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Рассмотрим полупроводниковую структуру (рис. 1), на которую 
падает ИК-излучение в спектральной области собственного поглоще
ния. Приведенная структура подобна структуре полевого транзистора 
с р-п переходом, у которого внешний контакт к области затвора отсут
ствует. Примем, что пп^Рр и область объемного заряда р-п перехода 
целиком располагается в л-области. Через контакты сток-исток (ка
нал) пропускается ток I с, рост которого приводит к увеличению запи
рающего напряжения на р-п переходе и расширению объемного заря
да в сторону канала (рис. 1,6). Генерируемые падающим ИК-излуче-

Рис. 1 Приемник ПК-излучения: а— 
схема включения; б—структура при

емника.

пнем электронно-дырочные пары разделяются р-п переходом. В ниж
ней части структуры основные неравновесные носители (дырки) сни
жают высоту потенциального барьера, в результате чего начинается 
инжекция электронов из л-канала в дырочную область и дырок из
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р-области в //-область канала. Поскольку при этом верхние части р-п 
перехода смещены в обратном направлении, то изменение высоты 
барьера в нижней части структуры соответствует изменению высоты 
барьера эмиттерного перехода биполярного л-р-л-транзистора. Одна
ко из условия Пп'^Рр следует, что инжекцией электронов из л-каиала 
в р-область можно пренебречь. При этом условии изменение высоты 
потенциального барьера можно представить согласно (*) в виде

ЬТ— In 
е

Возникшее отонапряженис
эквивалентно действию прямого

с плюсом, приложенным к р-области. 
напряжения, приложенного к затвору
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полевого транзистора, приводящему к расширению канала и соответ
ствующему росту тока /г на величину А/, =Аср • 3 (где 3 — крутизна 
характеристики полевого транзистора).

Вольт-амперную характеристику рассматриваемой структуры при 
освещении, исходя из расчетной схемы на рис. 1,6, можно представить 
в виде:

(2)

Приведенная ВАХ соответствует темновой вольт-амперной харак
теристике полевого транзистора с р-п переходом (2), однако в качест
ве напряжения на затворе имеем выражение для Д<?.

Для проведения оценок представим в (2) выражение /ф в виде:

еР/
he

(3)

где Р(вт) — мощность падающего излучения, £<1 
разделения пар. Взяв производную по Р, получим

— эс Ьективность
выражение для

чувствительности в виде:

eg'

Численные оценки (4) при /։=10~®а (для полевых транзисторов 
КП303 обратные токи /г = (0,1-*-1)10 йа), Х = 0,9.10՜* см, Ис=1а и 
Р = (2-*-5)10՜12 вгп для маломощных полевых транзисторов дают зна
чение чувствительности 5/ « 2,8 • МУа/вт.
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Соответствующие расчеты при тех же взятых параметрах, но Л = 
= 10-10и дают для чувствительности величину 5/ = 1,8 • [(Ра/вт. Лна- 
лнз (4) и оценки чувствительности при различных значениях Р (\'с = 
— const) показывают, что максимальная чувствительность имеет место 
при малых Р. Расчеты проводились для значений приложенного на
пряжения 1/г = (1֊֊2)а, так как в реальных маломощных полевых 
транзисторах при К<-^>(1^-2)в область канала перекрывается объемным 
зарядом и соответствующее выражение (2) следует видоизменить.

Поскольку при Р = const с ростом Vс чувствительность растет, то
следует ожидать, что максимальная чувствительность будет наблю
даться при значениях V'r, близких к напряжению перекрытия канала.

При включении полевых ототранзисторов в обычном режиме,1

О
Г

когда затвор через высокоомный резистор Р3^-( 10ч-50)ЛЮм зазем
лен, чувствительность может достигать величины от нескольких десят
ков до сотен ампер на люмен (3), что соответствует примерно 
(102-4-104) а/вт. Однако такое включение приводит, с одной стороны, к 
уменьшению чувствительности по сравнению со случаем отсутствия 
контакта к затвору, а с другой стороны,—к усилению тепловых шумов 
высокоомного резистора. Как результат сказанного, следует при этом 
ожидать значительного увеличения эквивалентной мощности шумов 
(Рэкв). Поэтому в рассмотренной нами структуре Р экв может ока
заться достаточно малой, что представляется существенным при из
мерении слабых сигналов ПК-излучения.

Для проверки возможной реализации выбранной модели фото
приемника были взяты кремниевые полевые транзисторы (КП 103 и 
КПЗОЗ), выводы затвора у которых предварительно отрезались. Па 
рис. 2 показана типичная для серии КПЗОЗ зависимость темнового то-

/сма 

0.8 1.6 2,4 3.2 4.0

Ряс. 2. Зависимость темнового тока / с от напря
жения V г
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ка /г от напряжения V с (вывод к затвору отсутствовал). Нами были 
сняты также зависимости 1С от Vс при различных мощностях падаю
щего излучения. Фиксируя на семействе таких кривых \/( и взяв раз
ность между значениями токов при определенной мощности падающе
го излучения и темновым, определяли величину фототока (/фС = 
= 1{сс0> — Отношение последнего к мощности падающего излучения 
характеризует чувствительность (а1вт) при фиксированном 14.

На рис. 3 показана зависимость тока /фс от напряжения 14 при 
различных значениях мощности падающего излучения.

Сравнивая рис. 2 и 3, видим, что с ростом 14 при ՛ фиксирован-

значениях мощности падающего из
лучения

ном Р имеет место рост фототока до значения 
нал перекрывается (14 = 1.2«). При дальнейшем 
14 наблюдается постепенное уменьшение /фС.

14, при котором на
роете напряжения

Рис. 4 Зависимость фототока /Фс(а) и чувствительности 8/(6) от 
мощности падающего излучения при Ус=1,2в
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На рис. 4,а приведена зависимость фототока /,|,с от мощности па
дающего излучения.

Зависимость чувствительности в (а/вт) от мощности падающего 
излучения для фиксированного значения = 1,2 в показана на рис. 
4.6. Измерения проводили при Г = 30(ГК. В качестве источников И1\- 
излучения применяли калиброванные светодиоды АЛ107А, имеющие 
длину волны излучения от 0,9 до 1,2 мкм.

Полученные значения чувствительности X/— 105 а!вт представля
ются настолько необычными, что аналогичным методом нами прово
дились также измерения чувствительности фотодиодов ФД-27К. Из
меренные при этом значения чувствительности соответствовали паспорт
ным данным. Кроме того, вольтметром Ф-30 с входным сопротивлени
ем ^>500 АЮ.и измеряли значения Аф между затвором и истоком при 
определенных значениях Ус и падающей мощности. Значения Ас? бы
ли примерно равны расчетным. Посредством модуляционного ИК-ра- 
диометра проводили также измерения эквивалентной мощности шу
мов Р экв при Г = 300°К. Постоянная времени фотоответа при малых 
мощностях падающего излучения />5 • 10՜2 сек, поэтому частота мо
дуляции сигнала выбиралась достаточно низкой (/=18 Гц). Па тем
новой ВАХ был выбран режим максимальной оточувствительности
(на рис. 3 этому условию соответствует Иг=1,2 в). По записи выход
ного сигнала ИК-радиометра на электронном самопишущем приборе 
КСП-4 при известной мощности падающего на поверхность фотопри
емника излучения с учетом постоянной времени радиометра были оп
ределены Р эк» и обнаружительная способность О*.

В таблице приведены некоторые значения /\кв и [)*. Получен
ные данные свидетельствуют о возможности создания высокочувстви-

Таблииа /
Тип 

принзисгтхмю Рмр вт/га 7Г О'смгц'/; вт '

КП юз 
КП303А 

кпзозп 
КП ЗОЗ Б

/48 !0 “ 
и Ю *
3.9 Ю" 
!6 Ю'м

и Ю»
1.1 ю'г
(4-7) Ю”

9 Ю"

тельных радиометров ИК-Диапазона для широкого применения в астро
физике и других областях науки и техники. Если же в качестве полу
проводникового материала в приведенной структуре применить Ое,
1п8Ь, 1пАб, С(11^Те и т. д., то можно получить ротоприемные устрой-
ства с высокой чувствительностью для различных областей ИК-спект- 
ра. Кроме того, если учесть то обстоятельство, что большинство поле
вых транзисторов имеют гребенчатую структуру (число гребенок ко
леблется от 3 до 30 в одном ряду), то возможна разработка на этой
основе цифрового измерителя малых перемещений с очень высоким
разрешением.

Институт радиофизики и электроники 
Академии наук Армянской ССР
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շIII11|III 1|Ա1 ն II1Ա ԴԱ ա1|ւսւ|Լմիկոս I ՜ 1ր1'1'ԱԱք4)1|-յԱՆ, լ 8. Ա. ԱՈՐՍՀԱՄՅԱՆ,
2. 111'11 ՈՆՏ1ԼՆ, Ն. II. ԱՐԱԱՅԱՆ

Ի&ֆրակսւրմիր տիր ու I թի նաոսպայթման յ։նդունիՀ,է
<{<}այունութ |ш։Ср

ր տնոմւսլ ршгог

Դիտարկված է կիսահաղորդչային ֆո տ ո րն դունի չր, որն իրենից ներկա 
լացնում ( թ֊Ո անցում ունեցող դաշտային տրիոդի ստրուկտուրան, րստ ,,֊ 
րոլմ նրա էլեկտրոդներից փականքը չունի արտաքին միացում։

ինչպես ցույց է տրված տեսական ղնահատակային հաշվարկում, այդ
պիսի ստրուկտուրան ապահովում է բացառիկ մեծ դդայունութ յուն քնկնոդ
ին '/»բա կարմիր ճաո ա դայթման ն կատմամր և օժտված է փոքր ադմ կա յին
'.ւստկությ ամ ր:

Կատարված է տեսական դրույթն երի փորձարարական ստուդում ր,
տալիս է դ դ ա լ ո ւն ո ւ թ լ ան տեսական դնահատականի և փ ո րձն ա կան ո րեն

որր
րս-

տացված արժեքի բավարար համ ընկնում ։
Չափված են վերր նշված ձևով միացված հայրենական արտադրութ յան 

մի շարք դաշտային տրիոդների ք}Հ1] 103, ]\ Ո 303 սերիաներից Հ որպես 
ինֆրակարմիր ճաոադայթման րնդունիչների պարամետրերր (ի>համ = (1.6 — 
-3,9)10՜“ 0*-9.10“-1,2, 10“ սմ հց^յ^տ)-.

Ստացված տվ յա լներր ապացուցում են, որ նշված ստրուկտուրայով ին
ֆրակարմիր ճաոադայթման րնդունիչներր մեծ հաջողությամբ կարող են օդ- 
տադործվել ա ս տ դա-ֆի դի կա լո ւմ և դիտութ յան այլ բն ա դա վ ա ոն երոլմ, որտեղ 
անհրաժեշտ է չափել ճաոադայթման ,զորության արտակարդ ցածր ւ/ակար- 
ղակներւ
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