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摘要：采用犖犻／犃狌作为肖特基接触制备了一维阵列 犕犛犕４犎犛犻犆紫外光电探测器，并测量和分析了阵列器件的犐犞、光谱

响应特性．结果表明，阵列探测器性能均匀性好，击穿电压均高于１００犞．阵列中单器件暗电流小，在偏压为２０犞的时候，最

大暗电流均小于５狆犃（电流密度为５狀犃／犮犿
２），光电流比暗电流高３个数量级以上．其光谱响应表明，单器件在电压为２０犞

时的响应度约为００９犃／犠，比４００狀犿时的比值均大５０００倍，说明探测器具有良好的紫外可见比．
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１　引言

犛犻犆半导体材料因其具有禁带宽度大、击穿电场强

度高、饱和电子漂移速度大、热导率高及抗辐照性能强

等一系列优点，特别适合制作高压、高温、高频、高功率、

耐辐照等半导体器件［１～３］．由于犛犻犆相应的本征温度在

８００℃以上，用其做成的器件，最高工作温度有可能超过

６００℃．高热导率使犛犻犆器件可以在高温下长时间稳定

工作．此外，犛犻犆还是目前唯一可以用热氧化法生成高

品质本体氧化物的化合物半导体，这使其可以象犛犻一

样用来制造 犕犗犛犉犈犜和犐犌犅犜这样的含有 犕犗犛结构

的器件［４～７］．

紫外光电探测器由于在国防、紫外天文学、环境监

测、火灾探测、涡轮引擎燃烧效率监测、可燃气体成分分

析和生物细胞癌变检测等方面有着广阔的前景，具有极

高的军事和民用价值，是近年来国际上光电探测领域的

热点．４犎犛犻犆的禁带宽度约３２６犲犞，制备的探测器对

红外光与可见光信号不响应，是紫外探测器特别是日盲

区探测器的理想材料．目前探测器的结构主要有肖特基

二极管、金属半导体金属（犕犛犕）探测器、犘犐犖以及雪

崩二极管（犃犘犇）
［８～１１］．而 犕犛犕结构探测器因具有结构

与工艺简单、响应速度快、量子效率高、适宜制备阵列器

件等特点而在探测器应用中得到重视．而线性阵列探测

器是分光镜、图像应用和光通信的一个重要技术［１２～１４］．

本文采用犚犆犃标准清洗法，在４犎犛犻犆上热氧化

一层犛犻犗狓，经光刻刻蚀出叉指状图形后，溅射约４０狀犿／

４０狀犿金属电极 犖犻／犃狌，形成 犕犛犕 接触．接着在犛犻犗狓
层上溅射约３００狀犿／５０狀犿的犜犻／犃狌金属焊盘，制备了

一维（１×４０）阵列探测器．之后，器件在５５０℃的氩气中

快速退火１２犿犻狀．本文对阵列器件的犐犞 和光谱响应特

性进行测试和分析．

２　实验

实验样品结构是在狀型掺杂浓度为１０２０犮犿－３的

４犎犛犻犆衬底上外延一层厚度约为５μ犿，掺杂浓度小于１

×１０１６犮犿－３的狀型层．样品在制备前，经过标准的犚犆犃

清洗程序后，置入氧化炉通湿氧气氧化１犺得到厚度约

为２０狀犿的犛犻犗狓 牺牲层，然后用５０％的 犎犉腐蚀溶液

去掉此牺牲层，得到一个新鲜的犛犻犆面．用氮气吹干后，

马上置入氧化炉，经过干氧湿氧干氧，氧化得到厚度约

为４２狀犿的犛犻犗狓 钝化层．经光刻、显影后，用缓冲犎犉刻

蚀出叉指状图形后，置入磁控溅射炉中，沉积厚度为

４０狀犿／４０狀犿，长度为５００μ犿的金属电极犖犻／犃狌，经剥离

工艺后形成叉指状 犕犛犕 电极．再进行第二次光刻、显

影、溅射、剥离，再沉积厚度为３００狀犿／５０狀犿 的焊盘金

属犜犻／犃狌．成功制备了一维（１×４０）阵列探测器 犕犛犕

紫外探测器，阵列由４０个单元器件组成．其中一边的焊

盘连接，形成总线（犅狌狊），如图３所示．单元器件光学穿

口面积为２００μ犿×５００μ犿，叉指状电极宽度为３μ犿，间

距为６μ犿，焊盘面积为２００μ犿×２００μ犿．单元器件如图

１所示，采用此工艺制备的探测器，其焊盘金属位于

犛犻犗狓 层上，不与犛犻犆表面接触，可以降低器件的暗电

流．图２和图３分别为单元器件和阵列器件俯视图．

图１　４犎犛犻犆犕犛犕探测器的截面图

犉犻犵．１　犆狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀狅犳４犎犛犻犆犕犛犕狆犺狅狋狅犱犲狋犲犮狋狅狉
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图２　４犎犛犻犆犕犛犕阵列中一单元探测器的半边俯视图

犉犻犵２　犜狅狆狏犻犲狑狅犳犺犪犾犳狌狀犻狋狅犳４犎犛犻犆犕犛犕犾犻狀犲犪狉犪狉狉犪狔

图３　一维阵列４犎犛犻犆犕犛犕探测器的俯视示意图

犉犻犵．３　犜狅狆狏犻犲狑狅犳犪４犎犛犻犆犕犛犕犾犻狀犲犪狉犪狉狉犪狔

３　结果分析

３．１　犐犞特性

使用犓犲犻狋犺犾犲狔６５１４型静电计表和犓犲犻狋犺犾犲狔２４１０型

源表，以及电功率４５０犠 的氙灯紫外光源对所制备的阵

列探测器进行了光照和暗电流特性测量．测试系统如图

４所示，在测试暗电流特性时，光源关闭；在测试光电流

及光谱响应特性时，光源开启．

图５和图６所示为阵列中单元器件的犐犞 特性．结

果显示：

（１）４０个单器件组成的线性阵列器件中，３８个合

格，２个不合格（狆犻狓犲犾３２和狆犻狓犲犾３７），造成原因为叉指

状电极金属未剥离完全，而电极之间距离很小，引起短

路．对于阵列器件，制备工艺的成熟程度直接影响着阵

列器件的均匀性和成品率．该阵列器件置备过程受缓冲

犎犉腐蚀犛犻犆表面热氧化的犛犻犗狓 层的工艺控制，影响着

电极尺寸大小的准确度；另外电极金属 犖犻／犃狌由于线

条宽度小（３μ犿），长度长（５００μ犿），间距小（６μ犿），剥离

图４　犐犞 和光谱响应测试系统示意图

犉犻犵．４　犆狅狀犳犻犵狌狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狊狔狊狋犲犿犳狅狉犐犞犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犪狀犱

狆犺狅狋狅狉犲狊狆狅狀狊犻狏犻狋狔犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋

图５　一维阵列器件（１×４０）中各单元器件的犐犞 特性

犉犻犵．５　犐犞犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犪４犎犛犻犆犕犛犕犾犻狀犲犪狉犪狉狉犪狔犮狅狀

狋犪犻狀犻狀犵４０狆犻狓犲犾狊

难控制，容易引起电极断线和电极间短路，以至影响了

阵列的成品率．

（２）合格单器件在２０犞时的暗电流均小于５狆犃，保

持在狆犃数量级，均匀性良好．用 犖犻／犃狌金属与犛犻犆表

面接触，形成肖特基接触，经过特定温度退火，改善接触

性能，我们之前阐述过［１５］．暗电流低的原因之一是在器

件表面热氧化生成比犘犈犆犞犇 生长方法更为致密的

犛犻犗狓 钝化层，在电极之间形成良好隔离．其次，器件的

焊盘没有直接与犛犻犆接触，而是搭在犛犻犗狓 层上，不仅降

低了暗电流，同时能让电流不直接从焊盘流到半导体表

面，而从叉指状电极扩展，使得电流能充分并均匀地扩

展到整个器件，改善器件性能．

（３）器件的光电流在２０犞时，在波长３１０狀犿处显

示峰值，最大光电流密度可达１７×１０－５犃／犮犿２．光电流

与暗电流之比大于５×１０３．

此外，本文采用型号 犡犑４８１０半导体管特性图示仪

对器件的击穿电压进行测试．发现单元器件在偏压高于

１００犞时，依然保持完整的整流特性，说明各单元器件的

击穿电压均高于１００犞．

３．２　光谱响应特性

探测器的光谱响应测试系统如图４所示，系统由功

率为４５０犠 的氙灯作为紫外光源，经单色仪分光后，由

透镜聚焦到紫外光纤，再经 犚犲犳犾犲犮狋犻狀犵犗犫犼犲犮狋犻狏犲聚焦

入射到探测器上，聚焦后光斑直径为５０μ犿．其中，光源

由标准犛犻探测器进行校准．

图６　阵列器件中单元器件狆犻狓犲犾３的犐犞 特性

犉犻犵．６　犐犞 犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犪４犎犛犻犆 犕犛犕 狆犺狅狋狅犱犲狋犲犮狋狅狉

（狆犻狓犲犾３）

１７５
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图７　一维阵列器件中随机抽取５个单元器件的光谱响应特性

犉犻犵．７　犛狆犲犮狋狉犪犾狉犲狊狆狅狀狊犲狅犳犳犻狏犲４犎犛犻犆犕犛犕狆犺狅狋狅犱犲狋犲犮狋狅狉狊犻狀

犾犻狀犲犪狉犪狉狉犪狔（１×４０狌狀犻狋狊）

图７为阵列器件中随机抽取５个单元器件的光谱

响应曲线，探测器的光谱响应在２９０狀犿处达到最大，响

应度均 匀性 良 好，２０犞 工 作 电 压 下 约 在 ００８５～

００９５犃／犠 之间．该处的响应度比４００狀犿处的比值大

５０００倍，说明探测器具有良好的紫外可见比．器件的紫

外可见比虽高，但因 犕犛犕 结构本身的特点，其响应度

或量子效率受到限制．原因在于：第一，由于 犕犛犕 叉指

状电极厚度超过１０狀犿，为非透明薄膜，占用器件光敏面

的约３３％，导致该电极下的犛犻犆表面无法接收到光；第

二，金属电极之外的占总面积６７％的面是犛犻犗狓 层，紫外

光透过率虽高，但由于表面光滑，光在犛犻犗狓 层表面，以

及犛犻犗狓 和犛犻犆界面存在反射现象，损失了部分有效光

源，在一定程度上降低了器件的光谱响应度．降低电极

占光敏面比例的方法是保持电极宽度不变，而增加电极

间的间距．我们研究发现电极间距离超过一定宽度时，

光响应度开始下降．因为虽然产生的光生载流子多，但

因电极距离过大，光生载流子在达到电极之前部分已被

复合，导致光响应度反而降低．

４　结论

本文采用犖犻金属作为肖特基接触金属，在４犎犛犻犆

材料上成功制备了一维阵列 犕犛犕 结构紫外探测器，并

对阵列器件的光电性能进行了测试．结果表明，阵列器

件的性能均匀性良好，单元器件的击穿电压大于１００犞．

器件在３０犞以下，暗电流均在狆犃级，而光电流比暗电

流大３个数量级以上．单元器件在２０犞的响应度约

在００９犃／犠，比４００狀犿处的比值大５０００倍，说明探测

器具有良好的紫外可见比．
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狆犺狅狋狅犱犲狋犲犮狋狅狉狅狀４犎犛犻犆．犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳犙狌犪狀狋狌犿犈犾犲犮狋狉狅狀
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［１０］　犢犪狀犉，犙犻狀犆，犣犺犪狅犑犎，犲狋犪犾．犇犲犿狅狀狊狋狉犪狋犻狅狀狅犳４犎犛犻犆犪狏犪

犾犪狀犮犺犲狆犺狅狋狅犱犻狅犱犲狊犾犻狀犲犪狉犪狉狉犪狔．犛狅犾犻犱犛狋犪狋犲犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊，２００３，４７：
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犪狉狉犪狔犳狅狉犝犞狊狅犾犪狉犫犾犻狀犱犻犿犪犵犻狀犵犳狉狅犿２４０狋狅２８０狀犿．犐犈犈犈犛犲狀

狊狅狉狊犑狅狌狉狀犪犾，２００６，６（４）：９５７

［１３］　犆犺犲狀犚犜，犔犻狀犔，犆犺狅犻犆犆，犲狋犪犾．犉狌犾犾狔犲犿犫犲犱犱犲犱犫狅犪狉犱犾犲狏犲犾
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犖犻／４犎犛犻犆犛犮犺狅狋狋犽狔犫犪狉狉犻犲狉．犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳犛犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉狊，
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１，犔犻狌犣犺狌犵狌犪狀犵
１，犔ü犢犻狀犵，犪狀犱犠狌犣犺犲狀犵狔狌狀
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