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ВЛИЯНИЕ СВЕТА НА ВАХ Տ-ПРИБОРОВ С ПРИМЕСЬЮ НИКЕЛЯ

Г. М. АВАКЬЯНЦ, Р. С. БАРСЕГЯН, С. В. МИНАСЯН

Влияние света на свойства S-диодов из кремния с примесями золота, 
серы, цинка и кадмия изучены в [1—4]. Нами исследовалось действие моно­
хроматического свепа на свойства S-диодов, изготовленных из кремния с 
примесью никеля с помощью сплавной, микросплавной и диффузионной 
технологий. Технология изготовления диодных структур подробно изложе­
на в [5—8]. В качестве источника света использовались лампа накаливания 
и светодиод из арсенида галлия типа АЛ 107 А. Диоды освещались как со 
стороны базы (освещался непосредственно р-/?-переход ), так и со сторо­
ны р4՜- и п -контактов. На рис. 1 приведено семейство ВАХ сплавных 
диодов при освещении разными световыми потоками. Освещение снижает
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Рис. 1. Семейство ВАХ при различных световых потоках: 1 — темновая; 
2—1,3 млм; 3 — 2,5 л/л.ч; 4 — 4,6 л/л.м; 5 — 6,3 лл.м.

напряжение срыва и увеличивает ток срыва. 4 оки после срыва практиче­
ски не изменяются. С увеличением интенсивности света у всех приборов 
наблюдалось уменьшение остаточного напряжения.

Интегральная фоточувствительность сплавных диодов при освещении

базы при комнатной температуре составляла Я —80 ֊֊'> а при освещении 
л.и

о стороны п -контакта — Я~100—• У микросплавных приборов 
л м

К 130—150 С понижением температуры интегральная чувствите\ь- 
лм

ность резко возрастает (Я^ 300—350 — при —20э ֊*֊ —50°С). Повы­
ла/

шение чувствительности при освещении со стороны Ո-контакта связано с 
ал >й глубиной зале/ания п -^-перехода и высоким сопротивлением базы 
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в этой области. Этим объясняется также высокая чувствительность микро- 
сплавных приборов. Чувствительность сильно возрастает при увеличении 
смещения. Особенно быстро она возрастает вблизи напряжения срыва. Вы­
сокая фоточувствительность обусловлена инжекционным усилением, т. е 
усилением фототока инжекцией носителей из прямосмещенного р-П-перехо- 
да. Такое усиление, естественно, возрастает с ростом инжекционного тока, 
что и объясняет сильную зависимость чувствительности от прямого сме­
щения [9].

Подбором величины нагрузочного сопротивления и напряжения пита­
ния можно совершить переключение светом из закрытого состояния в от­
крытое. Обратное переключение (выключение) происходит при снятии 
светового сигнала.

Инерционность переключения изучалась при облучении приборов им­
пульсом света. Эксперименты показали, что время включения под действи­
ем света (время перехода из высокоомного состояния в низкоомное) прак­
тически не зависит от интенсивности светового сигнала, как и при включе­
нии электрическим сигналом, и составляет от 0.1 до 0,15 мксек, а время вос­
становления —5 мксек.

В работе [6] при измерении времени восстановления диодов с помощью 
сдвоенных электрических импульсов с регулируемой задержкой наблюда­
лось влияние первого импульса на второй. Такое влияние наблюдается, ес­
ли первый импульс является световым, а второй — электрическим. Анало­
гичная картина наблюдается также в статическом режиме работы диода. В 
режиме генератора тока, если диод находится в точке А (рис. 2) на ВАХ.

Рис. 2. К объяснению переключения диода световым сигналом. Кривые 
1—3 соответствуют определенным токам, проходящим через светодиод: 

1—0; 2—2 л<«; 3—10 ма.

при направлении пучка света малой интенсивности (Л) на диод он пере­
ключается в точку С. Такое переключение происходит за счет уменьше­
ния напряжения срыва и увеличения тока срыва под действием освещен­
ности. При дальнейшем увеличения светового потока (7շԼ>/ւ) диод воз­
вращается в свое низкопроводящее состояние (точка В). Если теперь еще
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увеличить интенсивность света то диод из точки В перейдет в точ­
ку /> и при дальнейшем увеличении светового потока будет оставаться ч 

• гои точке. Если же в точке (' на диод сразу направить свет большой ин­
тенсивности /з то имеет место переход С —* D. При снятии свето­
вого потока происходит обратный переход ОЛ. Переход из С в В при 
воздействии свеча 1>, как кам кажется, можно объяснить следующим обра- 
юм. Свет нарушает устойчивость в точке С характеристики, но интенсив 
ность света /«.» недостаточна для перевода диода в точку D и он возвращает­
ся в точку В. Фи Н1ЧССКОЙ причиной подобного перехода могут быть различ­
ные процесс։»! захвата носителей с увеличением действия света. При даль­
нейшем увеличении интенсивности света диод может переходить из точки 
В в точку I).

I Доводились также опыты следующего характера. Если с помощью 
электрического сигнала диод перевести в точку С на статической ВАХ, то 
иод действием света малой интенсивности диод переходит в точку В, и с 
дальнейшим увеличением светового потока диод из точки В переходит в 
точку D.

I аким образом, только увеличением светового сигнала, подаваемого
на диод, можно совершить переключение как из низкопроводящего состоя­
нии в высокопроводящее, так и наоборот. Следует отметить, что вышеука­
занные переходы можно осуществит։» Только в приборах, у которых оста­
точный ток растет незначительно с увеличением освещенности.

В результате проведенных исследований выяснилась возможность соз­
дания бистабильных переключателей, полностью управляемых как белым, 
гак и монохроматическим светом, с временами включения до 10 1 сск, что 
оолее чем на порядок выше, чем у приборов с примесью цинка, хотя по чув­
ствительности они на порядок уступают им (3]. Более того, благодаря тому, 
что величина тока в момент срыва у приборов с примесью никеля обычно 
равна 20 100 мка и остаточное напряжение <՜ I —7), при переключении
светом достигается большой перепад параметров (более чем на порядок по 
токам и напряжениям).
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THE INFLUENCE OE LIGHT ON CV-CII AR ACTERISTICS 
OE NICKEL DOLED 5-DEVICESG. M. AVAKYANTS, R. S. BARSEGYAN. S. V. MINASYAN

I !։<• 111 у <։f the construction of l»intftl։l«՝ liyht-rontrol switches wilh
the Nwitchinp'On off period up to 0.1 ։ncM’c/(4 5) гпеяес i* shown, I h«* switching 
from both the low-conduction ‘tetc to the high-conduction >n<՛ end vice v« rsn i՝ 
found to be poteible only by the variation <>f light intensity.


