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ＣｄＳ紫外探测器的研究

白谢辉，李忠贺，常　超
（华北光电研究所，北京１０００１５）

摘　要：针对制导等应用领域对紫外探测器的需求，介绍了一种 ＣｄＳ半导体紫外探测器研
制过程及取得的进展，叙述了器件的工作原理和制作工艺，并针对器件的响应率及量子效

率等性能进行了测试，测试结果表明，该器件在探测波长４１０ｎｍ的光线时，量子效率最高
达到了４４．５％。
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１　引　言
随着技术的发展，对半导体紫外探测器的需求

也日益增加。与传统的红外探测器相比，紫外探测

器探测距离较近，但是紫外波段背景较为干净。在

导弹制导时，紫外／红外双色探测就能大大提高导弹
的抗干扰能力。有资料显示在２０世纪９０年代，美
国生产的“毒刺”（ｓｔｉｎｇｅｒｐｏｓｔ）导弹就采用了红外／
紫外双色制导技术，其中红外探测器材料采用了

ＩｎＳｂ，紫外探测器材料采用了ＣｄＳ。法国生产的“西
北风”系列导弹也采用了紫外／红外双色制导［１－６］。

ＣｄＳ紫外探测器的工作波段为３００～５００ｎｍ，刚
好处于大气“紫外窗口”区，也较早被应用于制作紫

外探测器［７－８］。ＣｄＳ单晶也非常适合用于制作紫外
／红外双色探测器，因为这种材料具有良好的红外透
过性，并在７７Ｋ低温的条件下也能正常工作。

本文介绍了一款单元肖特基势垒结构 ＣｄＳ半
导体紫外探测器的研制过程。器件样品在探测波长

５００ｎｍ的光线时响应率达到峰值０．１６９Ａ／Ｗ，在更
长波方向的响应率迅速减小，在入射波长５２０ｎｍ时
响应截至。当探测波长４１０ｎｍ的光线时，器件的量
子效率最高４４．５％。
２　ＣｄＳ紫外探测器的工作原理

半导体紫外探测器可以采用光电导、肖特基势

垒、ｐｎ结等多种结构。
光电导器件的优点是结构简单，内部增益高；缺

点是响应速度慢，暗电流高。由于紫外光的波长较

短，半导体对紫外光的吸收多集中在器件表面，材料

表面的复合就会严重影响器件性能，所以紫外探测

器不适合采用光电导结构。

作为一种离子化合物的半导体材料，ＣｄＳ很难
被掺杂成Ｐ型，这是因为晶体中存在不同的杂质和
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晶格缺陷，掺入的杂质会被因杂质的掺入而形成的

相反电荷类型的缺陷中心所补偿，因此用 ＣｄＳ材料
来制作ｐｎ结光电二极管探测器是非常困难的。

本文所介绍的紫外探测器采用肖特基势垒结

构，这种探测器优点是无需高温扩散为低温工艺；肖

特基势垒器件的响应速度要大于 ｐｎ结器件；由于
表面附加有强电场，抗辐射能力强。金属 －半导体
光电探测器一般来说有比较高的反向饱和电流，这

是因为在肖特基势垒器件中热电子的发射要远远大

于散射的效率。

３　器件结构和测试结果
肖特基结构光电探测器的典型结构如图１所

示，其中的薄的半透明金属与半导体接触形成势垒。

光从金属的上方射入，所以该金属层必须很薄。ｎ＋

的作用是为了提高金属－半导体的势垒高度。
由于电极锐边效应的存在，肖特基势垒器件的

漏电比较高。为了减轻这种现象，在器件设计中采

用了金属覆盖的结构。图１中 ＳｉＯ２薄膜主要是起
到电隔离和保护器件的作用。

图１　金属－半导体光电二极管器件结构

　　以图１所示的器件结构为基础，研制了 ＣｄＳ紫
外探测器。该探测器的ＣｄＳ材料为Ｎ型单晶材料，
材料为纤锌矿结构，所以肖特基势垒层应该沉积在

材料富Ｃｄ且垂直于 ｃ轴的表面上。由于 ＣｄＳ材料
与金属接触形成的势垒高度主要受金属的功函数影

响，所以为了提高探测器的势垒高度需要选用功函

数较高的金属。考虑到 Ｐｔ的功函数为５．６５ｅＶ，与
ＣｄＳ接触后具有较高的接触势垒，所以选择该金属
为势垒接触层。

　　Ｐｔ层的厚度需要精确控制，这是因为为了提高
器件的量子效率，该器件为正照射结构，Ｐｔ接触面
也是光敏面，所以Ｐｔ膜层太薄很难形成良好的肖特
基势垒接触，而膜层太厚则会影响紫外信号的透过

降低器件的量子效率。

　　我们对研制出的 ＣｄＳ紫外探测器进行了测试，
在室温条件下，探测器 Ｖ－Ｉ曲线如图２所示，两条
曲线分别对应无光照和有光照两种情况。在图２中
在器件在有光照和无光照情况下的零偏电流分别为

－８．８１８ｎＡ和－０．０５９ｎＡ，开路电压分别为３７０ｍＶ

和２４０ｍＶ。可以看出该器件具有良好的整流特性
和光敏感性。

　　Ｖ／Ｖ

图２　ＣｄＳ紫外探测器样品的Ｖ－Ｉ曲线

　　如图３所示为该器件的零偏相对光谱响应曲
线。测试系统为自制，经过了相关部门的标定。系

统中采用的光源为７５Ｗ溴钨灯和３０Ｗ氘灯。光
源发出的光经调制进入单色仪，从单色仪出射的光

照射到待测器件上。从探测器上引出电信号，经过

前置放大器和锁相放大器测得探测器的光电流信

号。经过已知光谱响应的Ｓｉ探测器定标，得到探测
器的相对光谱响应曲线［９］。

　　波长／ｎｍ

图３　ＣｄＳ器件样品零偏光谱响应曲线

　　如图３所示，在探测波长５００ｎｍ的光线时响应
率达到峰值０．１６９Ａ／Ｗ，在更长波方向的响应率迅
速减小，在入射波长５２０ｎｍ时响应截至。如图４所
示，当探测波长４１０ｎｍ的光线时，器件的量子效率
最高４４．５％。

　　波长／ｎｍ

图４　ＣｄＳ器件量子效率与入射波长的关系

　　从上述曲线可以看到，该器件对紫外波段的光
线有较高的响应率，并且器件在探测波长在５２０ｎｍ
响应率时几乎完全截至，这就克服了Ｓｉ器件在探测
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紫外线时需要昂贵的滤光片的问题。器件的量子效

率在探测４１０ｎｍ的光线时最高，恰好是大气窗口中
的近紫外区域，这也说明选择 ＣｄＳ材料紫外探测器
符合实际应用的要求。

　　在后续的工作中，持续改进了探测器的加工工
艺，提高了探测器的光电性能。到本文完成时，加工

出的探测器样品，其响应率最高达到了０．１９Ａ／Ｗ
和量子效率为５０．２％＠４１０ｎｍ。我们对 ＣｄＳ半导
体紫外探测器响应率曲线与国内外几种相关的探测

器进行了比较。图５所示为国内某研究机构研制的
ＩｎＧａＰ紫外探测器响应率曲线。该探测器样品也是
在上文中提到的测试系统中进行的检测，由图５可
知，该器件的峰值响应率为０．０５２Ａ／Ｗ，而这是在探
测波长为５９０ｎｍ的可见光时所达到的，此时器件的
量子效率为１０．９％。该探测器样品的截至波长为
６９０ｎｍ，所以在实际应用中仍需要使用滤光片。

　　波长／ｎｍ

图５　ＩｎＧａＰ紫外探测器响应率与波长的关系

同样在该测试系统上，对日本滨松公司生产的

ＧａＰ紫外探测器的性能进行了测试。该器件在探测
波长为４５０ｎｍ时的光线时的响应率为０．１９９Ａ／Ｗ。
该器件也是肖特基势垒结构，并且已经批量生产。

从响应率来看，该器件的性能与 ＣｄＳ器件的性能相
当，但是ＧａＰ器件的截至波长也是６９０ｎｍ，量子效
率最高也只有４７％，而且在实际应用中器件还是需
要滤光片。

４　结　论
本文介绍了一种主要应用于军事领域的新型的

ＣｄＳ半导体紫外探测器件的研制过程。在研究过程
中我们发现 ＣｄＳ半导体材料是一种非常适合用来
制作探测紫外光谱区的紫外探测器的材料。以这种

材料为衬底研制的紫外半导体探测器具有良好的红

外透过性、较高的量子效率。

我们还对器件的性能进行了初步的测试。对

器件Ｖ－Ｉ特性进行的测试显示，芯片有光照和无光
照情况下的零偏电流分别为 －８．８１８ｎＡ和
－０．０５９ｎＡ，开路电压分别为 ３７０ｍＶ和 ２４０ｍＶ。
可以看出该器件具有良好的整流特性和光敏感性。

探测器样品在探测波长５００ｎｍ的光线时响应率达

到峰值０．１６９Ａ／Ｗ，在入射波长５２０ｎｍ的光线时响
应截至。当探测波长４１０ｎｍ的光线时，器件的量子
效率最高４４．５％。
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