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Введение
Сохраняемость является одной из важнейших 

характеристик фотоприемников, которая отража-
ет свойство поддерживать в течение заданного 
времени требуемые параметры изделия. Сохраня-
емость, в основном, связана с изменением физико-
химических свойств изделий в процессе длитель-
ного воздействия окружающей среды. Учитывая 
необходимость обеспечивать длительные средние 
сроки сохраняемости фотоприемников, которые 
могут составлять 10 и более лет, возникает про-
блема их инструментального подтверждения. 
Для сокращения времени оценки предлагаются 
различные методы ускоренных испытаний, кото-
рые уменьшают длительность испытаний [1─3]. 
Однако наиболее достоверными следует считать 
прямые методы, основанные на реально исполь-
зуемых сроках. Авторы в течение длительного 
времени работали с неохлаждаемыми фотоприем-
никами на основе твердого полупроводникового 
раствора InxGa1-xAsySb1-y, для спектрального диа-
пазона 1,8–2,4 мкм, а также с ФПУ на основе это-
го материала. В настоящей публикации приведе-
ны многолетние наблюдения за рядом важнейших 
параметров фотоприёмников.

Цель данной работы — исследование сохра-
няемости основных параметров неохлаждаемых 
гетероэпитаксиальных фотодиодов и ФПУ спек-
трального диапазона 1,8–2,4 мкм в течение дли-
тельного времени хранения.

Эксперимент
Для формирования гетероэпитаксиаль-

ной системы n-GaSb (подложка) — n─p-
In0,24Ga0,76As0,22Sb0,78 ─ p-GaSb была использова-
на технология жидкофазной эпитаксии. Состав 
твердого раствора являлся предельным для ис-
пользуемого технологического метода и опре-
делялся областью несмешиваемости в системе 
In─Ga─As─Sb. Длинноволновая граница чув-
ствительности эпитаксиального слоя достигала 
2,4 мкм. Разработаны технологические режимы, 
позволяющие при толщинах 2─3 мкм обеспечить 
рассогласование периодов решетки эпитакси-
альных слоев и подложки с относительной точ-
ностью не хуже 1.10–3. Граничная концентрация 
подвижных носителей заряда в 4-х компонентном 
слое находилась на уровне (5─10).1015 см-3. Фото-
диоды получены методом мезатехнологии с за-
щитой поверхности стабилизирующим окислом. 
Коротковолновая граница чувствительности ФПУ 
определялась фильтром из просветленного герма-
ния, выполняющим одновременно функцию вход-
ного окна, и составляла 1,8 мкм.

Для реализации высокой пороговой чувстви-
тельности было изготовлено ФПУ, где в едином 
корпусе располагались фотодиод и предваритель-
ный усилитель [4]. Предварительный усилитель 
ФПУ был выполнен с использованием тонкопле-
ночной технологии по схеме трансимпендансного 
усилителя на основе бескорпусной низкошумящей 
интегральной схемы 740УД17А. Один из наибо-
лее важных элементов усилителя — резистор об-
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ратной связи ─ был изготовлен методом вакуум-
ного напыления, что позволило обеспечивать его 
точность, хорошую термостабильность и низкий 
уровень избыточных шумов. Дополнительным 
преимуществом ФПУ являлась защита фотодиода 
от воздействия статического электричества. На-
личие даже небольших статических зарядов, по-
явление которых возможно при монтаже изделий, 
оказывалось губительным для фотодиодов из-за 
небольших пробивных напряжений.

На рисунке приведена типичная зависимость 
обратного тока одного из фотодиодов от времени 
хранения в нормальных климатических условиях. 
Ток измерялся при обратном напряжении 0,7 В, 
которое несколько превышало контактную раз-
ность потенциалов, но было значительно мень-
шим напряжения пробоя. Диаметр фоточувстви-
тельной площадки составлял 0,9 мм.

Величина обратного тока является одним 
из важнейших параметров, отражающих качество 
фотодиода и наиболее чувствительно реагирую-
щая на деградацию прибора. Как видно, со вре-
менем обратный ток имел отклонения от средней 
величины на 10─20%, что можно связать с коле-
баниями температуры окружающей среды во вре-
мя измерений.

Поскольку со временем хранения могут ме-
няться параметры не только фотодиодов, но и па-
раметры усилителя, то испытаниям на сохраня-
емость были подвергнута опытная партия ФПУ. 
Была исследована партия из 15 ФПУ после про-
ведения на них полного комплекса предваритель-
ных испытаний. Как и для фотодиодов, хранение 
осуществлялось в нормальных климатических 
условиях (условия хранения 1 (Л) по ГОСТ 
15150–69) без создания в зоне хранения газовой 
среды специального состава. ФПУ при комнатной 
температуре имели интегральную вольтовую чув-
ствительность к излучению АЧТ 800 К не менее 
3·104 В/Вт и обладали удельной обнаружительной 
способностью не ниже 9·108 Вт-1·см·Гц1/2.

Исходные значения фотоэлектрических  пара-
метров ФПУ и их значения после десяти лет хра-
нения приведены в таблице. 

Таблица 
Значение фотоэлектрических параметров 

неохлаждаемых ФПУ спектрального диапазона 
1,8—2,4 мкм

№
ФПУ

Исходные значения После десяти лет 
хранения

Su·103,
В/Вт

D*·108,
Вт-1·см·Гц1/2

Su·103,
В/Вт

D*·108,
Вт-1·см·Гц1/2

1 31,8 10,1 32 10,0
2 36,1 11,6 36 11,5
3 38,7 12,4 39 12,6
4 37,0 11,8 38 11,9
5 40,4 11,9 39 12,3
6 33,5 9,9 33 10,6
7 32,7 9,6 33 10,0
8 37,0 10,9 38 11,4
9 40,4 13,0 41 12,8
10 39,6 11,7 40 12,4
11 38,7 11,4 39 12,2
12 36,1 10,6 35 11,2
13 32,7 10,5 33 10,2
14 37,8 12,1 38 12,1
15 34,4 11,0 34 10,8

Среднее относительное изменение интеграль-
ной вольтовой чувствительности ФПУ составило 
0,2% при СКО 1,8%, а среднее относительное из-
менение удельной обнаружительной способно-
сти — 2,2% при СКО 3,4%.

В соответствии с ГОСТ 17772–88 с доверитель-
ной вероятностью 0,95 погрешность измерений 
интегральной вольтовой чувствительности не пре-
вышает 13%, а удельной обнаружительной спо-
собности — 14%. Таким образом, относительное 
изменение параметров фотоприемных устройств 
в течение десяти лет их хранения лежит в преде-
лах норм точности измерения этих параметров.

Заключение
Нестабильность фотоэлектрических параме-

тров неохлаждаемых ФПУ на спектральный диа-
пазон 1,8─2,4 мкм в течение десяти лет хранения 
при нормальных климатических условиях без 
создания в зоне хранения газовой среды специ-
ального состава лежит в пределах норм точности 
измерения этих параметров.
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Рис. Зависимость обратного тока фотодиода от вре-
мени хранения.
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