ïðè ðàñ÷åòàõ âåëè-
÷èíà r âûáðàíà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïåðèìåòð ðåàëüíîãî îáðàçöà ñîâïàäàë
ñ ïåðèìåòðîì êðóãîâîãî p–n-ïåðåõîäà òîé æå òîëùèíû è ðàäèóñîì r.

Ãåíåðàöèîííî-ðåêîìáèíàöèîííûé òîê â ñëîå îáåäíåíèÿ. Ïðèìåì,
÷òî ïîëóïðîâîäíèê ñîäåðæèò ãåíåðàöèîííî-ðåêîìáèíàöèîííûå óðîâíè äî-
íîðíîãî òèïà ñ êîíöåíòðàöèåé M, áåçðàçìåðíîé ýíåðãèåé 
 M îòíîñèòåëüíî
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Ðèñ. 3. Îáðàòíàÿ âåòâü ÂÀÕ ôîòîäèîäà: 1–3 – òåîðåòè÷åñêèå êðèâûå (1 – ãåíåðàöèîííî-ðåêîì-

áèíàöèîííûé òîê, 2 – äèôôóçèîííûé òîê, 3 – ñóììàðíûé òîê), 4 – ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ êðèâàÿ



ñîáñòâåííîãî óðîâíÿ Ôåðìè è êîýôôèöèåíòàìè çàõâàòà ýëåêòðîíîâ �n è äû-
ðîê �p. Âñëåäñòâèå ýôôåêòà Ïóëà – Ôðåíêåëÿ ãëóáèíà èõ çàëåãàíèÿ îòíîñè-
òåëüíî äíà çîíû ïðîâîäèìîñòè â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå p–n-ïåðåõîäà îêàæåòñÿ
ìåíüøå íà âåëè÷èíó [5]

�
 


� �

� �1 1 1

2
2

e
F

F

F

( )
,

(4)

ãäå  �
 
� ( ) ,e kTs
3

0
1 2 F – íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ.

Â íàøåì ñëó÷àå ðåçêî íåñèììåòðè÷íîãî p–n-ïåðåõîäà ïðàêòè÷åñêè âñÿ
îáëàñòü ïðîñòðàíñòâåííîãî çàðÿäà ñîñðåäîòî÷åíà â n-ïîëóïðîâîäíèêå, ïî-
ýòîìó äîñòàòî÷íî ðàññìîòðåòü ãåíåðàöèîííûé òîê jw

n( ) â ñëîå îáåäíåíèÿ n-

ïîëóïðîâîäíèêà. Íåñëîæíî ïîêàçàòü, ÷òî äëÿ ó÷åòà ýôôåêòà Ïóëà – Ôðåíêå-
ëÿ íåîáõîäèìî â âûðàæåíèè ãåíåðàöèè ýëåêòðîííî-äûðî÷íûõ ïàð çàìåíèòü
çíà÷åíèå ñå÷åíèÿ çàõâàòà ýëåêòðîíîâ ýôôåêòèâíûì:

� � �n n
* ,� (5)

ãäå � äàíà â (4).
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãåíåðàöèîííî-ðåêîìáèíàöèîííîãî òîêà âîñïîëüçóåìñÿ

âûðàæåíèåì, ïîäîáíûì íàéäåííîìó â [6]:

jw
n i dn

y

gr y

n

n n n

en L dy

a y y
sn

( ) ( )

( )
.�

�

�

�

�
1 1

0
e

� (6)

Çäåñü ysn – çíà÷åíèå áåçðàçìåðíîãî èçãèáà çîí â ñëîå îáåäíåíèÿ n-ïîëó-
ïðîâîäíèêà; � � �gr n p� ( ) ;0 0

1 2 y eV kT1 1� ; Ldn – ýôôåêòèâíàÿ äëèíà ýêðàíè-

ðîâàíèÿ:

L kT e Ndn s D� ( ) .
 
0
2 1 22

Ôóíêöèÿ a yn n( ) çàäàíà ðàâåíñòâîì

a yn n
y y yn n M M( ) ( )� � � �� � � � � � � � � � �e e e e e� � � � 
 � 
 �� �0 0 1 1 1, (7)

ãäå � � �� ln( ) ;p n0 0
1 2 �0 – ïîëîæåíèå áåçðàçìåðíîãî óðîâíÿ Ôåðìè â îáúåìå

n-ïîëóïðîâîäíèêà.
Ïðè óñëîâèè 
 �M � � 0 íàèáîëüøèé âêëàä â èíòåãðàë (6) âíîñèò òîò ó÷à-

ñòîê yn , â êîòîðîì ôóíêöèÿ a yn n( ) ìèíèìàëüíà è ðàâíà

a y
min ( )( ),� � �� �1 10

1 21� e

ãäå � �0 2� ( )maxF ( maxF – ìàêñèìàëüíàÿ íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîëÿ). Äâå âåëè÷èíû y1 2, ,êîòîðûì ñîîòâåòñòâóåò a y an ( ) ,, min1 2 2� èìåþò âèä

y y
1 2 1 1 1

, ( ).� � � � �� ln e
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Èíòåãðèðóÿ âûðàæåíèå (6) â ïðåäåëàõ y1 è y2 , ïîëó÷èì

j yw
n i dn

y

gr

en L( ) ( )
( ( ) ( )� � � � �

�

�

�

�

1 2

1

1 2

0
1 1 2 2

e
ln ln

� �
� � ).

(8)

×èñëåííûé ðàñ÷åò ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðèáëèæåíèå (8) ñîâïàäàåò ñ òî÷íûì
ðåøåíèåì äëÿ y1 6	 ñ ïîãðåøíîñòüþ � 7 %.

Äèôôåðåíöèàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå. Óäåëüíîå äèôôåðåíöèàëüíîå ñî-
ïðîòèâëåíèå îïèñûâàåòñÿ ñîîòíîøåíèåì

1 1 1

RA

dI

dV RA RAdif g r

� � �
�( ) ( )

. (9)

Èñïîëüçóÿ (9) è (2), äëÿ óäåëüíîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ
äèîäà, îáóñëîâëåííîãî äèôôóçèîííûì òîêîì, ïîëó÷èì

( )
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( ) ( )
( )

R A dif

p

p e
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e

kT

e n

A A

A x L
0

1 2

3 2
0

1 2

1 2

1 1

�
�

�

�

� tanh A k c2
*

, (10)

ãäå � p – âðåìÿ æèçíè â p-ÊÐÒ; � e
p( ) – ïîäâèæíîñòü ýëåêòðîíîâ â p-ÊÐÒ; A2 �

ãåîìåòðè÷åñêàÿ ïëîùàäü áîêîâîé ïîâåðõíîñòè.
Òî÷íîå ðåøåíèå äëÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè ïðîèçâîëü-

íîì ñìåùåíèè, îáóñëîâëåííîãî ãåíåðàöèîííî-ðåêîìáèíàöèîííûì ìåõàíèç-
ìîì ( ) ,RA g r� ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî ÷èñëåííûì äèôôåðåíöèðîâàíèåì (6).
Íàéäåì ïðèáëèæåííîå âûðàæåíèå ýòîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî ñîïðîòèâëå-
íèÿ ïðè íóëåâîì ñìåùåíèè ( ) .R A g r0 � Çàìåòèì, ÷òî ôóíêöèÿ a yn

�1 ( ) â (6)

èìååò îòíîñèòåëüíî ðåçêèé ìàêñèìóì ïðè íåêîòîðîì çíà÷åíèè ynm. Ñ÷èòàÿ
ôóíêöèþ ( )� �yn

1 2 îòíîñèòåëüíî ñëàáîé, âûíåñåì åå çà çíàê èíòåãðàëà ïðè

çíà÷åíèè ynm � � �0 . Ðàñ÷åò ïîêàçûâàåò, ÷òî îñòàâøèéñÿ èíòåãðàë ðàâåí
2 1 0
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Èç âû÷èñëåíèÿ âèäíî, ÷òî âûðàæåíèå (11) äàåò ïîãðåøíîñòü � 8 % ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ òî÷íûì ðàñ÷åòîì.

Ñðàâíåíèå ñ ýêñïåðèìåíòîì. Òåîðåòè÷åñêèå êðèâûå êîìïîíåíò îáðàò-
íîãî òîêà (3) è (8) ñîâìåùàëè ñ ýêñïåðèìåíòàëüíîé êðèâîé (ñì. ðèñ. 3), èñ-
ïîëüçóÿ â êà÷åñòâå òðåõ «ïîäãîíî÷íûõ» ïàðàìåòðîâ � �p e

p, ( ) è �gr .

Äëÿ ìîëüíîãî ñîñòàâà ÊÐÒ x � 0,223 è òåìïåðàòóðû T � 78 Ê øèðèíà çà-
ïðåùåííîé çîíû Eg � 120 ìýÂ [7]. Ýòîìó çíà÷åíèþ Eg ñîîòâåòñòâóåò ñîáñò-

âåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ ni � 8,9 � �1012 3ñì [2]. Â p-ìàòåðèàëå ñ êîíöåíòðàöèåé

àêöåïòîðîâ 7,5 � �1015 3ñì êîíöåíòðàöèÿ íåîñíîâíûõ íîñèòåëåé ñîñòàâëÿåò

âåëè÷èíó np0 � 1,06 � �1010 3ñì .
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Ïëîùàäü äèîäà A1 � 3,24 � �10 6 2ñì , ýôôåêòèâíàÿ ïëîùàäü áîêîâîé ïî-

âåðõíîñòè A2
* � 7,2 � �10 6 2ñì , ãåîìåòðè÷åñêàÿ ïëîùàäü áîêîâîé ïîâåðõíîñòè

A2 � 3,6 � �10 6 2ñì , ýôôåêòèâíûé ðàäèóñ äèîäà r � 10,2 ìêì.

Ñîãëàñíî ðàáîòàì [7, 8] âåëè÷èíà � e
p( ) â àíàëîãè÷íûõ îáðàçöàõ ÌËÝ ÊÐÒ

ëåæèò â äèàïàçîíå 4 10 104 5 2� � �ñì Â ñ, à � p – â äèàïàçîíå 3–8 íñ. Â âûðàæå-

íèè (2) ïîäáèðàëè ïàðàìåòðû � e
p( ) è � p â óêàçàííûõ ïðåäåëàõ äî òåõ ïîð, ïîêà

ïðè íàïðÿæåíèÿõ îò 0 äî –15 ìÂ íå äîñòèãàëîñü óäîâëåòâîðèòåëüíîå ñîâïà-
äåíèå. Çàòåì â óðàâíåíèè (8) âàðüèðîâàëè âðåìÿ ãåíåðàöèè �gr äî òåõ ïîð,
ïîêà â äèàïàçîíå ñìåùåíèé � �50 150� ìÂ íàêëîí ëèíåéíîãî ó÷àñòêà ÂÀÕ
íå ñîâïàäàë ñ ýêñïåðèìåíòàëüíîé êðèâîé. Ðåçóëüòàòû äëÿ òðåõ îáðàçöîâ ïðè-
âåäåíû â òàáëèöå.

Ãåíåðàöèîííîå âðåìÿ æèçíè �gr ñîñòàâëÿåò 0,3–0,6 ìêñ è îòíîñèòñÿ ê îá-
ëàñòè ïðîñòðàíñòâåííîãî çàðÿäà â n �-ïîëóïðîâîäíèêå. Ó÷èòûâàÿ (4), ìîæíî
ïîêàçàòü, ÷òî

� �
�

gr
M

� � �1
1 1( ),

ò. å. âñëåäñòâèå ýôôåêòà Ïóëà – Ôðåíêåëÿ âðåìÿ ãåíåðàöèè â ïîëóïðîâîäíèêå
ìîæåò óìåíüøèòüñÿ íå áîëåå ÷åì â 2 ðàçà. Ïîëàãàÿ ïîíèæåíèå áàðüåðà 		 kT
âî âñåé îáëàñòè ïðîñòðàíñòâåííîãî çàðÿäà è ó÷èòûâàÿ, ÷òî âðåìÿ æèçíè â ïî-
ëóïðîâîäíèêå â 2 ðàçà ìåíüøå ãåíåðàöèîííîãî âðåìåíè, ïîëó÷åííûå âåëè-
÷èíû �gr ìîæíî ñðàâíèâàòü ñ âðåìåíåì æèçíè â n-ÊÐÒ. Âðåìÿ æèçíè â èíäó-
öèðîâàííîì n �-ñëîå ñîñòàâëÿåò 0,3–0,6 ìêñ, ÷òî ãîðàçäî ìåíüøå âðåìåíè
æèçíè â èñõîäíîì n-ÊÐÒ (2–6 ìêñ). Òàêîå óìåíüøåíèå âðåìåíè æèçíè ìîæíî
îáúÿñíèòü ïîâûøåííîé äåôåêòíîñòüþ n �-ìàòåðèàëà, âûçâàííîé èîííîé
áîìáàðäèðîâêîé.

Òåîðåòè÷åñêèå è ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ êðèâûå äèôôåðåíöèàëüíîãî ñîïðî-
òèâëåíèÿ ïîêàçàíû íà ðèñ. 4. Ïðè ìàëûõ ñìåùåíèÿõ (V1 30� � ìÂ) âåëè÷èíà
RA îïðåäåëÿåòñÿ äèôôóçèîííûì ìåõàíèçìîì, òîãäà êàê ïðè ñìåùåíèÿõ
V1 30	 � ìÂ – ãåíåðàöèîííî-ðåêîìáèíàöèîííûì. Õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ âåëè-
÷èíà R A0 ðàññìàòðèâàåìûõ îáðàçöîâ ëåæèò â äèàïàçîíå 5–8 Îì ñì 2� , ÷òî

áëèçêî ê R A0 íåêîòîðûõ àíàëîãîâ, èçãîòîâëåííûõ â ïëàíàðíîì èñïîëíåíèè
[9].

Çàìåòèì, ÷òî ïðè äèôôóçèè èç p-ÊÐÒ îñíîâíîé ïîòîê íåîñíîâíûõ íî-
ñèòåëåé èäåò èç áîêîâîé ÷àñòè äèîäà. Â ñëó÷àå åñëè ôîòîäèîäû ïîñòðîåíû íå
ïëàíàðíûì ñïîñîáîì, à ïóòåì ñîçäàíèÿ ìåçàñòðóêòóðû, òî áîêîâîé äèôôóçè-
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Íîìåð
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ìêì

kc �gr ,

ìêñ

R A0 ,

Îì ñì2�

( ) ,R A dif0

Îì ñì2�

( ) ,R A g r0 �

Îì ñì2�

030630_1 60000 7 22 2,2 0,33 5,90 5,92 110

030704_2 70000 6 15 1,8 0,34 5,40 5,43 112

030925 55000 9 17 2,1 0,59 7,70 7,74 202



îííûé òîê ìîæíî ëèêâèäèðîâàòü. Ïðè ýòîì âåëè÷èíà R A0 ðåçêî âîçðàñòàåò
äî 84 Îì, ÷òî ñðàâíèìî ñ ëó÷øèìè îáðàçöàìè ìåçàñòðóêòóðíûõ ôîòîäèîäîâ.

Çàêëþ÷åíèå. Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ òåì-
íîâûõ ÂÀÕ ôîòîäèîäîâ íà îñíîâå ñëîåâ ÊÐÒ, ïîëó÷åííûõ ìåòîäîì ìîëåêó-
ëÿðíî-ëó÷åâîé ýïèòàêñèè íà àëüòåðíàòèâíûõ ïîäëîæêàõ èç ïîëóèçîëèðóþ-
ùåãî GaAs. Ïîêàçàíî, ÷òî â îáëàñòè íåáîëüøèõ ñìåùåíèé (îò 0 äî –200 ìÂ)
òîêè õîðîøî îïèñûâàþòñÿ ñóììîé äâóõ ìåõàíèçìîâ (äèôôóçèîííîãî è ãåíå-
ðàöèîííî-ðåêîìáèíàöèîííîãî) â ñëîå îáåäíåíèÿ è ÷òî ïðè ðàñ÷åòå äèôôóçè-
îííîãî òîêà â ñëó÷àå ñîïîñòàâèìîñòè äëèíû äèôôóçèè â p-ìàòåðèàëå ñ ðàç-
ìåðàìè p–n-ïåðåõîäà íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ýôôåêò óâåëè÷åíèÿ ïîòîêà íî-
ñèòåëåé ñ ïåðèôåðèéíîé ÷àñòè ôîòîäèîäà. Ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò äëÿ
ýòîãî ýôôåêòà ëåæèò â ïðåäåëàõ 1,8–2,2. Âåëè÷èíà R A0 ðàññìàòðèâàåìûõ
îáðàçöîâ ñîñòàâëÿåò 5–8 Îì ñì 2� . Ïðè ðàñ÷åòå ãåíåðàöèîííî-ðåêîìáèíàöè-

îííîãî òîêà ó÷òåíî ïîíèæåíèå ãëóáèíû çàëåãàíèÿ ðåêîìáèíàöèîííîãî óðîâ-
íÿ âñëåäñòâèå ýôôåêòà Ïóëà – Ôðåíêåëÿ.

Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü Â. Í. Îâñþêó çà ïîääåðæêó ðàáîòû è îá-
ñóæäåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, Â. Â. Âàñèëüåâó è Ò. È. Çàõàðüÿø çà èçãî-
òîâëåíèå îáðàçöîâ ôîòîäèîäîâ.
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