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〈材料与器件〉 

InAs/GaSb 超晶格长波红外探测器 

汪良衡，李云涛，雷华伟，杨  煜，丁颜颜，张  舟，刘  斌，周文洪 
（武汉高芯科技有限公司，湖北 武汉 410074） 

摘要：InAs/GaSb II 类超晶格红外探测器因其特殊的能带结构及其自身的材料和器件优势，在红外成

像技术上具备极大的应用价值和前景，同时在大面阵长波红外探测器及甚长波红外探测器领域展现出

优异的器件性能，并推动世界各国对这一低维半导体研究的持续发展，成为第三代红外探测器技术的

最佳选择，并在国防建设、医疗、电力、天文学、抗灾方面有着广泛的应用。本文着重介绍了 II 类超

晶格长波红外探测器器件的制备、焦平面的成像测试以及器件的相关性能。长波探测器器件在 77 K

条件下 10%截止波长为 14 μm，峰值量子效率为 35%，峰值响应 2.6 A/W，峰值探测率接近 1×1010 

cmHz1/2W－1。 
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Long-wavelength Super Lattice Infrared Detectors Based on InAs/GaSb 

WANG Liangheng，LI Yuntao，LEI Huawei，YANG Yu，DING Yanyan，ZHANG Zhou，LIU Bin，ZHOU Wenhong 

(Wuhan Global Sensor Technology Limited Corporation, Wuhan 430025, China) 

Abstract：InAs/GaSb type-II superlattices have been shown to be important as third-generation infrared 

detectors. This is because of their special structure, excellent material properties and excellent device 

performance as large array long wavelength infrared detectors(LWIR) and very-long wavelength infrared 

detectors(VLWIR).In addition, they have demonstrated the best application value and prospect in infrared 

imaging technology, thereby encouraging continued research into this low dimensional semiconductor. It has 

comprehensive applications in national defense, medical treatment, power, astronomy and fight natural 

calamities. The preparation of the device, imaging test of the focal plane array and the relevant performance 

is presented. The 10% cutoff wavelength of the long wavelength infrared detectors device is 14 μm. The final 

peak quantum efficiency(QE) is 35% and the peak responsivity is 2.6 A/W with an average detectivity of 

1×1010 cm·Hz1/2·W-1. 

Key words：InAs/GaSb，type-II superlattice，LWIR 

 

0  引言 

红外波段大致可以分为短波红外（SWIR，1～3 

μm）、中波红外（MWIR，3～5 μm）、长波红外（LWIR，

8～12 μm）、甚长波红外（VLWIR，＞14 μm）[1]。目

前能实现长波红外探测的材料主要包括 HgCdTe 

（MCT）、量子阱（QWIP）和 InAs/GaSb 二类超晶格

（Type-II）。长波红外探测器在军事和民用方面的重要

应用涵盖航天、国防、生物医学、环保等诸多领域[2]。

其中对于弹道导弹防御、气象监测等空间红外系统具

有关键作用[3]。 

InAs/GaSb II 类超晶格红外探测器因其独特的物

理特性近年来得到迅速发展而备受人们的关注，其特

点是改变超晶格的周期厚度，能量带隙可从 0.3 eV 调

节至 0.1 eV 以下，相应的红外响应截止波长可在 3～

30 μm 连续可调[4-5]。与 QWIP 材料相比，Type-II 类

超晶格利用“带间跃迁”，能够吸收正入射，量子效

率更高；与 MCT 材料相比，电子有效质量大，可以抑

制一部分隧穿电流，从而可以降低暗电流[2]。并且

InAs/GaSb 超晶格基于 III-V 族材料生长技术，容易掺

收稿日期：2017-08-18；修订日期：2018-02-28. 
作者简介：汪良衡（1985-），女，研发工程师，主要研究方向为半导体光电子器件研发。 
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杯所成的像，成像结果显示该红外焦平面探测器具有

优良的光电性能。 

表 2  320×256 长波红外焦平面探测器的性能 

Table 2  Performance of the 320×256 format for LWIR at 70K 

Performance Result 

Responsive voltage 0.21 V 

Maximum detectivity 1×1010 cmHz1/2W－1 

NETD 50.8 mK 

Maximum QE 35% 

表 3  320×256 长波红外焦平面探测器不同焦温下测试结果 

Table 3  The characteration obtained from video frames with 

320×256 of 30 μm pixels at different FPA temperature  

Performance 53 K   60 K   70 K 

Response/V 0.27   0.25   0.21 

Noise/mV 0.43   0.46   0.71 

NETD/mK 24.3   28.1   50.8 

 

图 9  焦温 70 K 时焦平面所成的像 

Fig.9  Infrared images obtained using a LWIR type-II FPA at 70 K 

3  结论 

基于分子束外延材料技术和微台面阵列工艺技

术，制备了 320×256 面阵规模的 InAs/GaSb II 类超晶

格长波红外焦平面探测器。通过电感耦合等离子体技

术，化学湿法腐蚀的方法，电子束蒸发等技术，得到

了光敏元尺寸为 30 μm×30 μm 的焦平面阵列。通过

对器件的测试，探测器 10%截止波长为 14 μm。器件

的峰值响应率为 2.6 A/W，平均峰值探测率 Dλ
*为

1×1010 cmHz1/2W－1，器件的峰值量子效率为 35%。

采用红外焦平面测试系统对研制的 320×256 超晶格

长波红外焦平面探测器进行了测试分析，并成功进行

了实验室演示成像，为今后发展大规模、多色、高性

能的超晶格焦平面探测器奠定了基础。 
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