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layers several technological solutions were proposed. These are: surface passivation, modification 
of photolithography procedure, multilayer metallization and hybridization, which are necessary for 
photodetector arrays reliable operations. By using these technological procedures 128x128 infrared 
focal plane arrays for 3-5 μm wavelength regions have been produced. 

Keywords: CdHgTe, infrared photodetector, epitaxy, photolithography 

© Ô. Ô. Ñèçîâ, Ç. Ô. Öèáð³é, Ì. Â. Âóé÷èê, ª. Î. Á³ëåâè÷, Ì. Â. Àïàòñüêà, 
Ì. ². Ñìîë³é, ². Î. Ëèñþê, Ê. Â. Àíäðººâà, Ì.Ì. Ìèõàéëîâ, 2009



39

Âñòóï 

Ðîçâèòîê òåïëîâ³ç³éíèõ ñèñòåì ³äå øëÿõîì 
çàñòîñóâàííÿ âåëèêîôîðìàòíèõ ìàòðèöü. Äëÿ 
ðîçðîáêè ³ âèãîòîâëåííÿ òàêèõ ìàòðèöü îñíîâ-
íèì ìàòåð³àëîì º ãåòåðîåï³òàêñ³éí³ ñòðóêòóðè 
òåëóðèä³â êàäì³þ ³ ðòóò³, ÿê³ âèðîùóþòüñÿ ìå-
òîäàìè ð³äêîôàçíî¿ (ÐÔÅ) òà ìîëåêóëÿðíî-
ïðîìåíåâî¿ åï³òàêñ³¿ (ÌÏÅ). 

Âóçüêîù³ëèííèé íàï³âïðîâ³äíèê CdHgTe º 
îñíîâíèì ìàòåð³àëîì äëÿ âèãîòîâëåííÿ ³íôðà-
÷åðâîíèõ (²×) äåòåêòîð³â â øèðîêîìó ä³àïàçîí³ 
ñïåêòðó (3 — 14 ìêì) [1-6]. Ó çâ’ÿçêó ç öèì âàæ-
ëèâîþ º ðîçðîáêà òà âäîñêîíàëåííÿ òåõíîëîã³¿ 
ôîðìóâàííÿ ôîòîïðèéìàëüíîãî ïðèñòðîþ íà 
áàç³ CdHgTe. 

Ìàòåð³àë òâåðäèõ ðîç÷èí³â êàäì³é-ðòóòü-
òåëóð (ÊÐÒ) º íåñò³éêèì äî ìåõàí³÷íèõ íàïðó-
æåíü òà òåìïåðàòóðíèõ âïëèâ³â. Ô³çèêî-õ³ì³÷-
í³ âëàñòèâîñò³ äàíîãî ìàòåð³àëó íàêëàäàþòü 
ñóâîð³ âèìîãè äî òåìïåðàòóðíèõ ðåæèì³â ïðî-
âåäåííÿ òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â òà ïðè ñêëà-
äàíí³ ôîòîïðèéìàëüíîãî ìîäóëÿ (ôîòî÷óòëè-
âî¿ ìàòðèö³ òà êðåìí³ºâî¿ ñõåìè ç÷èòóâàííÿ) 
³ îáìåæóþòü ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ ñòàí-
äàðòíèõ òåõíîëîã³÷íèõ îïåðàö³é, ïðèéíÿòèõ 
â ì³êðîåëåêòðîí³ö³. Âêàçàí³ îáìåæåííÿ âè-
ìàãàþòü ðîçðîáêè ñïåö³àëüíèõ òåõíîëîã³÷íèõ 
ïðèéîì³â. 

Ç ìåòîþ âèêîíàííÿ öèõ âèìîã áóëî çàïðî-
ïîíîâàíî ñïåö³àëüí³ åëåìåíòè òåõíîëîã³¿ íàíå-
ñåííÿ ïàñèâàö³¿ òà øàð³â ìåòàë³â, ôîòîë³òîãðà-
ô³÷íèõ ïðîöåñ³â ç âèêîðèñòàííÿì òàê çâàíîãî 
ìåòîäó “âèáóõó” (ùî îñîáëèâî àêòóàëüíî äëÿ 
ñòâîðåííÿ øàð³â ìåòàëó âåëèêî¿ òîâùèíè), 
òåõíîëîã³þ îïëàâëåííÿ ³íä³ºâèõ ïëîùàäîê 
äëÿ îäåðæàííÿ êóëüîê ç îäíàêîâîþ âèñîòîþ, 

òà òåõíîëîã³þ ã³áðèäèçàö³¿ ñõåì ç÷èòóâàííÿ òà 
ë³í³éîê ³ ìàòðèöü ôîòîïðèéìà÷³â. 

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ. 
Äëÿ âèãîòîâëåííÿ ñó÷àñíèõ ²× ôîòîäåòåê-

òîð³â íà îñíîâ³ âóçüêîù³ëèííîãî íàï³âïðî-
â³äíèêà CdHgTe âèêîðèñòîâóþòüñÿ øàðè, 
âèðîùåí³ ìåòîäîì ð³äêîôàçíî¿ åï³òàêñ³¿ íà ï³ä-
êëàäêàõ CdTe òà CdZnTe, à òàêîæ ìåòîäîì ìî-
ëåêóëÿðíî-ïðîìåíåâî¿ åï³òàêñ³¿, ÿê³ áóëè âèðî-
ùåí³ íà ï³äêëàäêàõ CdTe/ZnTe/GaAs [2]. 

Âëàñòèâîñò³ ²× ôîòîä³îä³â íà îñíîâ³ íà-
ï³âïðîâ³äíèê³â CdHgTe ³ñòîòíî çàëåæàòü â³ä 
õ³ì³÷íî¿ ³ åëåêòðîííî¿ ñòðóêòóðè ïîâåðõí³, 
òîìó ³ñíóº íåîáõ³äí³ñòü ó ñòâîðåíí³ ïàñèâà-
ö³éíîãî øàðó äëÿ çìåíøåííÿ ïîâåðõíåâèõ 
ñòðóì³â òà çàïîá³ãàííÿ äåãðàäàö³¿ ñòðóêòóð. 
Äëÿ ôîðìóâàííÿ ïàñèâàö³éíîãî øàðó CdTe íà 
âèðîùåíîìó çà äîïîìîãîþ ð³äêîôàçíî¿ åï³-
òàêñ³¿ øàð³ CdHgTe íà ï³äêëàäö³ CdZnTe íàìè 
áóëî âèêîðèñòàíî ìåòîä ìîëåêóëÿðíî¿ åï³òàê-
ñ³¿ “ãàðÿ÷à ñò³íêà” [7, 8]. Îñíîâíà îñîáëèâ³ñòü 
ìåòîäó “ãàðÿ÷î¿ ñò³íêè” ïîëÿãàº â òîìó, ùî 
ïðîöåñ ðîñòó òîíêèõ ïë³âîê ïðîõîäèòü â óìî-
âàõ ìàêñèìàëüíî íàáëèæåíèõ äî ð³âíîâàæíèõ. 
Òàê³ óìîâè çàáåçïå÷óþòüñÿ êâàç³çàìêíóòèì 
ïðîñòîðîì, ó ÿêîìó âèðîùóþòü ïë³âêó, à òà-
êîæ ïîñò³éíèì ãðàä³ºíòîì òåìïåðàòóð. Íàãð³â 
CdHgTe ïðèâîäèòü äî çì³íè ñêëàäó ïîâåðõ-
íåâîãî øàðó, òîìó íàìè áóëî ðîçðîáëåíî òåõ-
íîëîã³÷íèé ïðîöåñ, ÿêèé äîçâîëÿº óíèêíóòè 
òðèâàëîãî íàãð³âó ñòðóêòóðè CdHgTe/CdZnTe 
ï³ä ÷àñ âèðîùóâàííÿ ïàñèâàö³éíîãî øàðó òå-
ëóðèäó êàäì³þ. Âèðîùåí³ ïë³âêè òåëóðèäó 
êàäì³þ ìàëè äð³áíîçåðíèñòó ïîë³êðèñòàë³÷íó 
ñòðóêòóðó. Òîâùèíà íàïèëåíèõ ïë³âîê CdTe 
âèçíà÷àëàñÿ çà äîïîìîãîþ åë³ïñîìåòð³¿ ³ áóëà 
ïîðÿäêó 600-800 Å. 

ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈÅ ÌÍÎÃÎÝËÅÌÅÍÒÍÛÕ ÈÊ-ÔÎÒÎ×ÓÂÑÒÂÈÒÅËÜÍÛÕ ÌÀÒÐÈÖ 
ÔÎÒÎÏÐÈÅÌÍÈÊÎÂ, ÔÎÐÌÀÒÀ 128Õ128 ÝËÅÌÅÍÒÎÂ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ CDHGTE 
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Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàáîò ïî ñîçäàíèþ ìíîãîýëåìåíòíûõ ôîòîïðèåìíûõ 
óñòðîéñòâ èíôðàêðàñíîãî äèàïàçîíà íà îñíîâå CdHgTe. Ïðåäëîæåíî ðÿä îðèãèíàëüíûõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé ñ ó÷åòîì ìåõàíè÷åñêèõ è ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé òîíêîï-
ëåíî÷íîãî CdHgTe, â ÷àñòíîñòè: ïàññèâàöèÿ ïîâåðõíîñòè ýïèòàêñèàëüíûõ ïëåíîê CdHgTe, 
ìîäèôèêàöèÿ ðåæèìîâ ôîòîëèòîãðàôè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ìíîãîñëîéíàÿ ìåòàëëèçàöèÿ è 
ïðåöèçèîííàÿ ãèáðèäèçàöèÿ. Ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííîé òåõíîëîãèè áûëè ñôîðìèðîâàíû 
ìàòðèöû ôîòîïðèåìíèêîâ ôîðìàòà 128õ128 ýëåìåíòîâ. 
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Íà ðèñ.1 ïîêàçàíî òèïîâà ì³êðîôîòîãðàô³ÿ 
ñêîëó ñòðóêòóðè, çðîáëåíà ç äîïîìîãîþ âèñî-
êîðîçä³ëüíîãî îïòè÷íîãî ì³êðîñêîïà. ßê âèä-
íî ç ðèñóíêà, ñòðóêòóðà ñêëàäàºòüñÿ ç äîñòàòíüî 
òîâñòî¿ ï³äêëàäêè CdZnTe (íà ðèñ.1 ïîçíà÷å-
íî 1), åï³òàêñ³éíîãî øàðó CdHgTe, âèðîùåíîãî 
ìåòîäîì ð³äêîôàçíî¿ åï³òàêñ³¿ (íà ðèñ.1 ïîçíà-
÷åíî 2), à òàêîæ â³äíîñíî òîíêîãî åï³òàêñ³éíî-
ãî øàðó CdTe (íà ðèñ.1 ïîçíà÷åíî 3). 

Ðèñ. 1. Ì³êðîôîòîãðàô³ÿ ñêîëó ñòðóêòóðè: 1 — 
ï³äêëàäêà CdZnTe, 2 — åï³òàêñ³éíèé øàð CdHgTe, 
3 — åï³òàêñ³éíèé øàð CdTe 

Äëÿ ñòâîðåííÿ p-n ïåðåõîä³â ó âóçüêîù³ëèí-
íîìó íàï³âïðîâ³äíèêó CdHgTe, áóëî âèêîðèñòà-
íî ³îííó ³ìïëàíòàö³þ ³îíàìè Â+. Âàæëèâèì 
ôàêòîðîì äëÿ ôîðìóâàííÿ ÿê³ñíèõ p-n-ïåðå-
õîä³â º ðàä³àö³éí³ äåôåêòè, à òàêîæ ìåõàí³÷í³ 
íàïðóæåííÿ, ÿê³ âèíèêàþòü â ³ìïëàíòîâàíîìó 
øàð³. Âëàñòèâîñò³ ³ ìåõàí³çìè ôîðìóâàííÿ p-n-
ïåðåõîä³â â CdHgTe âèâ÷àëèñÿ â ðÿä³ ðîá³ò [6, 9-
11]. Òàê ÿê ³îííà ³ìïëàíòàö³ÿ ïðîâîäèòüñÿ â åï³-
òàêñ³éíèé øàð CdHgTe, òî îñíîâíèé ìåõàí³çì 
ôîðìóâàííÿ ëåãîâàíî¿ îáëàñò³ ïîëÿãàº â òîìó, 
ùî ³îíè âèáèâàþòü àòîìè ðòóò³ ³ âñ³ ïåðåõîäÿòü 
ó ì³æâóçëîâ³ àòîìè. Ì³æâóçëÿ äèôóíäóþòü â 
åï³òàêñ³éíó ïë³âêó ³ âçàºìîä³þòü ç âàêàíñ³ÿìè 
ðòóò³, ùî ïðèâîäèòü äî çì³íè òèïó ïðîâ³äíîñò³ 
ç p-òèïó äî n-òèïó, â ðåçóëüòàò³ ôîðìóºòüñÿ 
n-p ïåðåõ³ä. Â íàøîìó âèïàäêó âèêîðèñòàíî 
³ìïëàíòàö³þ áîðîì, ùîá ôîðìóâàòè n-îáëàñòü 
çà ðàõóíîê äèôóç³¿ ðàä³àö³éíèõ äåôåêò³â, âêëþ-
÷àþ÷è àòîìè ðòóò³ â ìàòåð³àë³, çáàãà÷åíîìó âà-
êàíñ³ÿìè ðòóò³, ÿê³ º àêöåïòîðàìè. 

²îííó ³ìïëàíòàö³þ áóëî ïðîâåäåíî íà 
³ìïëàíòîð³ “ÂÅÇÓÂ²É-5” ç åíåðã³ÿìè ³îí³â áîðó 
50-100 êåÂ òà äîçàìè â³ä 3,2 äî 6,4 ìêÊë/ñì2. 

Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ íàä³éíî¿ ðîáîòè ôîòîïðè-
éìàëüíîãî ïðèñòðîþ íà áàç³ CdHgTe, à ñàìå 
ôîòî÷óòëèâî¿ ìàòðèö³ òà êðåìí³ºâî¿ ñõåìè ç÷è-
òóâàííÿ, íåîáõ³äíî äîñÿãòè âèñîêîÿê³ñíîãî ïðå-
öèç³éíîãî ç’ºäíàííÿ éîãî ñêëàäîâèõ ÷àñòèí. Öå 
áóëî çä³éñíåíî çà äîïîìîãîþ îïåðàö³¿ ã³áðèäè-
çàö³¿. Ã³áðèäíå ç’ºäíàííÿ ïîâèííî â³äïîâ³äàòè 
íèçö³ íàñòóïíèõ âèìîã: çàáåçïå÷óâàòè íåâèï-
ðÿìëÿþ÷èé êîíòàêò; ìàòè íèçüêèé îï³ð; çàáåç-
ïå÷óâàòè ïëàñòè÷íå òà ì³öíå ç’ºäíàííÿ ÷àñòèí, 
ÿêå ïîâèííî êîìïåíñóâàòè ð³çíèöþ êîåô³ö³ºí-
ò³â òåðì³÷íîãî ðîçøèðåííÿ êðåìí³ºâî¿ ñõåìè 
ç÷èòóâàííÿ òà ë³í³éêè (ìàòðèö³) ôîòîïðèé-
ìàëüíèõ åëåìåíò³â ïðè ðîáî÷³é òåìïåðàòóð³ 80 
Ê. Ç ìåòîþ âèêîíàííÿ öèõ âèìîã áóëî ðîçðîá-
ëåíî åëåìåíòè òåõíîëîã³¿ ôîòîë³òîãðàô³÷íèõ 
ïðîöåñ³â òà ìåòîäèêó íàíåñåííÿ øàð³â ìåòàë³â 
äëÿ ôîðìóâàííÿ åëåêòðè÷íèõ êîíòàêò³â. 

Ïðîöåñ âèãîòîâëåííÿ ìåòàë³÷íèõ êîíòàêò³â 
äî ôîòî÷óòëèâèõ åëåìåíò³â âêëþ÷àº â ñåáå íèç-
êó òåõíîëîã³÷íèõ îïåðàö³é: 

– “âñêðèòòÿ” â³êîí ó ïàñèâàö³éíîìó øàð³ 
CdTe äëÿ çàáåçïå÷åííÿ îì³÷íîãî åëåêòðè÷íî-
ãî êîíòàêòó. Äëÿ âèòðàâëåííÿ â³êîí â ïàñèâàö³¿ 
áóëî ï³ä³áðàíî ñïåö³àëüíèé òðàâíèê íà îñíîâ³ 
ì³íåðàëüíèõ êèñëîò, ÿêèé çàáåçïå÷óº íèçüêó 
øâèäê³ñòü òðàâëåííÿ CdTe, ùî äîçâîëÿº ïîâ-
í³ñòþ çíÿòè øàð ïàñèâàö³¿, íå ïîøêîäæóþ÷è 
åï³òàêñ³éíó ïë³âêó ÊÐÒ, îñê³ëüêè ãëèáèíà çàëÿ-
ãàííÿ p-n-ïåðåõîäó ñòàíîâèòü 3-4 ìêì [5]; 

– ôîòîë³òîãðàô³÷í³ ïðîöåñè. Íàìè áóëî 
âèêîðèñòàíî ìåòîä òàê çâàíî¿ “âèáóõîâî¿” ôî-
òîë³òîãðàô³¿. Äàíèé ìåòîä äîçâîëÿº âèëó÷èòè 
íàäëèøîê ìåòàëó ðàçîì ³ç øàðîì ôîòîðåçèñòó 
³ ìåòàë çàëèøàºòüñÿ ò³ëüêè íà êîíòàêòíèõ ïëî-
ùàäêàõ. Ïðè öüîìó óíèêàþòüñÿ ÿê âïëèâ àãðå-
ñèâíèõ õ³ì³÷íèõ ñåðåäîâèù íà ïîâåðõíþ ñòðóê-
òóðè, òàê ³ ïðîöåñ äóáëåííÿ ôîòîðåçèñòó, ÿêèé 
â³äáóâàºòüñÿ ïðè âèñîêèõ òåìïåðàòóðàõ (á³ëüøå 
100 0Ñ), ùî º êðèòè÷íèì äëÿ íàøîãî ìàòåð³àëó. 
Öÿ ìåòîäèêà ïîòðåáóº âèêîðèñòàííÿ òîâñòèõ 
øàð³â ôîòîðåçèñòó ïðè ôîðìóâàíí³ êîíòàêò-
íèõ ïëîùàäîê ç ìåòàëåâèõ ïë³âîê òîâùèíîþ 
3-5 ìêì, òîìó íàìè áóëè ðîçðîáëåí³ ðåæèìè 
åêñïîíóâàííÿ, ïðîÿâëåííÿ òà ñóøêè øàð³â ôî-
òîðåçèñòó, òîâùèíîþ äî 7 ìêì. Öå äàëî çìîãó 
îäåðæàòè â³êíà ó ôîòîðåçèñò³ ïðàâèëüíî¿ ôîð-
ìè òà çàäàíîãî ðîçì³ðó (ðèñ.2). Äàíó ìåòîäèêó 
áóëî âèêîðèñòàíî, ÿê äëÿ îäåðæàííÿ ïëîùàäîê 
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ïðîì³æíèõ ìåòàë³â, òàê ³ äëÿ âèãîòîâëåííÿ îñ-
òàííüîãî òîâñòîãî øàðó ³íä³þ, ç ÿêîãî ôîðìó-
þòüñÿ ³íä³ºâ³ êóëüêè. 

Ðèñ. 2. Ôîòîãðàô³ÿ â³êîí, ðîçì³ðîì 25õ25 ìêì, 
ï³ä êîíòàêòí³ ïëîùàäêè ó ôîòîðåçèñò³ òîâùèíîþ 
5 ìêì, çðîáëåíà çà äîïîìîãîþ ìîäåðí³çîâàíîãî 
³íòåðôåðîìåòðà “Ì³êðîí-àëüôà” 

– Çàâåðøàëüíèì åòàïîì âèãîòîâëåííÿ ìàò-
ðèö³ ôîòîä³îä³â º ôîðìóâàííÿ êîíòàêòíèõ âè-
âîä³â äëÿ çàáåçïå÷åííÿ åëåêòðè÷íîãî ç’ºäíàííÿ 
³ç êðåìí³ºâîþ ñõåìîþ ç÷èòóâàííÿ. Äëÿ ôîðìó-
âàííÿ áàãàòîåëåìåíòíî¿ ñèñòåìè êîíòàêò³â áóëî 
âèêîðèñòàíî òðüîõøàðîâó ìåòàë³çàö³þ íà áàç³ 
ìåòàë³â ³íä³þ òà í³êåëþ ³ç ð³çíîþ òîâùèíîþ 
øàð³â. Ìåòàëè íàíîñèëèñü ìåòîäîì òåðì³÷íîãî 
íàïèëåííÿ ó âàêóóì³ òà ìåòîäîì ìàãíåòðîííî-
ãî ðîçïèëåííÿ. Ïðîì³æíèé øàð í³êåëþ íàäàº 
êîíòàêòàì íåîáõ³äíî¿ ìåõàí³÷íî¿ ì³öíîñò³ òà 
ñòàá³ëüíîñò³, à øàðè ³íä³þ çàáåçïå÷óþòü ïëàñ-
òè÷í³ñòü òà ïðóæí³ñòü. Îñòàíí³é øàð (òîâñòèé) 
³íä³þ îáðîáëÿâñÿ òåðì³÷íî áåç äîñòóïó ïîâ³òðÿ, 
â ðåçóëüòàò³ ÷îãî áóëî îòðèìàíî êîíòàêòè ó âèã-
ëÿä³ êóëüîê. ²íä³ºâ³ êîíòàêòè ïîâèíí³ âèñòóïà-
òè íàä ïîâåðõíåþ êðèñòàëà äëÿ òîãî, ùîá óíèê-
íóòè âïëèâó ñõ³ä÷àñòîãî ðåëüºôó ì³êðîñõåìè, 
òîáòî âèñîòà êîíòàêò³â ïîâèííà ñêëàäàòè 8-10 
ìêì. Òèïîâèé âèãëÿä ³íä³ºâèõ êîíòàêò³â ñôîð-
ìîâàíèõ ó âèãëÿä³ êóëüîê ïîêàçàíî íà ðèñ. 3. 

Åëåêòðè÷í³ ïàðàìåòðè âèãîòîâëåíèõ ôîòî-
ä³îä³â êîíòðîëþâàëèñü çà äîïîìîãîþ âèì³ðþ-
âàííÿ âîëüò-àìïåðíèõ õàðàêòåðèñòèê ì³êðî-
çîíäîâèì ìåòîäîì ïðè àçîòíèõ òåìïåðàòóðàõ íà 
ñïåö³àëüíî ðîçðîáëåíîìó îáëàäíàíí³ [11]. Íà 
ðèñ. 4-5 ïðèâåäåí³ âîëüò-àìïåðí³ õàðàêòåðèñ-
òèêè ôîòîä³îä³â ³ç ìàòðèöü ôîðìàòó 128õ128, 
ñôîðìîâàíèõ ³îííîþ ³ìïëàíòàö³ºþ áîðó ó 

åï³òàêñ³éí³ øàðè Cd
x
Hg

1-x
Te (x≈0,3, òîâùèíà 

åï³òàêñ³éíèõ øàð³â áóëà 14-18 ìêì, êîíöåí-
òðàö³ÿ ä³ðîê N

p
=(0,4÷1)×1016

 
cì-3, ðóõëèâ³ñòü 

μ=380÷450 ñì2/Â∙ñ), âèðîùåí³ ìåòîäàìè ð³äêî-
ôàçíî¿ òà ìîëåêóëÿðíî-ïðîìåíåâî¿ åï³òàêñ³¿. 

Ðèñ. 3. Ì³êðîôîòîãðàô³¿ êîíòàêòíèõ ïëîùàäîê ³ 
ñôîðìîâàíèõ ³íä³ºâèõ êóëüîê ìàòðèö³ ÊÐÒ, ôîðìàòó 
128õ128 åëåìåíò³â 

Ô. Ô. Ñèçîâ, Ç. Ô. Öèáð³é, Ì. Â. Âóé÷èê òà ³í.
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Ðèñ. 4. Òèïîâ³ òåìíîâ³ âîëüò-àìïåðí³ õàðàêòåðèñòèêè 
ôîòîä³îä³â ç ìàñèâó ìàòðèö³, ôîðìàòó 128õ128 
åëåìåíò³â, âèãîòîâëåíî¿ íà îñíîâ³ øàð³â Cd
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Ðèñ. 5. Òåìíîâ³ (êðèâ³ 1) òà âèì³ðÿí³ ïðè ôîíîâîìó 
îñâ³òëåíí³ (êðèâ³ 2) âîëüò-àìïåðí³ õàðàêòåðèñòèêè 
ôîòîä³îä³â ç ìàñèâó ìàòðèö³, ôîðìàòó 128õ128 
åëåìåíò³â, âèãîòîâëåíî¿ íà îñíîâ³ øàð³â Cd

x
Hg

1-x
Te 

(x≈0,3), âèðîùåíèõ ìåòîäàìè ÌÏÅ (à) òà ÐÔÅ (á) 
ïðè Ò=80 Ê 

ßê âèäíî ç ðèñóíê³â, âåëè÷èíà òåìíîâèõ 
ñòðóì³â ôîòîä³îä³â ïðè çâîðîòíîìó çì³ùåíí³ -
50 ìÂ º ó ìåæàõ â³ä ∼10 äî 50 íÀ. Ïðè ôîíîâîìó 
îñâ³òëåíí³ ôîòîä³îä³â òåìíîâèé ñòðóì çðîñòàº 
äî 300 íÀ. 

Äëÿ ôîðìóâàííÿ ôîòîïðèéìàëüíîãî ìîäó-
ëÿ, ç óðàõóâàííÿì âèìîã äî îòðèìàííÿ íàä³é-
íîãî ã³áðèäíîãî ç’ºäíàííÿ, áóëî ïðîâåäåíî 
ïðåöèç³éíå ñóì³ùåííÿ ôîòîä³îäíî¿ ìàòðèö³ íà 
îñíîâ³ CdHgTe (ì³êðîôîòîãðàô³ÿ ìàòðèö³, âè-
ãîòîâëåíî¿ çà ïîâíèì òåõíîëîã³÷íèì öèêëîì, 
ïîêàçàíà íà ðèñ. 6) ç êðåìí³ºâîþ ñõåìîþ ç÷èòó-
âàííÿ. Öÿ îïåðàö³ÿ ïðîâåäåíà íà ðîçðîáëåí³é 
óñòàíîâö³ “Ã³áðèä”. Ì³êðîçáèðàííÿ äâîõ êðèñ-
òàë³â º ïðîöåñîì õîëîäíîãî çâàðþâàííÿ (áåç íà-
ãð³âó îáîõ ÷³ï³â). Ã³áðèäèçàòîð äàº ìîæëèâ³ñòü 
ðîçì³ñòèòè äâà êðèñòàëè ïàðàëåëüíî îäèí íàä 
ïîâåðõíåþ äðóãîãî, çîð³ºíòóâàòè êðèñòàëè â³ä-
ïîâ³äíî äî òîïîëîã³¿ ñõåì, òà ïðîâåñòè õîëîäíå 
çâàðþâàííÿ ³íä³ºâèõ êîíòàêò³â, ñôîðìîâàíèõ 
íà îáîõ êðèñòàëàõ ó òåõíîëîã³÷íîìó ïðîöåñ³ 
¿õ âèãîòîâëåííÿ. çà äîïîìîãîþ ðåãóëüîâàíî¿, 
ñïåö³àëüíî ï³ä³áðàíî¿ âåëè÷èíè ìåõàí³÷íîãî 
íàâàíòàæåííÿ. 

Ðèñ. 6. Ôîòîãðàô³ÿ ìàòðèö³ ÊÐÒ, ôîðìàòó 128õ128 
åëåìåíò³â äëÿ ñïåêòðàëüíîãî ä³àïàçîíó 3-5 ìêì 

Âèñíîâêè 

Ðîçðîáëåíî åëåìåíòè òåõíîëîã³÷íèõ îïå-
ðàö³é ôîðìóâàííÿ áàãàòîåëåìåíòíèõ ìàòðèöü 
ôîòîïðèéìà÷³â çà äîïîìîãîþ òîíêîïë³âêîâî¿ 
òåõíîëîã³¿ íà îñíîâ³ HgCdTe. Çà äîïîìîãîþ 
ðîçðîáëåíî¿ òåõíîëîã³¿ áóëè ñôîðìîâàí³ ìàò-



43

ðèö³ ôîòîïðèéìà÷³â, ôîðìàòó 128õ128 ï³êñåë³â 
òà äîñë³äæåíî ¿õ åëåêòðè÷í³ ïàðàìåòðè. 

Àâòîðè âäÿ÷í³ êîëåãàì ³ç ²íñòèòóòó ô³çèêè 
íàï³âïðîâ³äíèê³â ÑÂ ÐÀÍ (ì. Íîâîñèá³ðñüê, 
Ðîñ³ÿ) Þ.Ã. Ñèäîðîâó òà Ñ.A. Äâîðåöüêîìó çà 
íàäàí³ çðàçêè äëÿ ïðîâåäåííÿ òåõíîëîã³÷íèõ 
îïåðàö³é. 
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