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(HgCd)Te探测器 Franz—Keldysh效应有效 

强度的一种表征方法 

李正东 畸玉堂 吴云峰 舒海洪 何琳玲 李德智 吴泽明 
(电子科技大学光电子技术系．四川．成都，610054) 

播要 提出一种表征(HgCd)Te挥蒯器 Franz—Keldysh效应有效强度的茼易方珐，印用fHgCd)Te探捌嚣在厦信 

压及霉谪压时的输出电压比来表征其 Franz Keldysh效应有鼓强度的强弱，实验结果证实了这种方法有效、可行． 

关键词 (Hgcd)Te撮剥器 ．Franz Keldysh效应 ．CO2擞光器． 

A M ETHoD FoR CHARACTERIZING EFFECTIVE 

INTENSITY oF FRANZ—KELDYSH EFFECT 

IN (HgCd)Te DETECToRS 

LI Zheng—Dong YE Yu—Tang W U Yun Feng SHU Hai—Hong 

HE Ling—Ling LI De—Zhi WU Ze—M ing 

(Department of Opto electronic Technology，University of Electronic Science and Technology of China 

Chengdu·Sichuan 610054，Chir~a) 

Abstract A simple method for characterizing effective intensity of Franz—Keldysh effect of(HgCd)Te detectors 

was presented．It is using the output ratio of different bias voltage instead of wavelength shift tO characterize effec— 

tire intensity of Franz—Keldysh effect．The experimental result shows this method is effective and  practica1． 

Key words (HgCdfTe detectros．Franz—Keldysh effect t CO2 laser． 

引言 

(HgCd)Te探测器是一种较为重要的光子探 

测器，它不但具有探测率高、响应速度快等优点，而 

且还具有较为明显的 Franz—Keldysh(以下简写为 

F—K)效应，其中后者使得(HgCd)Te探测器可应用 

于光调制、光开关、探测器防护等领域．有关(HgCd) 

Te探测器 F—K效应的测量方法，已有一些报道，但 

这些方法常要用到比较贵重的实验设备和仪器，并 

且测量结果也常用实际应用中显得较为抽象的波长 

偏移量来表示．本文提出一种用(HgCd)Te探测器 

反偏压和零偏压时的输出信号比来表征其 F—K效 

应有效强度强弱的简易方法． 

1 基本原理 

F—K 效应 是 由 Franz和 Keldysh两位学 者在 

*总装备部 九 ·五 预研(编号 2．3．4 3)资助项 目 

稿件收到 日期 200{)一09—08．修改稿收到日期 2000一I2—28 

图 1 Franz—Keldysh效应示意 图 

Fig．1 Schema of Franz—Keldysh effect 

1958年提出的 ]，简单地说，它是指当半导体材料 

中存在强电场时，材料的吸收截止波长将向长波方 

向移动．针对(HgCd)Te探测器，F—K效应可用图 1 

来说明． 

图 1中的 ^为光源波长， 为(HgCd)Te材料 

的光吸收系数，实线代表(HgCd)Te探测器在零偏 
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压 时的光谱响应 曲线，虚线代表 (HgCd)Te探测器 

在反偏压时的光谱 响应 曲线，△̂ 则代 表由 F K 效 

应导致 的 (HgCd)Te探 测器 响应波 长的偏 移 量． 

(HgCd)Te探测器 F—K效应相应的数学表达式推 

导如下 ：由 E --hv--kc／A，可得 

业  ． (1) 

而根据量子理论可知，外加 电场 E引起材料禁带宽 

度 E 的改变量为。 

因此有 

△E ( )一 ( ̂ E)；． (2) 

越大．而当探测器替换为零偏压时．峰值响应波长大 

于 ^的探测器 ．随着探测器上反偏压的增大，探测器 

的F K效应越强．探测器峰值响应波长更加远离激 

光波长．则 ／ 越小．由此可知 ．在确定光源波长 

和强度的情况下． ：值可以用来表征探测器 F— 

K效 应有效强度的强 弱，这也是建立 以下测量系统 

的原理．我们用波长为 l0．6 m的CO 激光器作为 

光源 ，对 零偏 时峰值 响应波 长 在 10．6p-m 附近 的 

97F 3=(HgCd)Te探测 器和 97S 72 (HgCd)Te 

探测器进行 F K效应有效 强度的测量．其 中．前者 

零偏峰值响应波长为 9 m，后者零偏峰值响应波长 

为 l 2 m． 

hc(
m’)一~(qhE)÷． (3) 2 测量装置 

其中m‘为电子的有效质量．q为电子电荷量 ．̂为普 

朗克常数除以 2 ，E为材料内部的电场强度，△E 

为材料禁带宽度的改变量，△̂ 则为(HgCd) re探测 

器响应波长的偏移量． 

当对(HgCd)Te探测器施加反偏压时，探测器 

材料内部的场强增大．由式(3)可知，探测器内部场 

强的增大将导致探测器材料吸收波长向长波方向移 

动 ，再由图(1)可知 ，吸收波长的移动又导致探测器 

光吸收系数的改变．根据探测器输出电压与光吸收 

系数在一定范围内成正 比这 原理可知，在保持光 

源波长和强度不变的情况下．探测器反偏压的改变 

将 通过探测器 F K效应 的响应波长偏移量导致探 

测器输出电压的改变．这样 ，当用光强恒定 、波长为 

的激光辐照零偏压时，峰值响应波长小于 的 

(HgCd)Te探测器时．随着探测器上反偏压逐渐增 

大 ．探测器吸收波长向长波方向移动的偏移量(F uK 

效应)也逐渐增加，从而导致探测器反偏时输出电压 

V 与零偏时输出电压 V 之比V 也逐渐增大． 

并且反偏压越大，探测器 F—K效应越强， ／ 也 

(HgCd)Te探测器 F K效应有效强度的测量 

系统 如图 2．图 中光源 是型号 HD 4 2的 CO：激 光 

器 ，其波长为 10．6#In．斩波器用来实现对连续光的 

调制，同时降低探测器的输人噪声．锗透镜透射率较 

高的谱段为 5．5～10．6 m．使用它既可通过 l0．6 

m的激光，又要滤去其它波长杂散光对系统的干 

扰 ，并且 当锗透镜在光学平 台上移动时 可以通过光 

敏面相对于透镜焦点的移动模拟强度连续变化的光 

源．锁相放大器是专门用探测微弱信号的仪器，它最 

终输 出 个与被测信号成正比的直流电压．图 2中 

偏压控制电路用来控制和调节加在(HgCd)Te探 

测器上的反偏压．液氮用来降低(HgCd)Te探测器 

热噪声．水泵用来提供二氧化碳激光器的冷却水，它 

与激光电源能确保二氧化碳激光器正常工作． 

当系统工作时，激光器发出的激光束首先经斩 

波器调制，然后经锗透镜发散 ，再由定向反射镜反射 

到(HgCd)Te探测器的光敏面上．(HgCd)Te探测 

器产生的光电信号进入锁相放大器 ，通过锁相放大 

器即可读出(HgCd)Te探测器输出的信号值． 

图 2 测量装 置图 

Fig．2 Experimental setup 
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3 测量结果 

利用前文的实验系统，我们作了以下实验：(1) 

保持 97F一3 (HgCd)Te探测器光敏面人射光强不 

变．逐渐增大探测器上反偏压 V ，比较(HgCd)Te 

探测器在反偏时输出信号 和零偏时输出信号 

之比K—V ／V ；(2)保持 97F一3 (HgCd)Te探测 

器的反偏压 不变，改变探测器光敏面上的入射光 

强 ，比较(HgCd)Te探测器在反偏时输出信号 

和零偏时输出信号 之 比K— ／V ；(3)保持 

97S一72 (HgCd)Te探测器光敏面入射光 强不变 ， 

逐渐增大探测器上反偏压 ，比较(HgCd)Te探测 

器在反偏时输出信号 V。 和零偏时输出信号 之比 

K —V ／'V ． 

具体实验结果如图3所示． 

由图 3和图 5可知，对于零偏压时峰值响应波 

长小于 10．6#m的(HgCd)Te探测器，其反偏输出 

信号与零偏输出信号之比随着反偏压的增大而增 

大；而对于零偏压时峰值响应波长大于 1 0．6#m的 

(HgCd)Te探测器，其反偏时输出信号与零偏时输 

出信号之比随着反偏压的增大而减小，这与前面的 

理论预计相符．图 4说明了当对探测器施加固定的 

反偏压时，改变探测器光敏面上的光强， ／v 基本 

保持一恒定值，这反映了在固定反偏压下，由F—K 

效应引起的(HgCd)Te探测器响应波长的偏移量 

△ 基本为一定值，这与式(3)的理论推导也吻合． 

实验中应注意以下几点：(1)光源波长应靠近 

探测器零偏时的峰值响应波长，这样才能满足 F—K 

效应理论上要求的材料截止波长；(2)对探测器施 

加的反偏压应小于探测器的反向击穿电压 ；(3)对 

于不同的探测器，其光谱响应曲线不同，相同的 ／ 

所对应 的波长偏移量也可能不 同． 
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图 3 反偏压变化时 ／V ：的输出(97F一3 ) 

Fig．3 Output of V⋯／V at different 

bias vo Ltages (97F一3 ) 
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图 4 光强变化时 ／V 的输出(97F 3 ) 

Fig Output of V iv ：at different 
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图 5 反偏压 变化 时 V ／V 的输 出(97S 72 ) 

Fig．5 Output of V ，， ： at different 

bias vo[tages(97S 72 J 

4 结论 

考虑到(HgCd)Te晶体内部不均匀的载流子 

分布、p n结 内部不均匀的电场 及材料工艺和 

(HgCd)Te探 测 器响 应 曲线 等 因素 的影 响． 

(HgCd)Te探测器反偏时输出信号与零偏时输出 

信号之比与波长的偏移量并没有绝对的线性关系． 

但由实验可知．外加电场使(HgCd)Te探测器的输 

出发生了变比，并且这个变比趋势与前面讨论的结 

论一致．由此可见，使用(HgCd)Te探测器反偏时 

输出信号和零偏时输出信号之比在一定的条件下可 

以表征 (HgCd)Te探测器 F K效应的有效强度．这 

在实际工作应用中具有更为直接现实的意义． 
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