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Àííîòàöèÿ 

ÔÎÒÎÏÐÈÅÌÍÈÊ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÎÄÍÎÏÅÐÅÕÎÄÍÎÃÎ È ÏÎËÅÂÎÃÎ ÒÐÀÍÇÈÑÒÎÐÎÂ 

È. Ì. Âèêóëèí, Ø. Ä. Êóðìàøåâ, Â. À. Ìèíãàëåâ 

Â ðàáîòå èññëåäîâàíû õàðàêòåðèñòèêè ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñâåòà ñ ÷àñòîòíûì âûõîäîì íà 
îñíîâå îäíîïåðåõîäíîãî òðàíçèñòîðà. Äëÿ äîñòèæåíèÿ ëèíåéíîñòè çàâèñèìîñòè ÷àñòîòû îò 
ñâåòîâîãî ïîòîêà è ïîâûøåíèÿ ôîòî÷óâñòâèòåëüíîñòè â öåïè ýìèòòåðà âìåñòî ôîòîðåçèñ-
òîðà èñïîëüçîâàí ïîëåâîé òðàíçèñòîð. Ðàñøèðåíèå ñïåêòðà ôîòî÷óâñòâèòåëüíîñòè â èíô-
ðàêðàñíóþ îáëàñòü ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî, åñëè áàçà ïîëåâîãî ôîòîòðàíçèñòîðà ñîäåðæèò 
ïðèìåñè, ñîçäàþùèå ãëóáîêèå óðîâíè â çàïðåùåííîé çîíå êðåìíèÿ. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôîòîïðèåìíèêè, îäíîïåðåõîäíûé òðàíçèñòîð, ïîëåâîé òðàíçèñòîð. 

Àíîòàö³ÿ 

ÔÎÒÎÏÐÈÉÌÀ× ÍÀ ÁÀÇ² ÎÄÍÎÏÅÐÅÕ²ÄÍÎÃÎ ÒÀ ÏÎËÜÎÂÎÃÎ ÔÎÒÎÒÐÀÍÇÈÑÒÎÐ²Â 

². Ì. Â³êóë³í, Ø. Ä. Êóðìàøåâ, Â. À. Ì³íãàëüîâ 

Â ðîáîò³ äîñë³äæåíî õàðàêòåðèñòèêè ïåðåòâîðþâà÷³â ñâ³òëà ç ÷àñòîòíèì âèõ³äîì íà áàç³ 
îäíîïåðåõ³äíîãî òðàíçèñòîðó. Äëÿ ï³äâèùåííÿ ë³í³éíîñò³ çàëåæíîñò³ ÷àñòîòè â³ä ñâ³òëîâîãî 
ïîòîêó òà ôîòî÷óòëèâîñò³ â êîë³ åì³òåðó çàì³ñòü ðåçèñòîðó âèêîðèñòàíî ïîëüîâèé òðàíçè-
ñòîð. Ðîçøèðåííÿ ñïåêòðó ôîòî÷óòëèâîñò³ â ³íôðà÷åðâîíó îáëàñòü ìîæå áóòè äîñÿãíåíî, 
ÿêùî áàçà ïîëüîâîãî ôîòîòðàíçèñòîðó ì³ñòèòü äîì³øêè, ÿê³ ñòâîðþþòü ãëèáîê³ ð³âí³ â çàáî-
ðîíåí³é çîí³ êðåìí³þ. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ôîòîïðèéìà÷³, îäíîïåðåõ³äíèé òðàíçèñòîð, ïîëüîâèé òðàíçèñòîð. 

Abstract 

PHOTODETECTOR ON THE BASE OF UNIJUNCTION AND FIELD-EFFECT 
PHOTOTRANSISTORS 

I. M. Vikulin, Sh. D. Kurmashev, V. A. Mingalov 

Characteristics of the light converter with the frequency output on the base of the unijunction tran-
sistor were investigated. The field-effect transistor instead of resistor in the emitter circuit of the uni-
junction transistor was used for increase of linear dependence of the frequency for the light stream. 
Expansion of the photosensitivity spectrum into the infrared region may be arrived if the base of the 
field-effect transistor contains the dopants which made the deep level in the band gap of silicon. 

Keywords: photodetectors, unijunction transistor, field-effect transistor. 
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Ïðåîáðàçîâàòåëè ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ 
âåëè÷èí (òåìïåðàòóðà, äàâëåíèå, ìàãíèòíîå 
ïîëå) ñ ÷àñòîòíûì âûõîäîì íà îñíîâå îäíîïå-
ðåõîäíîãî òðàíçèñòîðà øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â 
òåõíèêå [1, 2] . Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ñõåìà 
ãåíåðàòîðà íà åãî îñíîâå ñîäåðæèò ìèíèìàëü-
íîå êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ, ïðîñòà è ñòàáèëüíà 
â ðàáîòå. Ïðîìûøëåííîñòü âûïóñêàåò êðåìíè-
åâûé îäíîïåðåõîäíûé ôîòîòðàíçèñòîð (ÎÔÒ), 
ïðèìåíÿåìûé â îïòðîíàõ òèïà 30Ò102. Â îáû÷-
íîé ñõåìå ðåëàêñàöèîííîãî ãåíåðàòîðà (ðèñ. 1) 
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ëó÷èòü ôîòîïðèåìíèê â âèäå ãåíåðàòîðà ðå-
ëàêñàöèîííûõ êîëåáàíèé ñ ÷àñòîòîé, ëèíåéíî 
çàâèñÿùåé îò ñâåòîâîãî ïîòîêà. Ýòà ëèíåéíîñòü 
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Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü íàìè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ÎÔÒ òèïà ÊÒ-117 (ñ îêíîì äëÿ 
îñâåùåíèÿ). Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü 
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îííûå ôèëüòðû. 
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ÷àñòîòû îò ñâåòîâîãî ïîòîêà â 
ðàçëè÷íûõ ñõåìàõ âêëþ÷åíèÿ 

 Â äàííîì ñëó÷àå íàèáîëåå ïîäõîäÿùèì 
ìàòåðèàëîì äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ÎÔÒ ÿâëÿåòñÿ 
êðåìíèé, êàê ïîëóïðîâîäíèê ñ íàèáîëüøèì 
çíà÷åíèåì äëèíû äèôôóçèîííîãî ñìåùåíèÿ 
íåîñíîâíûõ íîñèòåëåé çàðÿäà. ÎÔÒ è ÏÔÒ ïðè 
ýòîì ìîãóò áûòü èçãîòîâëåíû â îäíîì êðèñòàë-
ëå ïëîùàäüþ 1ìì2. Â ýòîì ñëó÷àå îäíîâðåìåííî 
îñâåùàþòñÿ îáà òðàíçèñòîðà, ò.å. îíè ÿâëÿþòñÿ 
ôîòî÷óâñòâèòåëüíûìè ýëåìåíòàìè êîìáèíè-
ðîâàííîãî ôîòîïðèåìíèêà. Â ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ îáðàçöàõ ôîòîïðèåìíèêîâ îáà òðàíçèñòîðà 
èçãîòàâëèâàëèñü ðÿäîì íà îäíîé ïëàñòèíå n-
êðåìíèÿ ñ ρ = 200 Îì⋅ñì ïî èíòåãðàëüíîé òåõ-
íîëîãèè. Íà ãð. 3 (ðèñ. 2) ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü 
f(Ô) ïðè îäíîâðåìåííîì îñâåùåíèè ÎÔÒ è 
ÏÔÒ. Èç ýòîé çàâèñèìîñòè ñëåäóåò, ÷òî êîìáè-
íèðîâàííûé ôîòîïðèåìíèê èìååò íà ïîðÿäîê 
áîëüøóþ ôîòî÷óâñòâèòåëüíîñòü (îêîëî 10 êÃö/
ìÂò) ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîòîïðèåìíèêîì íà îñíî-
âå îäíîãî ÎÔÒ è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ 
èíäèêàöèè ñëàáûõ ñâåòîâûõ ïîòîêîâ. 

Îòäåëüíîãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàþò ñïåêò-
ðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè êîìáèíèðîâàííîãî 
ôîòîïðèåìíèêà. Åñëè ÏÔÒ ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé êðåìíèåâûé ïîëåâîé òðàíçèñòîð ñ p-n-
ïåðåõîäîì â êà÷åñòâå çàòâîðà, òî ñïåêòðû ôî-
òî÷óâñòâèòåëüíîñòè ÏÔÒ è ÎÔÒ ñîâïàäàþò 
è ôîòîïðèåìíèê ÷óâñòâèòåëåí â äèàïàçîíå 
0.4 ÷ 1.1 ìêì, êàê è ëþáîé äðóãîé êðåìíèåâûé 

ôîòîòðàíçèñòîð. Åñëè ÏÔÒ èçãîòîâëåí â âèäå 
êðåìíèåâîãî ÌÄÏ-ôîòîòðàíçèñòîðà, ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü êîòîðîãî ðàñøèðÿåòñÿ â êîðîòêî-
âîëíîâóþ îáëàñòü ñïåêòðà çà ñ÷åò ïîãëîùåíèÿ 
ñâåòà íåïîñðåäñòâåííî â îáëàñòè îáúåìíîãî 
çàðÿäà êàíàëà, òî ñïåêòð ðàñøèðÿåòñÿ â óëü-
òðàôèîëåòîâóþ ÷àñòü äî 0.2 ìêì. Ðàñøèðåíèå 
ñïåêòðà â èíôðàêðàñíóþ îáëàñòü äîñòèãàåòñÿ 
ëåãèðîâàíèåì êàíàëà ÌÄÏ-ôîòîòðàíçèñòîðà 
ïðèìåñÿìè, îáðàçóþùèìè ãëóáîêèå óðîâíè â 
çàïðåùåííîé çîíå êðåìíèÿ. Äëÿ äèàïàçîíà 1÷3 
ìêì ýòî çîëîòî, äëÿ 3÷8 ìêì — èíäèé, äëÿ 8 ÷14 
ìêì — ãàëëèé [4]. 

Åñëè æå èçãîòàâëèâàòü ÏÔÒ èç äðóãîãî ìà-
òåðèàëà, íåæåëè êðåìíèé, òî ðàñøèðèòü ñïåê-
òðàëüíûé äèàïàçîí â îáëàñòü 0.2 ÷ 0.4 ìêì 
ìîæíî èñïîëüçîâàíèåì â êîìáèíèðîâàííîì 
ôîòîïðèåìíèêå ÌÄÏ-ôîòîòðàíçèñòîðà èç 
êàðáèäà êðåìíèÿ [5], à â îáëàñòü 8 ÷ 12 ìêì èç 
ñîåäèíåíèÿ êàäìèé-ðòóòü-òåëëóð [6]. 

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàíà ñõåìà êîìáèíè-
ðîâàííîãî ôîòîïðèåìíèêà ñ ÷àñòîòíûì âûõî-
äîì íà îñíîâå ïîëåâîãî è îäíîïåðåõîäíîãî ôî-
òîòðàíçèñòîðîâ, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü 
ëèíåéíîñòü çàâèñèìîñòè ÷àñòîòû âûõîäíîãî 
ñèãíàëà îò ñâåòîâîãî ïîòîêà, à òàêæå óâåëè÷èòü 
ôîòî÷óâñòâèòåëüíîñòü è ðàñøèðèòü ñïåêòðàëü-
íûé äèàïàçîí ïðèíèìàåìûõ îïòè÷åñêèõ ñèã-
íàëîâ. 
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