
 

超低暗电流高性能近红外硅基光电探测器研究获进
展

作者：writer 来源：中国科学院

本文原地址：https://www.iikx.com/news/progress/11477.html

本文仅供学习交流之用，版权归原作者所有，请勿用于商业用途！

以光为信息载体实现通信的光通信技术，凭借优异的速度传输性能和强大的信息容量成为现代社
会最重要的技术之一。其中硅光子学，与成熟的互补金属氧化物半导体（CMOS）制造工艺兼容
，并且伴随着各类有源、无源的硅基光子器件的实现逐渐成为短程光通信中最具前景的技术。执
行光电信号转换的光电探测器是光电链路的基本组成部分之一，虽然硅基光电探测器广泛应用于
可见光谱范围（0.4-0.7μm），但通讯窗口1.31μm和1.55μm的近红外光子能量并不足以克服Si带
隙（1.12 eV）诱导光生电流，因此如何实现硅基探测器1.1μm以上的近红外探测仍然是发展单片
光电集成技术所面临的难题。近年来，硅基肖特基二极管基于独特的内光电发射机制备受关注，
它能在室温下探测到能量低于硅带隙的光，且材料结构和制造工艺简单廉价，有可能满足纯硅近
红外光电探测器的需要。然而传统的金属-硅结构探测器存在响应低的缺陷，用透明导电玻璃（I
TO）代替传统金属可以有效改善器件响应度，但也面临暗电流过大的问题，严重影响探测器的
灵敏度。如何保证探测器对所需波长有响应并且有足够的响应，同时进一步降低器件暗电流提升
其灵敏度，是实现高性能近红外硅基探测器的关键。

近日，中国科学院物理研究所/北京凝聚态物理国家研究中心清洁能源实验室研究人员通过在硅
衬底上制备纳米级的Au薄膜和ITO电极（图1），在硅基肖特基光电探测器研究方面取得进展。
实验结果表明，高功函数Au的加入有效提高了肖特基势垒高度从而极大地抑制了器件暗电流，-1
V下的暗电流密度为3.7×10-7A/cm2，比无Au插入的ITO/n-
Si器件暗电流密度降低了7000多
倍，±1V下的整流比高达1.5×108

，这是硅基肖特基红外探测器目前所报道的最好结果（图2）。同时基于Au是延展性最好的金属
，进一步减小中间插入层Au的厚度，结果显示2nm Au插入层能在保障器件暗电流性能的前提下
明显地提升响应度，从而得到更高的光/暗电流比，大幅改善硅基肖特基光电探测器的整体性能
（图3）。该工作作为一种具有低暗电流密度的硅基红外光电探测器将为实现光通信中单片集成
纯硅光电探测器提供重要借鉴，期待未来在可见光至1.55μm甚至更长波段的光谱探测方面有重
要应用。

该研究结果近日以Hybrid Nano-Scale Au with ITO structure for High-Performance Near-Infrared Silicon-
Based Photodetector with ultralow dark current为题发表在Photonics Research
上。相关工作得到了国家自然科学基金的支持。
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图1. ITO/Au/n-Si 肖特基光电探测器工艺流程示意图

图2. (a)线性坐标(b)半对数坐标下0nm和6nm Au肖特基光电探测器暗态室温J-V特性(c)6nm
Au探测器J-V温度依赖特性(d)Ln（J/T2）和1000/T关系图(e)1310 nm(f)1064
nm激光下室温光、暗态J-V特性。
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图3. (a) 2-6nm Au肖特基光电探测器暗态室温J-V特性(b) 0-6nm
Au肖特基光电探测器Ln（J/T2）和1000/T关系图(c) 零偏压下1100-1700nm器件光响应 (d) 1310nm
激光下器件光电流随偏压变化(f)1310nm激光下器件-1V下的暗电流、光电流以及光/暗电流之比
。

研究团队单位：物理研究所 

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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