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ðàìè 3,8×1,5×0,05 ìì ñîçäàí ìîíîëèòíûé áàëàí-
ñíûé äèîäíûé ñìåñèòåëü äèàïàçîíà ÷àñòîò 80�150
ÃÃö (â ðåæèìå îäíîïîëîñíîãî èçìåðåíèÿ íà ÷àñòîòå
80�110 ÃÃö ïîòåðè ïðåîáðàçîâàíèÿ 8�9 äÁ, íà ÷àñ-
òîòå 140�150 ÃÃö � íå áîëåå 10 äÁ).

Ìîíîëèòíûé äèîäíûé ñìåñèòåëü ñîñòîèò èç äâóõ
àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ (äèîäîâ ñ áàðüåðîì Øîòòêè),
ôèëüòðîâ ÷àñòîò âõîäíîé, âûõîäíîé è ãåòåðîäèíà, ýëå-
ìåíòîâ ïîäà÷è ñìåùåíèÿ íà äèîäû, ìèêðîïîëîñêî-
âûõ ëèíèé ïåðåäà÷è. Âñå ýòè ýëåìåíòû ñîçäàþòñÿ â
åäèíîì òåõíîëîãè÷åñêîì öèêëå íà àðñåíèäãàëëèåâûõ
i�n+�n-ñòðóêòóðàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèè
èçãîòîâëåíèÿ äèîäîâ ñ áàëî÷íûìè âûâîäàìè ñ âû-
ñîêîé ïðåäåëüíîé ÷àñòîòîé.

Î÷åâèäíî, ÷òî, îïèðàÿñü íà òå æå êîíñòðóêòèâíûå
è òåõíîëîãè÷åñêèå ïðèíöèïû, èñïîëüçóÿ ñîâðåìåí-

íûé óðîâåíü ðàçâèòèÿ àðñåíèäãàëëèåâîé òåõíîëîãèè,
ìîæíî ñîçäàâàòü è äðóãèå ìîíîëèòíûå ìîäóëè � äå-
òåêòîðû, ïåðåêëþ÷àòåëè, óñèëèòåëè, ñìåñèòåëè ìì-
è ñóá-ìì-äèàïàçîíîâ äëèí âîëí, ïðîáëåìà ñîçäàíèÿ
êîòîðûõ ñòîèò îñîáåííî îñòðî [2, 3].

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÍÛÅ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÈ

1. Áîæêîâ Â. Ã., Âèëèñîâà Â. Â., Êóðêàí Ê. È. è äð. Ñìåñèòåëü-
íûå è äåòåêòîðíûå äèîäû ìèëëèìåòðîâîãî è ñóáìèëëèìåòðîâîãî
äèàïàçîíîâ äëèí âîëí // Ýëåêòðîííàÿ ïðîìûøëåíîñòü.� 1993.�
Âûï. 9.� Ñ. 82�87.

2. Bozhkov V. G., Ghennenberg V. A., Rourkan K. I., Perfiliev
V. I. Monolithic and quasimonolithic mm-wave modules and devices
/ MSMW�2001 Symposium Proceedings.� Kharkov, Ukraine, June
4�9, 2001.� Ð. 126�131.

3. Ìîíîëèòíûå ÑÂ× ÈÑ: ãëàâíàÿ ðîëü â âîåííîé ÐÝÀ // Ýêñ-
ïðåññ-èíôîðìàöèÿ.� 1990.� Âûï. 96/97.

Ê. ô.-ì. í. Ê. Â. ÊÎËÅÆÓÊ, ä. ô.-ì. í. Â. Í. ÊÎÌÀÙÅÍÊÎ,
Ã. È. ØÅÐÅÌÅÒÎÂÀ, Ô. È. ÊÎÐÆÈÍÑÊÈÉ, ê. ò. í. Â. Ì. ×ÌÈËÜ

Óêðàèíà, ã. Êèåâ, Èíñòèòóò ôèçèêè ïîëóïðîâîäíèêîâ èì. Â. Å. Ëàøêàð¸âà,
Íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîå ïðåäïðèÿòèå «Ñàòóðí»

E-mail: komas@isp.kiev.ua

ÍÎÂÎÅ ÏÎÊÎËÅÍÈÅ ÔÎÒÎÏÐÈÅÌÍÈÊÎÂ
ÓËÜÒÐÀÔÈÎËÅÒÎÂÎÃÎ ÈÇËÓ×ÅÍÈß

Ðàçðàáîòàíû íîâûå òèïû ôîòîïðèåì-
íèêîâ óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ íà
îñíîâå ñëîèñòûõ ãåòåðîñòðóêòóð â ñè-
ñòåìå øèðîêîçîííûõ ïîëóïðîâîäíèêîâ
À2Â6.

Â ïîñëåäíèå ãîäû  âîçðàñòàåò èíòåðåñ ê ôîòîïðè-
åìíèêàì óëüòðàôèîëåòîâîãî (ÓÔ) èçëó÷åíèÿ. Ïðè
ýòîì îäíîé èç àêòóàëüíûõ è íåðåøåííûõ çàäà÷ ÓÔ-
òåõíèêè ÿâëÿåòñÿ äåòåêòèðîâàíèå ðàäèàöèè ÓÔ-À
(320�400 íì), ÓÔ-Â (280�320 íì) è ÓÔ-Ñ (200�
280 íì) äèàïàçîíîâ ïîëóïðîâîäíèêîâûìè ñåíñîðà-
ìè, ðàáîòàþùèìè áåç ïðèìåíåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ
îïòè÷åñêèõ ôèëüòðîâ [1, 2]. Òàêèå ñåíñîðû èçëó÷å-
íèÿ íóæíû äëÿ ìåäèöèíû, áèîëîãèè, ìîíèòîðèíãà îê-
ðóæàþùåé ñðåäû (ýêîëîãèÿ, êîíòðîëü îçîíîâîãî ñëîÿ
àòìîñôåðû, ïîæàðíûå îõðàííûå óñòðîéñòâà) è ò. ä.

Ê ïåðñïåêòèâíûì ïîëóïðîâîäíèêîâûì ìàòåðèàëàì
äëÿ èõ èçãîòîâëåíèÿ îòíîñÿòñÿ øèðîêîçîííûå ïîëó-
ïðîâîäíèêè òèïà À2Â6. Ðàíåå [4] íàìè áûëî ïîêàçà-
íî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ñëîèñòûõ ãåòåðîñòðóêòóð (ÃÑ)
îòêðûâàåò äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè äëÿ ðàçðà-
áîòêè ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ ïðèáîðîâ íà îñíîâå øèðî-
êîçîííûõ ïîëóïðîâîäíèêîâ, âûðàùåííûõ íà áóôåð-
íîé ïîäëîæêå áîëåå óçêîçîííîãî ìàòåðèàëà. Öåëüþ
íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ êîíñòðóèðîâàíèå íîâûõ
òèïîâ ñåëåêòèâíûõ è øèðîêîïîëîñíûõ ÓÔ-ôîòîïðè-
åìíèêîâ.

Ìåòîäèêà èçãîòîâëåíèÿ îáðàçöîâ äëÿ èññëåäîâà-
íèé îïèñàíà â [3]. Â êà÷åñòâå ôîòî÷óâñòâèòåëüíîãî
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øèðîêîçîííîãî êîìïîíåíòà ÃÑ ïðèìåíÿëèñü ñóëüôèä
öèíêà è ãîìîãåííûå òâåðäûå ðàñòâîðû (ÒÐ) n-
ZnS0,7Se0,3 èëè n-Zn0,8Cd0,2S ñ øèðèíîé çàïðåùåí-
íîé çîíû Eg = 3,3 ýÂ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò äëèííîâîë-
íîâîé ãðàíèöå ÓÔ-À-äèàïàçîíà.

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà ýíåðãåòè÷åñêàÿ çîííàÿ äèà-
ãðàììà ñëîèñòîé ÃÑ p-Cu1,8S/i-ZnS0,7Se0,3/n-CdSe.
Îíà ñîäåðæèò âûñîêîîìíûé i-ñëîé, êîòîðûé îãðàíè-
÷åí íèçêîîìíîé, áîëåå óçêîçîííîé ïîäëîæêîé. Îñ-
íîâíàÿ ÷àñòü íîñèòåëåé çàðÿäà ãåíåðèðóåòñÿ ñâåòîì
íåïîñðåäñòâåííî â îáëàñòè ïîòåíöèàëüíîãî áàðüåðà,
ãäå äåéñòâóåò ñèëüíîå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå. Íà ìåæ-
ôàçíîé ïîâåðõíîñòè ãåòåðîïåðåõîäà ZnS0,7Se0,3/CdSe
èç-çà ðàçíûõ çíà÷åíèé ýíåðãèè ýëåêòðîííîãî ñðîä-
ñòâà è øèðèíû çàïðåùåííîé çîíû êîíòàêòèðóþùèõ
ìàòåðèàëîâ îáðàçóåòñÿ äîïîëíèòåëüíûé ïîòåíöèàëü-
íûé áàðüåð ∆EV. Åãî íàëè÷èå ñóùåñòâåííî óìåíüøà-
åò (îêîëî äâóõ ïîðÿäêîâ âåëè÷èíû) âêëàä óçêîçîí-
íîãî êîìïîíåíòà ÃÑ â îáùèé ôîòîòîê.

Òèïè÷íûå ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ôîòî÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè ñåëåêòèâíûõ è øèðîêîïîëîñíûõ ñåí-
ñîðîâ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2. Ñåíñîðû ÑÓÔ-3 (ÓÔ-
À+Â+Ñ), ÑÓÔ-4 (ÓÔ-À+Â) è ÑÓÔ-5 (ÓÔ-À) èçãîòîâ-
ëåíû íà îñíîâå ÃÑ p-Cu1,8S/i-ZnS0,7Se0,3/n-CdSe. Ñåí-
ñîðû ÑÓÔ-1 (ÓÔ-Â+Ñ) è ÑÓÔ-2 (ÓÔ-Â) � íà îñíî-
âå ÃÑ p-Cu1,8S/i-ZnS/n-CdSe. Ïîä÷åðêíåì, ÷òî óêà-
çàííûå ñåíñîðû èçãîòîâëåíû áåç ïðèìåíåíèÿ èíòåð-
ôåðåíöèîííûõ èëè îêðàøåííûõ ñòåêëÿííûõ ôèëüòðîâ.
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Õàðàêòåðíûå ïàðàìåòðû ðàçðàáîòàííûõ ñåíñîðîâ
ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Òàêèì îáðàçîì, ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ
îñîáåííîñòåé, ïðèñóùèõ ãåòåðîïåðåõîäàì, ñîçäàíî
íîâîå ïîêîëåíèå ôîòîïðèåìíèêîâ óëüòðàôèîëåòîâî-
ãî èçëó÷åíèÿ íà îñíîâå ñëîèñòûõ ãåòåðîñòðóêòóð â
ñèñòåìå øèðîêîçîííûõ ïîëóïðîâîäíèêîâ À2Â6 è èõ
òâåðäûõ ðàñòâîðîâ.

Ðàçðàáîòàííûå ñåíñîðû:
� íå ÷óâñòâèòåëüíû ê âèäèìîìó ñâåòó (â îòëè÷èå

îò èçâåñòíûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ôîòîïðèåìíèêîâ);
� íå èìåþò ñïåöèàëüíûõ îïòè÷åñêèõ ôèëüòðîâ äëÿ

êîððåêòèðîâàíèÿ ÓÔ-÷óâñòâèòåëüíîñòè;
� èìåþò áîëüøóþ àêòèâíóþ ïîâåðõíîñòü;

� ñîâìåùàþò âûñîêèå ïàðàìåòðû è óìåðåííóþ
öåíó;

� íå èìåþò ïðîìûøëåííûõ àíàëîãîâ â ìèðå.
Ýòè ñåíñîðû ìîãóò íàéòè ïðèìåíåíèå ïðè êîíòðî-

ëå îêðóæàþùåé ñðåäû (îçîíîâûé ìîíèòîðèíã  è àíà-
ëèç çàãðÿçíåíèé), èçìåðåíèÿõ ñîëíå÷íîé ÓÔ-ðàäèà-
öèè (íàïðèìåð, ïåðñîíàëüíàÿ ÓÔ-Â-äîçèìåòðèÿ äëÿ
îáíàðóæåíèÿ ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ óðîâíåé ÓÔ-ýêñ-
ïîçèöèè), â áèîëîãèè è ìåäèöèíå, êîñìè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèÿõ è ïðè íàáëþäåíèè îáúåêòîâ íà ôîíå ãî-
ëóáîãî íåáà, â ïðîìûøëåííîñòè (íàïðèìåð, â äåòåê-
òîðàõ ïëàìåíè ãàçîâûõ ãîðåëîê, â ñèñòåìàõ ïîæàð-
íîãî èçâåùåíèÿ), à òàêæå â äðóãèõ îáëàñòÿõ, ãäå íå-
îáõîäèì ìîíèòîðèíã ÓÔ-èçëó÷åíèÿ.
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Ðèñ. 1. Ýíåðãåòè÷åñêàÿ çîííàÿ äèàãðàììà ñëîèñòîé ãåòå-
ðîñòðóêòóðû ð-Cu1,8S/i-ZnS0,7Se0,3 /n-CdSe (ïðîìåæóòî÷-
íûå ðåøåòî÷íî-ñîãëàñóþùèå ïðîñëîéêè íå ïîêàçàíû)

Ðèñ. 2. Àáñîëþòíàÿ ñïåêòðàëüíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ðàç-
ðàáîòàííûõ ÓÔ-ñåíñîðîâ (Ò=300 Ê, ýôôåêòèâíàÿ àêòèâ-

íàÿ ïîâåðõíîñòü ñåíñîðîâ 4,5 ìì2)
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Ìàêñèìóì 
÷óâñòâè-
òåëüíîñòè, 

λp, íì λp 
Hg-ëèíèÿ 
(254 íì) 

ÑÓÔ-1 ÓÔ-B+C 4,5 200 — 350 310 65 40 

ÑÓÔ-2 ÓÔ-B 4,5 260 — 350 320 60 2 

ÑÓÔ-3 ÓÔ-A+B+C 4,5 200 — 400 350 90 45 

ÑÓÔ-4 ÓÔ-A+B 4,5 260 — 400 340 80 2 

ÑÓÔ-5 ÓÔ-A 4,5 310 — 400 350 60 — 

Òåõíè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðàçðàáîòàííûõ ÓÔ-ñåíñîðîâ

ÌÀËÎØÓÌßÙÈÉ ÓÑÈËÈÒÅËÜ ÑÂ× ÅÒÏ038300

Óñèëèòåëü ÅÒÏ038300 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ìîäåðíèçàöèè ðàäèîðåëåéíîé
ñòàíöèè «Êóðñ-4». Óñòàíàâëèâàåòñÿ âçàìåí ôåððèòîâîãî ðàçâÿçûâàþùå-
ãî ïðèáîðà. Óëó÷øàåò ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñòàíöèè íà 6 äÁ çà ñ÷åò ìàëîøó-
ìÿùåãî óñèëåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ ñèãíàëîâ â ïðèåìíîì òðàêòå ðàäèî-
ðåëåéíîé ñòàíöèè.


