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Н. С. АРАМЯН

ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ КРЕМНИЕВОГО МДП ФОТОПРИЕМ11ИКА 
В РЕЖИМЕ РАВНОВЕСНОГО ОБЕДНЕНИЯ 

ПРИПОВЕРХНОСТНОЙ ОБЛАСТИ ПОЛУПРОВОДНИКА

Показывается, что кремниеный МДП—фотон р немн» к и режим։՛ рлииоиеетюго 
обеднения приповерхностной области полупроводника может обладать высокой чув
ствительностью па длине волны 0.9 Измеренное значение мощности, эквивалент
ной шуму։ для МДН—фотолриемннка на основе кремнии КЭФ—1.5 и условиях ог
раничения чувствительности шумом усилителя равнялось /*։1 п = |.|. !0 ։з Вт^Гц1 ՝• 
.1 "рнпедеииой обнаружительной способности -/)• 3,2.1012 Вт '.смП'ц'»- 
Делается вывод о том. чти приведенные цифры можно значительно улучшит։, приме
нением более совершенного усилители. Анализируется влияние ВС—цепочки с МД11— 
структурой в качестве ’емкости на шум усилителя
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Фотоэффект в МДП—структуре (металл—диэлектрик—’Полупро
водник) проявляется как уменьшение равновесного припонерхностно- 
го изгиба зон в полупроводнике при освещении (фото—э.д.с.) или воз
никновение фототока при освещении неравновесно-обедненной припо
верхностной области полупроводника [I]. В последние годы этот эф
фект исследовался в связи с созданием на МДП структуре элемен
тов памяти большой емкости с оптической записью и считыванием ин
формации [2, 3], а гакжё фотоприемников, обладающих высокой чув
ствительностью [4֊ 7]. 13 работе [(5] сообщается, что кремниевый 
МДП фотоприемник с площадью ~ 10 .ч.ч2 в режиме лавинного ум
ножения имеет чувствительность 10 и Нт/Гц'՝ при быстролей'ст- 
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зик ~ 1.0՜* с Недостатком лавинного МД11—фотонряе.мника является 
нал-ичщ «.Мертвого» времени, в течение которого он не реагирует на 
падающее излучение. Этого недостатка лишены МДП фотоприем
ники в режиме равновесного обеднения приповерхностной области 
полупроводника, которые, однако, значительно уступаю! лавинным по 
быстродействию. МДП- фотоприемпикам. работающим в режиме рав
новесного обеднения на основе Э։, Ис и СаА$, посвящена работа [7]. 
Измеренная авторами ф7] обнаружительная способность для крем 
пневого фотоприемннка достигала значения О* = 1,5«1012 ем 137 'Гц 
на длине волны X—0,9 ՝.՛«,•.• Однако в '[7] не конкретизируются и?։оч- 
ники шума, ограничивающего чувствительность МДП—фотоириемник-а, 
и не намечаются пути её 'повышения. Последнее и является целью 
настоящей работы.

Измерения проводились на МДП—структурах из кремния К.ЭФ 
1,5 • термически выращенным слоем |6лщиной — 0.1 .чк.и. Ни 
слой 8Юн напылялся полупрозрачный слой А1, пропускающий пример
но 80% излучения ла длине волны 0.9 лск.и Контакт к полупрозрач
ному электроду был прижимной и с тыльной стороны контактом слу
жил напыленный слой \Ч. Эффект фою >х).с. во внешней цепи про 
является как увеличение емкости МДП структуры при освещении. 
Схема, позволяющая получить сигнал с использованием роста емко
сти при освещении, представляла 
собой /?С-цепочку с МПД-структу- 
рой в качестве емкости (рис. I). 
Структура освещалась последова
тельностью прямоугольных импуль
сов излучения, с длительностью, 
равной половине периода следова
ния. Источником излучения слу 
жил калиброванный светодиод мар
ки ЛЛ106Б. н импульсы излучения 
получались прерыванием тока в 
цепи светодиод I. Исли выполни- 
лось условие

»1/^. (О

Рис. I. Схема включения МДП — 
фотопрнемника.

где -.1Л частота следования импульсов излучения, на сопротивле
нии R возникал сигнал почти прямоугольной формы с амплитудой, 
равной величине фото—з.д.с.

Предусилитель был собран на полевом транзисторе КП307Б, отоб
ранном из серин однотипных транзисторов по максимальной крутизне 
и наименьшему току затвора. Шумы па выходе усилителя измерялись 
селективным нановольтметром типа 237 «-Втрап»- К структуре прик
ладывалось напряжение обедняющей полярности У, равное ЗВ.

В силу условия (I) ВС -цепочка на входе обеспечивает 'подавле
ние теплового шумя сопротивления R и дробового шума тока затвора 
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на частоте сигнала. Источниками шума, действующими на входе, в. 
этих условиях являются флуктуации напряжения питания и и емко
сти МДП—структуры. При хорошо стабилизированном питании един
ственным источником шума остаются флуктуации емкости МДП ֊ 
структуры, которые, как известно, связаны с наличием ловушек в слое 
$Ю2 и приповерхностной области полупроводника. Поэтому для по
лучения высокой чувствительности первостепенное значение имеет во 
нершеиство границы раздела полупроводник диэлектрик.

Гис. 2 Спектральные плотности напряжения шума, приведенного ко 
входу усилителя, от частоты нз входе: при л |Н и <• #Г-иепочкай (2)

На рис. 2 представлены зависимости спектральной плотности нап
ряжения шума. При замене МДП -«структуры в /?С- цепочке обыч
ным керамическим конденсатором величина шума не менялась, т. е. 
примененная МДП—структура не вносила вклада в шум усилителя. 
Рост спектральной плотности шума при подключении /?С—цепочки на 
вход усилителя можно объяснить тем. что на частотах, значительно 
меныннх частоты сигнала С ИКС), флуктуации тока затвора полево
го транзистора создают на сопротивлении R шумовое напряже
ние, которое модулирует на низкой частоте, проводимость канала 
транзистора. Это приводит к низкочастотной модуляции мгновенного 
значения шума на выхода, т. е. спектр низкочастотного шума с. /С!//?(? 
переносится на частоту сигнала.

На рис. 3, представлены зависимости сигнала фото — ьд.с. си 
мощности издающего ՛ излучения. Ход кривых согласуется с физиче
ским механизмом возникновения фота э.д.с., согласно которому её 
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величина при относительно больших мощностях падающего излучения 
должна стремиться к насыщению [1]. Слабая сублнненность кривых 
на рис. 3 связана с тем, что они значительно удалены от участка на
сыщения вследствие малости мощностей падающего излучения. Изме
ренное значение мощности, эквивалентной шуму, для ИДИ фото- 
приемника с площадью ~ 12 чм- из частоте прерывания излучения 
10 Гц равнялось ֊1.1-10 Вт/Гц •. а приведенной обнаружи
тельной способности- />’ = 3.2-10 : Вт՜1 см Гц։> на длине полны 
). — 0.9 .их.м Приведенные гифры могут быть значительно улучшены

[нс 3 Зависимость сигнал։ е- ■т.,- » »». г. от ионности падающего нзлу 
чемиа при: I г՜^, Ю Гц, '2 — /,,,, 2J Гц

при уменьшении шума усилителя Известно, например, что современ
ные нолевые транзисторы ՛ Р •՝■ переходом имеют значение напряже
ния шума примерно на порядок меньше, чем циведенное выше нами 
[8]. Учитывая, что МДП—структуры можно создавать также на ос
нове других полупроводников (известны, например, структуры на Ое, 
ОаАя, 1п8Ь. ИсСбТе). можно заключить, что они весьма перспек
тивны в качестве высокочувствительных фотоприемников.
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Б. Л. ЛРЕВШАТЯН. И 3. ГРИГОРЯН

КОЭФФИЦИЕНТ ГАРМОНИКИ ЗАПИСЫВАЮЩЕЙ ГОЛОВКИ

Изучена третья гармоника записывающей головки. Доказано существование до
полнительных экстремумов третьей гармоники, обусловленных магнитным носителем 
н ззпнсывйюшн головкой Получено аналитическое выражение, для оценки ампли
туды третьей гармоники записывающих головок.

Ил. I Библиогр. -1 плав.

Հւ՚ւսու մսասթրվաֆ Լ գրանցող ՛է է/՝'/'կների ^րրէէրղ Հարմոնթկրւ Ապացո։ցվшЛ Լ, որ կախ
ված մաղերսական ս։։գա։]են/։I/ ե գրանցող գյի/եկից . ք>րրորղ հարմոնիկի համար գոյություն 
ունեն {ршдлгу[<> մ եծագույՆ արժեքներ։ Գրանցող գյի/իկքւ երրէէրղ հ ա րմ ոն ի կի ամպ(ի։ոուղի ար
ժեքի ղնահաամ ան Համար ւ։։ոացկած Լ վերյոլքէական արաահա յտտթ յունւ

При записи с высокочастотным подмагничиванием (ВЧП) нели
нейные искажения характеризуются 'нечетными гармониками, из кото
рых наиболее выражена третья. В первом приближении характери
стика намагниченности носителя при магнитной записи с ВЧП может 
быть выряжена функцией вида [I]

/г ауН • и.// .

где <• - ււ.։ւ\։.ւ։ ||||ченпосп. нос теля. // поле записывающей головки, 
аI и а։ —постоянные.

Значения постоянных коэффициентов зависят от целого ряда фак
торов, к которым относятся: толщина рабочего слоя носителя, вели- 
1ИН.з ВЧП (//ширина рабочего зазора головки записи и др. Не
прерывное усовершенствование магнитных носителей требует изуче
ния коэффициента 1ретьей гармоники записывающей магнитной го
ловки (МП, Считается [I, 3], что коэффициент третьей гармоники 
воспроизводящей МГ намного меньше коэффициенга третьей гармо
ники, возникающей во время записи.

В данной работе поставлена цель—изучение коэффициента треть
ей гормонкки отписывающей головки Пусть амплитуда этой гармо-
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