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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ПОТЕНЦИАЛА В ФОТОЧУВСТВИТЕЛЬНОЙ 
р-п-р-СТРУКТУРЕ ИЗ 81<гп>

в М АРУТЮНЯН. Ж. Р. ПАНОСЯН, В. Ш. МАРУКЯН,
3. Н. АДАМЯН, 'Г. А. НШАНЯН

В литературе известно много примеров успешного применения элек
тронной оптики при изучении полупроводниковых объектов (см., напри
мер, [1—4]).

В настоящей работе приводятся результаты исследования микропотен- 
циалов и микрополей в кремниевых симметричных р-п-р-диодных структу
рах с базой, компенсированной 2п [5]. Исследования проводились на 
установке, собранной на основе растрового электронного микроскопа 
(РЭМ) [6].

Схематическое изображение образца и начальный участок на стати
ческой вольт-амперной характеристике при наличии электронного возбуж
дения с энергией 25 кВ приведены на рис. 1. Как видно, ВАХ в двух на-

ВАХ: 1 — золотые проволоки, сваренные на алюминиевых площадках 2.
создающих р-п-переходы в компенсированном кремнии 3, 4 — диэлектриче

ская подложка.

правлениях не совсем симметричны, что, по-видимому, связано с неиден- 
тнчностью контактов.

На рис. 2 приведены электронно-оптические изображения структуры 
планарного симметричного З-фотоприемника, полученные при работе РЭМ 
в режиме потенциального контраста. На первом плане снимков видны вы
воды (золотые проволоки), сваренные с контактными площадками (вто
рой план). Между контактными площадками находится активная область 
базы структуры. Светлый неоднородный фон в левой части снимков свя
зан с ухудшением качества проводящего клея (~ 800 кОм), которым по
крыты диэлектрические части структуры для снятия статического заряда.
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накопление которого возможно под воздействием первичного электронно
го пучка. С изменением полярности и величины напряжения смещения на 
фотоприемнике контраст в этих частях снимков не меняется, т. е. он не свя
зан с электронными процессами, имеющими место в структуре фотоприем
ника. На электронно-оптических изображениях визуальное определение по-

Рис. 2. Электронно-оптические изображения структуры планарного симиет- 
ричного S-фотоприемника при работе РЭМ в режиме потенциального кон
траста со 100 кратным увеличением при напряжениях смещения (В): 
I — 6, II — 4, III — 4, IV — 6; I, II — минус подан на верхний вывод,

III, IV — минус подан на нижннй вывод.

ложения и профиля переходов затруднено, так как они в основном нахо
дятся под контактными площадками. Но благодаря близкому расположе
нию поверхности переходов влияние их электрических полей на распреде
ление микропотенциалов в приповерхностном слое можно обнаружить. 
Коэффициент эмиссии вторичных электронов, содержащих в себе инфор
мацию о потенциале соответствующей точки, в основном может меняться 
по двум причинам:

1) из-за влияния геометрической неоднородности поверхности струк
туры S-фотоприемника;

2) из-за влияния электрических полей.
Из приведенных на рис. 2 снимков видно, что эти факторы действуют 

одновременно. При подключении смещения с величиной 6 В, когда отри
цательный полюс источника подключен к верхнему контакту (I снимок), 
имеет место сильный выброс вторичных электронов только из области вбли
зи этого контакта. С уменьшением величины отрицательного смещения коэф
фициент эмиссии вторичных электронов увеличивается и в области второ
го контакта (снимок П). При смене полярности коэффициент эмиссии от 
нижнего контакта резко возрастает, и когда Ур = 6 В, эмиссия вторичных 
электронов от верхнего контакта практически прекращается (снимок III). 
Сравнение снимков I и IV показывает, что при одинаковых величинах
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смещения и различных полярностях коэффициенты эмиссии вторичных 
электронов отличаются, что, по-видимому, также связано с неидентично- 
стью контактов.

На рис. 3 приведены нормированные диаграммы распределения мик
ропотенциалов (а) и микрополей (б) на линии сканирования по поверхно-

Рис. 3. Диаграммы распределении 
микропотенциалов (а) и микропо
лей (6) при различных полярностях 
напряжения смещения ( ^р = 4 В): 
1,1՜ — минус подан на верхний вы
вод, 2,2՜ — минус подан на нижний 
вывод, вертикальной стрелкой пока
зана метка, соответствующая 1 В.

сти симметричной диодной структуры. Линия, вдоль которой записаны 
диаграммы, показана на снимке II (рис. 2). На снимках рис. 2 потенциаль
ные рельефы на поверхности структуры выделяются в виде темных и свет
лых областей, которые на диаграмме потенциалов изображаются в виде 
всплесков. Распределение потенциала по структуре определяется из диа
граммы усреднением распределения микропотенциалов.

На основе приведенных диаграмм можно сделать следующие заклю
чения.

а) . Активная область базы и ширина обратно-смещенного и электрон
но-дырочного перехода, выходящих на поверхность, соответственно состав
ляют ~ 130 и 30 мкм.

б) . Максимумы напряженности электрического поля в базе располо
жены у обратно-смещенных переходов (рис. 36). Можно сделать количе
ственные оценки величины напряженности электрического поля по базе и 
на обратно-смещенных переходах. Потенциальный барьер прямо-смещен
ного перехода крайне мал и поэтому не регистрируется.

в) . У симметричных диодных структур из 51՜ <2п> с алюминиевы
ми контактами, изготовленных по планарной технологии, «встроенные» 
электрические поля в базе не регистрируются в отличие от аналогичных 
структур с контактами >4и +0,1% $Ь [7]. Наблюдаемые искажения рас
пределения микропотенциалов вблизи краев регистрируемой области свя
заны с резкими изменениями коэффициента эмиссии вторичных электро
нов в приконтактных неоднородных областях. Потенциал резко меняется 
также на электроактивных дефектах структуры.
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ՊՈՏԵՆՑԻԱԼԻ ԲԱՇԽՈՒՄԸ ԼՈՒՍԱԶԳԱՅՈՒՆ 
Si<Zn> p-n-p-ԿԱՌՈՒՑՎԱԾՔՈՒՄ

Վ. Մ. ՀԱՐՈՒԹՅՈՒՆՅԱՆ, ժ. Ռ. ՓԱՆՈԱՑԱՆ, Վ. Շ. ՄԱՐՈԻՔՅԱՆ, 
Я. Ն. ԱԳԱՄՑԱՆ, 3. Ա. ՆՇԱՆՅԱՆ

Փռող էլեկտրոնային միկրոսկոպի օգնությամբ ուսումնասիրվում են միկրոպոտենցիախ 
ների և միկրոդաշտերի բաշխումը ցինկով կոմպենսացված սիլիցիումային թ-Ո-թ-կա*սւց- 
վածքների մերեմակերևոլյթային շերտերում։ նորմավորված դիագրամների օգնությամբ guru 
նակապևս գնահատվեք են բազայի ակտիվ մասի, թ-Ո-անցոլմների շերտի լայնությունների, 
ինչպես նաև էլեկտրական դաշտերի մեծությունները։

DISTRIBUTION OF POTENTIALS IN Si<Zn> 
PHOTOSENSITIVE p-n-p STRUCTURE

V. M. HARUTYUNYAN, J. R. PANOSSYAN, V. Sh. MARUKYAN, 
Z. N. ADAMYAN, T. A. NSHANYAN

A distribution of micropotentials and microfields near the surface of zinc compen? 
sated p-n-p silicium structure is investigated with the help of a scanning electron’ 
microscope. Using the normalized diagrams of micropotential distribution along the 
scanning line, the active region of base widths of p-n junction as well as the width? 
of electron-hole junctions are estimated.
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