Экспериментальные исследования по улучшению чувствительности гибридных
фотоприемников для спектрального диапазона 0.95-1.65 мкм
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В последнее время развиваются технологии гибридных вакуумных приборов, включающих фотокатод и ППЗ матрицу, которые позволяют регистрировать излучение в ближнем ИК диапазоне. Их создание актуально в связи с возможностью работы на длине волны лазера 1.55 мкм, являющейся безопасной для зрения, и с повышенной интенсивностью излучения ночного неба в этом диапазоне [1].
Фотокатод такого гибридного прибора изготовлен на основе пары InP / In0.53Ga0.47As, которая обеспечивает высокое согласование параметров кристаллической решетки. Фоточувствительным слоем в диапазоне 0.95-1.65 мкм является слой InGaAs. Для обеспечения выхода электронов с поверхности в вакуум реализуется состояние, близкое к отрицательному электронному сродству, путем нанесения на поверхность p-InP комбинации Cs и O2 толщиной в несколько монослоев, что приводит к изгибу энергетических зон вблизи поверхности эмиттера фотокатода. Для повышения квантового выхода фотокатода путем оптимизации оптических характеристик структуры с использованием ИК-Фурье спектрометра проведено исследование оптических свойств подложек n-InP и p-InP с различными концентрациями примеси, а также слоя p-In0.53Ga0.47As. На основе этих исследований предложены уточнения в толщины и концентрации примеси слоев, а также их состав, которые могут привести к росту квантового выхода фотокатода в полтора раза.
В кремниевой ППЗ матрице происходит лавинное размножение ускоренных полем фотоэлектронов. При регистрации обратной стороной ППЗ матрицы потока электронов, которые генерируют полезный заряд вблизи обратной поверхности, существенную роль играет наличие естественного окисла, вносящего положительный потенциал вблизи поверхности, а также конечная величина скорости рекомбинации, что в целом снижает чувствительность матриц ППЗ [2]. Для снижения влияния состояний обратной поверхности на чувствительность кремниевых ППЗ матриц проведена серия экспериментов с внедрением дельта-слоев примеси бора различных конфигураций в приповерхностную область методом ионной имплантации. Помимо этого, профиль примеси был модифицирован путем анизотропного травления. В ходе исследования был подобран оптимальный режим на основе изображений, полученных с ППЗ матриц. При использовании такой технологии ожидается двукратный рост сигнала.

На основе полученных в ходе работы данных ожидается увеличение выходного сигнала гибридных приборов до трех раз относительно имеющихся макетных образцов. В дальнейшем в АО «ЦНИИ «Электрон» планируется изготовление новых гибридных приборов с применением предложенных изменений.
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