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Фотоэлектрические полупроводниковые преобразователи (ФЭПП) на основе по-
лупроводников с глубокими примесями используются для создания охлаждаемых 
матричных ИК-приборов и систем обнаружения в диапазонах от 1,5 до 5 мкм и от8 
до 12 мкм [1], для волоконно-оптических линий связи [2]. 

Метрологические характеристики ФЭПП на основе полупроводников с глубоки-
ми примесями, в том числе и динамический диапазон, определяются в основном ха-
рактером рекомбинационных процессов с участием глубоких дефектов. 

Целью данной работы является анализ зависимости динамического диапазона 
ФЭПП на основе полупроводников с глубокими примесями от вида (характера) и 
концентрации глубокой примеси N, а также разработка методов управления динами-
ческим диапазоном таких фотоприемников. 

Проведенные исследования показывают, что при работе ФЭПП на основе полу-
проводников с глубокими примесями наблюдаются два диапазона линейности энер-
гетической характеристики. Первый диапазон соответствует линейной рекомбина-
ции при низких плотностях мощности оптического излучения Р, меньших некоторо-
го порогового значения Р„, а второй диапазон линейности энергетической характе-
ристики наблюдается при высоких плотностях мощности оптического излучения 
больших/ 'в [3]. 

На рис. 1 представлена энергетическая характеристика ФЭПП на основе герма-
ния и-типа, легированного медью, обладающего следующими значениями парамет-
ров: равновесная концентрация свободных электронов щ = 5 l u " см"^, концентрация 
дефектов Ю'^см"^ энергия ионизации уровня примеси £ = 0,26 эВ, где £ -
энергия края зоны проводимости, длина волны собственного поглощения 

1.7 мкм, коэффициент поглощения а = Т = 100 К, коэффициенты захвата 
электронов и дырок на центр соответственно = 4,1 10""см^ с'', Ур = 1,44 Ю'^см^ с-'. 
Сплошной кривой показана расчетная зависимость /ф = f(P) согласно модели [4]. 

Значения Р„ и Р„ определяются следующими соотношениями: 
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концентрация электронов в зоне 
проводимости. P i , rij - приведенная ^̂  
плотность состояний для дырок 
(электронов) в валентной зоне (зо- 10 
не проводимости), ' - равновесная 
функция Ферми - Дирака, р - "' 
квантовый выход внутреннего фо- ю 
тоэффекта, h - постоянная Планка, 
с - скорость света. 

Согласно действующему ГОСТ 
17772-88 [5] в работе ФЭПП на ос-
нове полупроводников с глубокими 
примесями предусмотрен только 
один динамический диапазон при 
невысоких плотностях мощности 
оптического излучения. Измерение 
динамического диапазона осуществ-
ляется экспериментально по значе-
нию критической мощности оптиче-
ского излучения, соответствующей 
20 % отклонению от линейного зако-
на зависимости /ф = f(P). Рис. 2 иллю-
Сфирует определение динамического 
диапазона. 

Определение первого динамиче-
ского диапазона Д (в относительных 
единицах) проводилось согласно 
ГОСТ 17772- 88 по формуле 
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где Р,р - значение критической 
мощности оптического излучения, 
соответствующей 20-процентному 
отклонению от линейного закона 
зависимости /ф = f(P), Р„ - порог 
чувствительности в заданной поло-
се частот. 

Таким образом, существование 
второго динамического диапазона 
ФЭПП на основе полупроводников 
с глубокими примесями при Р > Р^ не учитывается ГОСТ 17772-88, и следовательно, 
практически не используется, а первый динамический диапазон при Р < Р„ определя-
ется экспериментально (согласно ГОСТ 17772-88). 

^ флин 

Рис. 2. Омрсле.тение динамического лианаю-
на Ф')11П на основе германия /i-тина, легиро-

ванного мелью 
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Puc 3. Зависимость динамического 
лиамаюиа Л от Komieirrpaiwn 

акцегггормой иримсси N для Ф')1 III 
на основе i ермания и-тина, 

лег ированного мелью, при Г= 100 К 

В работе исследовались ФЭПП на ос-
нове германия, легированного медью, кон-
центрация глубокой примеси варьировалась. 
На рис. 3 представлены экспериментальные 
и расчетные зависимости первого Д дина-
мического диапазона от концентрации глу-
бокой примеси. 

Приведенные экспериментальные зави-
симости хорошо коррелируют с соотноше-
ниями, определяющими границы линейно-
сти энергетических характеристик таких 
ФЭПП [3]. Данный рисунок характеризует 
возможность управления динамическим 
диапазоном ФЭПП с глубокими примесями 
за счет целенаправленного изменения кон-
центрации глубокой акцепторной примеси. 
Видно, что критическое значение мощно-
сти оптического излучения в случае приме-
сей акцепторной природы определяется 
концентрацией глубокой примеси N. Сле-
довательно, увеличивая N, можно целена-

правленно расширять динамический диапазон таких ФЭПП. 
Проведенные исследования позволяют сделать следующие выводы: 
1. Показано существование двух динамических диапазонов ФЭПП на основе полу-

проводников с глубокими примесями, при низких плотностях мощности оптического 
излучения, ниже критичной (что предусмотрено ГОСТ 17772-88) и при высоких плотно-
стях мощности оптического излучения, выше некоторого порогового значения. 

2. Установлено, что первым динамическим диапазоном можно управлять, изме-
няя концентрацию глубокой примеси. Увеличение концентрации глубокой примеси 
приводит к расширению первого динамического диапазона. Это позволит за счет 
варьирования концентрации глубокой примеси создавать ФЭПП на основе полупро-
водников с глубокими примесями, работающие в заданном диапазоне плотностей 
мощности оптического излучения. 
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