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ВЛИЯНИЕ ПОЛЯ НА ХАРАКТЕРИСТИКИ ФОТОДИОДА Ni — CdP2

Поверхностно-барьерные диоды (диоды Шоттки) обладают рядом 
преимуществ по сравнению с обычными диффузионными диодами: высо­
кой фоточувствительностью, малой инерционностью, малым уровнем шу­
мов и пороговых напряжений и др. (*). Нами были разработаны такие 
диодные структуры па основе дифосфида кадмия (2, 3).

Полупроводниковое соединение CdP2 имеет ширину запрещенной зоны 
1,78—1,80 эв, обладает сильно анизотропными свойствами и высокой фото- 
чувствптельностыо; отношение темнового сопротивления к световому рав­
но 105 (4_9). Монокристаллы CdP2 выращиваются методом из газовой фазы 
в виде объемных слитков 1,5X1,5X2,0 см3, а легированием можно изме­
нить их удельное сопротивление от 102 до 109 ом-см.

Диодные структуры получали нанесением полупрозрачного слоя пике- 
ля (d~ 100—150 А) электрохимическим методом па полированную поверх­
ность (или скол) CdP2, омические контакты получали, впаивая индий на 
чистую поверхность кристалла и на слой никеля.

В данной работе рассматриваются результаты исследования фотоэлек­
трических свойств диодов Шоттки Ni—CdP2. Показана возможность управ­
ления спектральной характеристикой фотодиода и оценена его чувстви­
тельность.

Рис. 1. А — вольт-амперная характеристика диода Шоттки 
Ni - CdD2; Б - спектральная зависимость фотоответа от на­
пряжения смещения на диоде при 300° К в области возмож­
ной эмиссии из металла в полупроводниках: а — соответству­

ет смещению на диоде 5 в, б — 1,0 в, в — 0,0 в

Вольт-амперные характеристики некоторых фотодиодов Ni—CdP2 
(рис. 1А) имеют обратное напряжение пробоя, равное 1500 в; обратные 
токи не превышают 10~3—10-4 ма. Сопротивление такой структуры в пря­
мом направлении равно сопротивлению образца (102—107 ом), а в обрат­
ном — соответственно 104—109 ом.

На рис. 17> приведена спектральная зависимость Va (где а — фототок 
на единицу падающей энергии) от энергии падающих фотонов при значе­
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ниях, меньших ширины запрещенной зоны Eg. Эта зависимость удовлетво­
ряет закону Фаулера для эмиссии электронов из металла в полупроводник 
(10). Путем экстраполяции линейного участка этой зависимости к значе­
нию Та=0 оценена величина высоты потенциального барьера фо.

При изменении обратного смещения высота потенциального барьера 
уменьшается и составляет 1,09; 1,06 и 1,04 эв соответственно для напря­
жений 0; 0,2 и 2,0 в. Графики этой зависимости для различных смещений 
почти параллельны. По-видимому, коэффициент собирания носителей 
практически не зависит от величины электрического поля в запорном слое 
п изменение фоточувствительности определяется высотой барьера.

При энергиях, близких к ширине запрещенной зоны, наблюдается рост 
фоточувствительностп, связанный с началом межзонных переходов в CdP2. 
В области энергии 1,9—2,3 эв наблюдается два максимума фоточувстви­
тельности (рис. 2). Фотодиод в режиме фото-э.д.с. имеет интенсивный 
максимум при 2,0 эв. Напряжение смещения — 0,3 в, подаваемое к кон­
тактам диода, сильно увеличивает этот максимум. При смене полярности 
и величины подаваемого напряжения фоточувствительность в области 2,0 эв 
уменьшается, а в области 2,13 эв появляется сильный максимум при на­
пряжении 5 в.

Рис. 2. Изменение спектральной фоточувствительно- 
стп диода Ni — CdP2 при различных значениях напря­
жения смещения (в): 7-0,3; 2-0; 5 — 0,6; 4-1.3;

■5 - 2,0; 6 - 5,0

Таким образом, подавая на диод напряжения смещения величиной от 
—0,3 до +5 в (этот интервал можно расширить от —10 до +10 в), можно 
управлять спектральной характеристикой чувствительности фотодиода.

Если подаваемое напряжение изменяется с частотой vt, то и сигнал фо­
тоответа будет изменяться с частотой vt. В этом случае частота подаваемо­
го напряжения будет модулировать спектральную чувствительность дио­
да. Структура Ni — CdP2 в этом режиме выполняет функции модулятора и 
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приемника излучения в интервале 2,00—2,13 эв, т. е. является парой мо­
дулятор — приемник.

Фоточувствптельность на единицу падающей энергии в максимуме 
равна 700 • 10-4 мка/лк, т. е. сравнима с чувствительностью диффузионных 
фотодиодов типа ФД-3.

Возможность управления спектральной чувствительностью диода Ni — 
CdP2 может быть объяснена следующими механизмами.

1) Носители генерируются в областях полупроводника, примыкающих 
к обоим контактам. Если оба контакта пеомические, то в цепи встречно 
включены два диода. Смена полярпостп напряжения меняет смещение на 
диодах, а следовательно, и характеристику фотоответа.

2) В области энергий, превышающих минимальные прямые межзоп- 
ные интервалы в CdP2, обнаружены непрямые переходы 2,002 эв и прямые 
2,150 эв (3,4). При изменении напряжения смещения изменяется ширина 
области пространственного заряда, а следовательно, п область, в которой 
происходит генерация и разделение носителей. В случае обратного смеще­
ния ширина области пространственного заряда больше и проявляются не­
прямые переходы. Прямое смещение уменьшает ширину области прост­
ранственного заряда до толщины, при которой проявляются прямые пере­
ходы. Это ведет к усилению максимума 2,130—2,150 эв.

Второй механизм является более предпочтительным.
Таким образом, фотодиод Ni — CdP2 можно использовать как детектор 

с селективной (управляемой) спектральной чувствительностью в области 
2,0—2,15 эв.

Изменяя виды металлических контактных электродов и значения при­
лагаемого напряжения смещения, удается изменить высоту потенциаль­
ного барьера п выявить энергетические положения локальных поверхност­
ных состояний. Эти вопросы в настоящее время нами детально изучаются 
в анизотропных полупроводниках.
Институт прикладной физики Поступило
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Кишинев
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