
Вісник ДУІКТ.  – 2013.  – №2  
▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬ 

Стор. 91 

різною, або ж при однакових радіусах вигину в різних площинах будуть значно відрізнятися 
механічні навантаження на осердя, в тому числі і на оптичне волокно, як елемент осердя. Це 
приводить до появи підвищених або навіть недопустимих напружень при згині в одному з 
напрямків. Поява підвищених напружень приводить до додаткових деформацій і збільшенню 
мікротріщин, що являється небажаним для ОК с точки зору строку його експлуатації. При 
цьому змінюються як оптичні, так і механічні властивості волокна.  

Природна крутка дає рівноправ’я згину в двох площинах симетрії поперечного перерізу, 
що поліпшує його механічні властивості. Природна крутка дозволяє уникнути надмірних 
навантажень на оптичні волокна, які могли б виникнути при згинах ОК в одній з площин 
симетрії, поліпшує гнучкість кабелю (зменшує значення допустимого радіусу вигину) при 
умові збереження однорідності гнучкості в усіх напрямках згину. 
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Введение. Для приема оптической информации в волоконно-оптических линиях связи 
разрабатываются фотоприемники различного типа. Перспективным представляется 
использование кристаллов CdP2 и фотодиодов на их основе.  

Наличие инварианта Лифшица в гамильтониане, описывающем вещества со структурой 
D4

4, обуславливает флуктуационный фазовый перезод при комнатных температурах и 
образование естественной сверхрешетки (СР) [1, 2]. Как следует из данных по 
конденсаторной фото-э.д.с. [2], разрушение СР начинается лишь при 380T К. Как 
отмечалось в ряде работ, наличие СР различного типа стимулирует резкое повышение 
чувствительности фоторезисторов. Эти обстоятельства стимулировали исследования 
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спектрального распределения фоточувствительности для CdP2 в диапазоне волн 
возбуждающего света λ от 0,3 до 1,5 мкм. 

 

1. Фотодиод с барьером Шоттки. Для исследований были использованы 
монокристаллы CdP2 р-типа. Они были синтезированы из газовой фазы в двухзонных печах. 
Кристаллы соответствовали тетрагональной модификации. Ширина запрещенной зоны при 
300 К составляла 2,06 эВ, длина диффузии неосновных носителей заряда ( Lдиф – 5 мкм). 

Методика изготовления диодов Шоттки была традиционной, см. пример [3], 
Оптимальное полирующее травление проводилось  в растворе НNO3 + HCL в течение 10 

мин. Наносились пленки Co, In, Pb, Sb, Ag, 
Cu, Te, Au, из которых оптимальным 
оказалось термическое напыление слоя золо-
та толщиной 9 нм. При этом достигалось 
наибольшая величина контактного барьера 

Б , равного 1,2 эВ. В качестве антиотража-
ющего покрытия использовался слой Zn S. 
Темновой ток не превышал 10-6 А/см2.  

На рис.1. изображена зависимость 
фототока Іф от смещения, а на рис.2. – 
спектральное распределение  Іф при 
обратном смещении.  

Зависимость Іф от смещения соответ-
ствует теории фотодиодов с барьером 
Шоттки [4]. При прямом смещении 
увеличиваются рекомбинационные потери и 
увеличивается эффективная скорость 
эмиссии неосновных носителей  заряда Sе. 
При обратном смещении величина Sе 
экспоненциально возрастает (одновременно 
с увеличением толщины истощенного слоя 
Шоттки), что и приводит к увеличению Іф 
вплоть до тока световой генерации. 

Спектральную зависимость Іф можно  
описать приближенной формулой [5]: 

  
   дифnопзe

e
K

диф
Kl

ф LDLSS
SLKLeeI

I











1
11


, 

где e  – заряд электрона;   I  – интенсивность света;   К – коэффициент поглощения света;  
S* – усредненная скорость поверхностной рекомбинации; опз  – эффективная скорость 
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Таким образом, имеет место характерное коротковолновое возрастание Іф (в отличие от 
спада Іф в классических фотодиодах с объемным p-n- переходом). Этот результат обусловлен 
тем, что поверхностная рекомбинация в наших фотодиодах не приводит к спаду Іф, что 
связано с пространственным совмещением плоскости рекомбинации и плоскости ухода 
неосновных носителей заряда. В фотодиодах с объемным p-n-переходом эти плоскости 
пространственного заряда разделены, рекомбинация происходит на поверхности p-области, а 
разделение электронов и дырок – в плоскости p-n- перехода. 

 

2. Модифицированный фотодиод. Для повышения фоточувствительности фотодиодов 
были использованы модифицированные устройства с внутренним усилением. С увеличением 

 
Рис. 2. Спектральное распределение фототока  

при обратном смещении 

Рис.1. Зависимость фототока от приложенного 
напряжения 
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интенсивности освещения приповерхностный изгиб зон в полупроводниковом материале 
уменьшается и может быть сведен к нулю. Использование подобного эффекта в диодах 
Шоттки позволяет получить существенное усиление фототока при создании 
соответствующего профиля легирования полупроводниковой подложки.  

В процессе изготовления структуры граница раздела Au-CdP2 отделяется от объема 
полупроводника слоем отрицательного объемного заряда с концентрацией компенсирующей 
примеси 16102  da NN  cм-3. Компенсированный слой получают диффузией меди на 
глубину 0,1… 0,2 мкм. Результирующее распределение потенциала и объемного заряда 

приведено на рис. 3. 
Высота образующегося потен-

циального “горба” может быть 
определена  по следующему 
упрощенному выражению [6]: 
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где dan NNK  ; l  – глубина слоя 
истощения; d  – глубина компен-
сированного слоя; n ,0  – 
диэлектрическая проницаемости 

вакуума и полупроводника, соответственно;    dFБn eNVEl /2 02   . 
При освещении высота hV  уменьшается ввиду захвата фотодырок ионизированными 

атомами меди либо фотовозбуждения в них электронов, что приводит к уменьшению nK . 
При приложении к структуре смещения в прямом направлении наблюдается, таким образом, 
усиление фототока, достигающее 107. Пороговая чувствительность составляла не менее 1010 
фотонсм-2. Добротность фотоприемника достигала 108 с-1. 

 

Выводы. Изготовлен фотодиод с барьером Шоттки на основе структуры Au-CdP2. 
Проведена модификация указанной структуры с помощью легирования приповерхностной 
области CdP2. В результате удалось реализовать усиление фототока до 107 и добиться 
пороговой фоточувтсвительности 1010 фотонсм-2. Фотодиоды могут быть использованы для 
приема сигнала в волоконно-оптических линиях связи. 
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