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,

一定的局限性
。

本文在基于外端 口直流
、

交流特性的基础上
,

提出了一个完整的 等效电路模
型

,

同时解释了直流模型和电容模型参数的物理含义
。

其特点在于既反映了器件内部特性
,

又避免了求解物理方程所遇到的问题 该模型在 程序中实现
,

可以进行直流
、

交流

和瞬态分析 模拟结果和实际测量结果的吻合验证了模型的精度
。

模型的建立

器件结构及基本工作原理

从结构上来说
,

是由两个背靠背的肖特基势垒二极管构成的
,

从外型看
,

它

由半导体基片上的两个金属 电极 肖特基接触 之间的夹层组成光敏区
。

图 给出了

结构示意图和
一 一

结示意图
。

一

收到
, 一 一

定稿
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低掺 源
直流模型

图 给出了金属 电极宽度与电极之间的间距均为 拼 即
,

有源区 材料为

面积为 拼 “ 的 冈 的
一

特性测量曲线
,

其输入功率范围为
、 图 给出了金属电极宽度为 拼

,

电极之间的间距均为 拼 即
,

有源区 材料为 面积为 拼 的 的
一

特性测量曲线 其输入功

率范围为 拼 、 科 从图中可以看到
,

当电压低于穿通电压 正向和反向偏置结耗尽区

接触时的电压 时
,

有源区没有全部耗尽
,

电流受到正向偏置结势垒的限制
,

电流很小 当

电压高于穿通电压而低于平带电压 正向偏置结处能带变平时的电压 时
,

正向偏置结势垒

消失
,

电流上升很快 当电压高于平带电压时
,

金属下方有源区全部耗尽且电场均为负值
,

电流趋于常数
虽然 为电单端 口器件

,

但是为了模拟器件光端 口 的特性
,

需要把器件当作电
两端 口器件来进行建模

,

即把光端 口 当作电压控制端 口来对待
的

一

特性和微波晶体管非常相像
,

利用类似 直流公式 同

来对其建模
,

并赋予模型参数的新的物理含义

, 口只 入 一 帐二 一 二 ,
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偏里电压 偏里电压

图 特性模拟结果和测量结果对比曲线
。 为测量值 一 为模拟值

同样可以对图 给出的暗电流特性 只二
进行建模

,

计算公式为

与 二 勘 十 与 一 帐 七 斌 一 帐州
,

式中 口
、

入 和 分别定义为暗电流条件下的响应度参数
、

内部电流增益系数和平带电
压参数

。

对于同一种器件
,

入 入, 。 ,

但是由于暗电流很小
,

测量数据和有光功率

情况下的数据差别很大
,

因此有所差别
。

图 给出了金属 电极宽度与电极之间的间距均为 拼 即 、 ,

有源区 材料为

面积为 拼 的 的暗电流特性测量曲线 图 给出了金属

电极宽度为 拼
,

电极之间的间距均为 补 即
,

有源区 材料为 面积为
料 的 的暗电流特性测量曲线

。
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本 合 本 容特性 线 简 容公式 仅

普通二极管的反偏电容模型来进行表征
,

公式如下

二 易
。 一 一 珠动

,

式中
。

为该等效二极管的零偏结电容 二 殊 时
,

巧 为结电势
,

。 为电容指数
。

本

公式仅与有无入射光功率有关
,

而与入射光功率的大小无关
。

图 给出了金属 电极宽度与电极之间的间距均为 拼 即
,

有源区 材料为

面积为 拼 的 冈 的本征电容特性测量曲线 图 给出了金属

电极宽度为 拼
,

电极之间的间距均为 拼 即
,

有源区 材料为 面积为
拼 的 〔 的本征电容特性测量曲线

。

图 给出了本征电容模拟结果与测量结果对 比曲线
,

数据吻合很好
,

模型参数为

对于
。 ,

巧
,

。
·

, 二
· 。

对于 几
。 ,

·

,

。
·

,

殊二
· 。

两条典型的有源区不同的 的暗电流特性的拟合成功
,

说明上述公式的合理性
和正确性

。
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只。
二 侧 从 一 殊衬 一 殊日

,

, · 一

豁
一 刀 。

。

。 、 二 一 、 卜 。 入 一 。· 二 。 一 、
,

。一 一 口 二 一 、·
卜 一 、 二 。 一 、

·

这样就可以通过拟合小信号 参数获得图 的器件模型参数
,

从而可以不通过测量
一

特性和
一

特性亦可以得到图 等效电路模型参数
。

该 随偏置变化的等效电路模型在 中完成
,

并对小信号频率响应进行

了仿真
。

图 给出了偏置电压为
、 、

时的归一化频率响应
,

曲线
, 一

带宽分别为
、 、 ,

与测量结果基本一致
。

其中寄生参数可以拟合

暗条件下 参数得到
。

本文利用的负载电阻为 几
,

串联电阻和寄生电容分别为 和

本征模型参数由 的参数决定
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教授
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,
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,

多次荣获国家和教委科技进步奖
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教授
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博士生导师
,

中国工程院院士
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