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(57) Sammendrag

Platina-kadmiumsulfid-basert fotoelektrisk detektor med
Schottky-sperre som kan fgle strdling i det kortbglgede synlige
og det nare utraviolette omride med ytterst liten reaksjon pd
bglgelengder som er lengre enn 5200 A. Detektoren tilvirkes
med bdde ohmsk kontakt og sperrekontakt pd den samme side av
kadmiumsulfidsubstratet, hvorved trddtilkoblingen ved hurtig-
forbindelsesteknikk lettes. En titan-gull-titan-skjermstruktur
for infrargd strdling er avsatt direkte p& substratet og
benyttes til & skaffe forbindelse mellom den ohmske kontakt
og substratet. Et isolerende lag av silisiumdioksyd dekker
skjermstrukturen. Et tynt lag av platina er avsatt direkte pa
substratet 1 et lite,sentralt, optisk aktivt omridde som er omgitt
av den isolerte skjerm-struktur. Et grenseskikt av metall dekker
periferien av platinalaget og hindrer sperrekontaktmetalliseringen
i & pdvirke egenskapene til Schottky-sperren. Bide den ohmske
kontakt og sperrekontakten kan bestd av et titanadhesjonslag
og et lag av gull. De deler av disse kontakter som bestir av
gull, bergrer skjermstrukturen og grenseskiktet gjennom
separate vinduer etset i det isolerende silisiumdioksyd-lag.
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Den foreliggende oppfinnelse ang&r stralingsdetektorer av
faststoff-type og fremgangsmater til fremstilling av samme.

Mer spesielt angAr oppfinnelsen en forbedret platina-kadmium-
sulfidbasert fotoelektrisk detektor med Schottky-barriere og
fremgangsmite til fremstilling derav.

Ved hgy-teknologiske optiske systemer, s& som de optiske
ledesystemer for stralingsgkende missiler (raketter), foreligger
det er behov for en faststoff-strilingsdetektor med hegy
kvanteeffektivitet og kort-tid-respons. Ved disse systemer mi
en detektor ha en hgy respons for strdling i det nere ultra-
fiolette (UV) omridet, men mad vare hovedsakelig ufg¢lsom for
stradling i det synlige spektrum.

Silisiumfotodioder er blitt foreslatt for disse anvendelser.
Slike fotodioder er imidlertid fglsomme for straling i det
synlige spektrum opptil ca. 8000 &ngstrem (A), og det ma derfor
anvendes i forbindelse med optisk filtrering, slik at den
synlige straling fjernes. Videre har disse detektor-filter-
kombinasjoner en relativt lav kvanteeffektivitet, eksempelvis
30% eller mindre.

Kadmiumsulfid-baserte faststoffstrilingsdetektorer er
blitt anvendt; kadmiumsulfid-detektorers kjente egenskaper
indikerer imidlertid at de forst og fremst er egnet i det
synlige omrade, og at de er relativt ufeglsomme for ultrafiolett
striling. Det er onskelig & tilveiebringe en faststofftilstands-
strilingsdetektor som er fglsom for straling i det nere ultra-
fiolette og det kortbglgede synlige omrdde og transparent for
infrared strdling. Dette er spesielt tilfelle hvis en slik
detektor kan fremstilles med en hgy kvanteeffektivitet og et
optisk aktivt omrade med relativt lite areal, slik at den kan
anvendes i forbihdelse med optisk utstyr med hey opplesningsevne.
Gode transmisjonsegenskaper i det infrargde (IR) omrade gjor
detektoren anvendbar i forbindelse med en IR-sensor for fremstil-
ling av en koaksial transduser som er egnet til bruk i forbind-
else med optisk utstyr med hey opplesningsevne uten filtrering.

I den senere tid er kadmiumsulfid-baserte Schottky-
barriere-dioder blitt foresldtt som strilingsdetektorer. En
Schottky-barriere—-diode er, generelt sagt, en sjiktdiode i

hvilken forbindelsen dannes mellom et halvledermateriale og en



159627

2

metallkontakt, istedenfor mellom ulike halvledermaterialer eller
ladningsbarertyper, som i tilfellet av en vanlig PN-diode. Fra
sgkerens eget US-patent 4.000.502 er kjent en platina-kadmium-
sulfid-basert fotoelektrisk detektor med Schottky-barriere,

hvor detektoren er fremstilt med den ohmske kontakt og barriere-
kontakten pad motsatte sider av kadmiumsulfidsubstratet. Denne
kjente detektor oppviser hey kvanteeffektivitet i det ultrafio-
lette spektrum, og har gode IR-transmisjonsegenskaper. Den
ohmske kontakt p& "baksiden” gir imidlertid produksjonstekniske
problemer.

I og for seg er ogsA trekket med ohmsk kontakt p& samme side
som den sperrende kontakten kjent fra fg¢r nar det gjelder
halvleder-fotodetektorer, se tysk utlegningsskrift 1.223.472.
Dette er imidlertid bare en helt enkel fotomotstands-detektor
hvor en fotomotstand er stilt i serie med en sperrekontakt,
dvs. et annet deteksjonsprinsipp (fotomotstandens bulk-resistans
endres av innfallende lys, mens i tilfellet med en Schottky-
barriere bevirker det innfallende lyset endring i potensial-
forholdene i selve grenselaget tett inntil sperrekontakten).
SAledes er selve sperrekontakten i DE 1.223.472 tildekket av
ugjennomsiktig lakk for A& forhindre belysning. I en Schottky-type
fotodetektor er det derimot essensielt med belysning av selve
gperrekontakt-omrédet.

/ Den forbedrede detektor ifglge oppfinnelsen er bedre egnet
for produksjonsfabrikasjon og kvantitet—samménsetningsteknikk
enn tidligere kjente Schottky-detektorer. Istedenfor & ha
ohmske og barriere-kontakt-forbindelser pa motsatte sider av
innretningen fremstilles den nye detektor med begge kontakter
pa forsiden. Organiske isoclasjonslag fremstilt av fotoresist
er erstattet med et hardt, uorganisk isolasjonslag. Videre er
kobber- og indium-metalliseringene erstattet med gull-, titan-,
nikkelkrom- og andre metalliseringer. Disse forbedringer
letter tré&dtilknytningen ved hurtigbindingsteknikk som er mer
palitelig og som reduserer den tid og det arbeide som er
nedvendig for dannelse av elektriske kontakter pa innretningen.
Videre forbedres innretningens helhetspélitelighet. Fabrika-

sjonsprosessen resulterer i et kompensert lag ved overflaten av
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kadmiumsulfid-substratet som beskytter innretningen nar den
pdlegges for hey spenning.

Den foreliggende oppfinnelse angidr en fotodetektor med
Schottky-barriere for detektering av ultrafiolett striling,
hvilken detektor er transparent for IR-strdling (infrared
straling), omfattende et kadmiumsulfidsubstrat med en ¢vre
overflate vendende mot den innfallende straling; en IR~
avskjerming som a) er anbragt over nevnte o¢vre coverflate,

b) innbefatter et lag av metall som er i det vesentlige opakt for
IR-striling og c) har et fgrste sentralt vindu gjennom seg; et
isolerende lag som dekker IR-avskjermingen og har et andre
sentralt vindu, hvor det nevnte andre sentrale vindu er
sammenfallende med og noe mindre enn det fgrste sentrale vindu;
et Schottky-barriere-metalliseringslag som er plassert innenfor
det nevnte andre sentrale vindu og som fullstendig dekkér den
del av substratet som er beliggende deri, hvilket Schottky-
barriere-metalliseringslag er tilstrekkelig tynt til at det er
hovedsakelig transparent for ultrafiolett og IR-strlling; en
barriere-kontakt innrettet for & gi kontakt med Schottky-
barriere-metalliseringen inne i nevnte andre sentrale vindu,
idet en hoveddel av Schottky-barriere-metalliseringen er
blottlagt; samt en ohmsk kontakt til kadmiumsulfid-substratet,
og detektoren kjennetegnes ved at IR-avskjermingen er anbragt
direkte pa kadmiumsulfid-substratets gvre overflate, ved at det
isolerende lag har et sidevindu, og ved at den chmske kontakt
er anbragt pA substratets gvre overflate, rager gjennom
sidevinduet og stir i kontakt med substratet gjennom nevnte IR-
avskjerming.

Den foreliggende oppfinnelse tilveiebringer ogsid en
fremgangsmété til fremstilling av en fotodetektor med Schottky-
barriere, hvor en skive snittes fra en enkrystallinsk kadmium-
sulfid-stav, hvilken skive har ¢vre og nedre, hovedsakelig
parallelle og plane overflater som er loddrett p& den heksagonale
kadmiumsulfid-krystallens C-akse; hvor den ¢vre overflate av
skiven finslipes, poleres og etses for fremstilling av et
substrat som har en glatt gvre overflate og en nedre overflate;
hvor en IR-avskjerming avsettes og avtegnes over den gvre

overflate av substratet, hvilken IR-avskjerming innbefatter et



159627 4

lag av metall som er hovedsakelig opakt for IR-straling, idet
IR-avskjermingen gis et forste sentralt vindu ; hvor et
isolerende lag avsettes og avtegnes over IR-avskjermingen, idet
det isolerende lag gis et andre sentralt vindu, hvor det nevnté
andre sentrale vindu fremstilles sammenfallende med og noe
mindre enn det fgrste sentrale vindu; hvor et Schottky-
barriere-metalliseringslag avsettes og avtegnes innenfor det
nevnte andre sentrale vindu slik at det fullstendig dekker den
del av substratet som er beliggende—deri, hvilket Schottky-
barriere-metalliseringslag avsettes tilstrekkelig tynt til at
det er hovedsakelig transparent for ultrafiolett og IR-straling;
hvor en barriere-kontakt avsettes for & gi kontakt med Schottky-
barriere-metalliseringen inne i nevnte andre sentrale vindu,
idet en hoveddel av Schottky-barriere-metalliseringen etterlates
blottlagt; og hvor en ohmsk kontakt avsettes for & gi kontakt
til kadmiumsulfid-substratet, og fremgangsmiten kjennetegneé
ved at IR-avskjermingen anbringes direkte pA& kadmiumsulfid-
substratets ¢gvre overflate, at det isclerende lag forsynes med
et sidevindu, samt at den ohmske kontakt avsettes pA substratets
¢vre overflate slik at den rager gjennom sidevinduet og danner
kontakt med substratet gjennom nevnte IR-avskjefming.

I henhold fil en utforelsesform av den foreliggende
oppfinnelse blir en infrargd-skjerm-struktur fg¢rst dannet p§
toppoverflaten av et polert, ubeskadiget kadmiumsulfid-substrat.
Den bestar fortrinnsvis av et lag av gull (ca. 1500 A tykt) som
er opakt for infrared strdling, laglagt mellom to tynne lag av
titan {(ca. 300 A tykt). Titanlagene tjener som bindemidler.
Infrargd-skjerm-strukturen er tilrettelagt i et generelt kvad-
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ratisk mgnster hvor en liten sentral del av substratet etter-
lates eksponert, som danner det optisk aktive omradet. Med
relativt tykt lag av silisiumdioksyd (fortrinnsvis ca. 5000 &
tykt) dekker infrargd-skjerm-strukturen for & hindre kortslut-
ning av de pafglgende lag som avsettes pd denne. To vinduer er
etset i det isolerende silisiumdioksydlag, hvorav det ene fal-
ler sammen med det sentrale, optisk aktive omrddet av substratet,
og det andre til sides for dette omrddet, som senere mottar den
ohmske kontakt.

Schottky-barriere-metalliseringen er fortrinnsvis et meget
tynt lag av platina avsatt direkte pd substratet og som full-
stendig fyller det sentrale vindu i silisiumdioksydlaget. Et
grenselag, som fortrinnsvis er av et metall sd som wolfram,
nikkelkrom-legering eller gull, dekker periferien av platina-
laget og hindrer barriere-kontakt-metalliseringen i & pavirke
Schottky-barrierens egenskaper.

Barriere-kontakt~metalliseringen bestdr fortrinnsvis av et
titan~adhesjonslag og et lag av gull. Tykkelsen av gull-laget
gkes til ca. 30 000 A ved elektroplettering. Den ohmske kon-
takt dannes samtidig som barrierekontakten. Det nevnte andre
vindu, som etses i silisiumdioksydlaget samtidig som det sen- -
trale vindu, tillater metalliseringen av den ohmske kontakt og
bergrer infrargd~skjerm-strukturen. Denne skjermstruktur fir 1
sin tur ohmsk kontakt med kadmiumsulfid-substratet ved hjelp av
det nedre titan-adhesjonslag. Ledningstrdder av gull forbindes
med toppoverflatene av gull-delene av den ohmske kontakt og
barrierekontakten ved termo-kompresjon eller termosonisk bind-
ing.

Fig. 1-9 er en rekke vertikalsnitt som illustrerer de for-
skjellige trinn ved oppbygningen av en UV-detektor i henhold
til en fgrste utfegrelsesform av den foreliggende oppfinnelse.

Fig. 10A er et vertikalsnitt av den ferdige UV-~-detektor
konstruert som vist pd fig. 1-9, og fig. 1l0B viser samme detek-
tor sett ovenfra. Disse figurer illustrerer ogsd den mite pa
hvilken ledningstradene av gull forbindes med barrierekontakten
og den ohmske kontakt.

Fig. 1l er et vertikalsnitt av en UV/IR-detektor med lag-
vis oppbygning i henhold til en annen utfgrelsesform av den

foreliggende oppfinnelse.
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Fig. 12-19 viser en rekke vertikalsnitt som sammen med
fig. 1 og 2 viser de forskjellige trinn ved oppbygningen av en
Uv-detektor i henhold til en tredje utfgrelsesform av den fore-
liggende oppfinnelse.

Fig. 20 er et vertikalsnitt av den ferdige UV-detektor opp-
bygget i overensstemmelse med fig. 1,2 og 12-19. Disse figurer .
viser ledningstrddene av gull forbundet med den ohmske kontakt .
og barrierekontakten.

En fg¢rste utfgrelsesform av den foreliggende oppfinnelse
er vist i forskjellige konstruksjonsstadier p& fig. 1-9, 10A og
10B. Den helhetlige konfigurasjon av detektoren vil best sees
av fig. 10B. Denne viser et flatt, kvadratisk kadmiumsulfid-
substrat 30 med en liten, kvadratformet infrargd-skjerm-struktur
32 som er avsatt direkte pa substratet og som har en ytre om-
krets indikert med fantomlinjer. Et isolerende lag 34 av
silisiumdioksyd dekker IR-skjerm-strukturen. Et tynt Schottky-
barriere-metall-lag 36 er avsatt direkte pd kadmiumsulfid-
substratet i et sentralt, optisk aktivt omride omgitt av den
isolerte IR-skjerm-struktur. En ohmsk kontakt 38 og en barriere-
kontakt 40 bergrer henholdsvis IR-skjerm-strukturen og en grense-
lagsring 42a (fig. 10A) som dekker periferien av laget 36, gjen-
nom separate vinduer i det isolerende silisiumdioksydlag. Som
vist p& fig. 10A og 10B, har barrierekontakten 40 en hovedsake-
lig sylindrisk konfigurasjon. Den strekker seg innenfor det
sentrale vindu i det isolerende lag og etterlater stgrste delen
Schottky-laget 36 eksponert. Et par krager 44 rager ut fra
motsatte sider av ringen. Gull-ledningstrdder 46 og 48 er for-
bundet med henholdsvis den ohmske kontakt 38 og barrierekontakt-
en 40, idet ledningstrad 48 er forbundet med den ene av kragene
44 og barrierekontakten.

Det md erindres at den detektor som er illustrert pd fig.
10A og 10B, er en mikroelektronisk innretning. Eksempelvis kan
det isolerende lag 34 ha en sidekant pd 0,97 mm, og den udekk-
ede del av Schottky-barriere-metall-laget 36 kan ha en.diameter
pd 0,1 mm. P& tegningsfigurene er de relative dimensjoner av de
forskjellige lag forandret med sikte pd & lette forstédelsen av
den struktur eller oppbygning som er vist pad angjeldende teg-
ningsfigur. P& fig. 2-9 og 12-19 er enn videre vertikélsnitt

av de forskjellige lag ikke vist i det sentrale vindu av hensyn
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til klarheten.

Under henvisning til fig. 1-9 og 10A skal nd den mono-~
littiske arkitektur av den fgrste utfgrelsesform og fremgangs-
mdten med hvilken denne dannes, beskrives i detalj. Det vil
forstds at flere detektorer fremstilles samtidig pd en enkelt
halvleder-skive i en hensiktsmessig rekkeoppstilling, sd som en .
5 x 5 matrise. En skive med passende tykkelse, eksempelvis
1 mm, snittes fra en enkelt—krystéllinsk kadmiumsulfid-barre,
eksempelvis som tilgjengelig fra Eagle-Picher eller Cleveland
Crystals Company. Dette materiale betegnes som et N-type-
materiale med en motstand pad 1-20 ohm-cm, en barrierekonsentra-

15 -10l6 cm-3, 0og en ladningsbarermobilitet p& minst

sjon p& 10
200 cm?

skiven er slik at c-aksen i den heksagonale krystall er loddrett

—v_lsec'l. Den foretrukne orientering for snitting av

pa overflaten av skiven, som vist pd fig. 1. Skiven danner
detektorens kadmiumsulfid-substrat 30. Heretter vil henvisnings-
tallet 30 bli benyttet bade for skiven og substratet. Skiven
etses i en saltsyreopplgsning for identifisering av den positive
og den negative orienteringsside av skiven, dvs. henholdsvis

den svovelrike og den kadmiumrike side (se fig. 1).

Skiven 30 monteres i et fastspenningsapparat og finpusses
flat til en hensiktsmessig tykkelse, f.eks. fra ca. 0,51 mm til
ca. 0,76 mm. Tykkelsen av kadmiumsulfid-substratet 30, dvs.
tykkelsen av skiven, kan varieres i betydelig grad utover dette
omraddet uten at detektorens fotoelektriske egenskaper pavirkes.
For utfgrelse av finpussingen kan skiven monteres p& en dertil
egnet holder og plasseres pa en konvensjonell, roterende poler-
ingsplate av stdl. En poleringsoppslemming, f.eks.av 5 pm
aluminiumoksyd-pulver i MICRO OIL No. 1, kan anvendes hvert 30.
sekund. Skiven kan finslipes pad begge sider for oppndelse av
parallelle overflater, og slipingen fortsettes inntil den
gnskede tykkelse er oppnadd.

Etter finslipingsoperasjonen poleres skiven under anvend-
else av en poleringsduk av filttypen pd et roterende hjul. Inn-
ledende polering utfgres med et poleringsmiddel inneholdende
1 um diamantstgv, fulgt av en avsluttende polering med 0,25 pm
poleringsmiddel. Det fastspenningsapparat som anvendes ved
poleringen, blir fortrinnsvis renset mellom poleringsoperasjon-

-ene, slik at forurensning med det tidligere anvendte slipemiddel
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unngds. Det vil forstds at de forskjellige lag av detektoren
bare avsettes pa dennes ¢gvre overflate. Finslipings- og poler-
ingsoperasjonene behgver derfor ikke utf@gres pad den nedre over-
flate.

Den endelige behandling av skiven innbefatter anvendelse av
en etsepolering som fjerner ikke-enkelt-krystall-kadmiumsulfid
fra den ¢vre overflate av skiven og gir denne overflate en glatt,
speillignende finish, som er hovedsakelig uten skader. Et hjul
med sidevegger anvendes for bibeholdelse av en etsepolerings-
opplgsning hvis aktive ingrediens er salpetersyre eller salt-
syre. Etter etsepoleringen blir skiven skyllet, renset og
tgrket.

Etter at skiven 30 er fremstilt, monteres den pd en barer,
som typisk er en glassplate med dimensjonene 2,54 cm x 2,54 cm
x 0,08 cm, hvorved handteringen lettes. Glassplaten med skiven
plasseres i et konvensjonelt vakuumavsetningsapparat. Heretter
vil diskusjonen dreie seg om dannelsen av en enkelt detektor pa
kadmiumsulfid~skiven, idet det vil forstés at flere slike de-
tektorer dannes samtidig pa forskjellige steder med innbyrdes
avstand pa skiven. _

I vakuumavsetningsapparatet avsettes forskjellige lag av

materiale pa kadmiumsulfid-substratet 30 for fremstilling av
infrargd-skjerm-strukturen 32 (fig. 2). Avsetningstemperatur-
ene kan vare fra ca. 20°C opptil ca. 275°%¢ avhengig av den
metalltype som skal avsettes. Infrargd-skjerm-strukturen dan-
nes pd den ¢vre overflate av kadmiumsulfid-substratet som velges
slik at den er den kadmiumrike side av skiven. Skjermstruktur-
en bestir fortrinnsvis av et lag 50 av gull som er opakt for
infrargd strdling, laglagt mellom to tynne lag 52 av et adhe-
sjonsmetall. Laget av gull kan vaere fra ca. 500 A til ca.
10 000 A tykt. N&r laget 50 er av gull, er det fortrinnsvis ca.
1500 A tykt. Adhesjonsmetallet er fortrinnsvis titan, men det
kan ogsd vere aluminium, magnesium, sirkonium, hafnium eller
legeringer av forskjellige kombinasjoner derav. Laget av gull
blir fortrinnsvis plassert mellom to relativt tynne lag av
titan, idet hvert av titanlagene kan ha en tykkelse mellom ca.
50 A og ca. 5000 A, fortrinnsvis 300 A.

Konvensjonelle fotolitografiske metoder anvendes, slik at

de tre lag av metall som utgjgr infrargd-skjerm-strukturen, har
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en identisk kvadratisk form og et sentralt, rundt vindu 54
(fig. 2), som er det optisk aktive omrdde gjennom hvilket den
infrargde straling kan passere.

Etter fremstillingen av skjermstrukturen plasseres skiven
i et spruteapparat, og et lag av silisiumdioksyd avsettes for
dannelse av det isolerende lag 34 (fig. 3). Et egnet sprute-
apparat fremstilles av Balzer's High Vacuum Company. Det iso-
lerende silisiumdioksydlag dekker infrargd-skjerm-strukturen og
kan ha en tykkelse mellom ca. 500 & og ca. 20 000 A, og for-
trinnsvis har det en tykkelse pa ca. 5000 A.

Konvensjonelle fotolitografiske metoder anvendes for opp-
ndelse av det ¢nskede isolasjonslag-mgnster. Det isolerende lag
34 (fig. 10B) er.-i alminnelighet kvadratisk og har et fgrste
og et andre gjennomgdende vindu. Det fgrste vindu 56 (fig. 3)
har en beliggenhet og total form tilsvarende det fgrste vindu
54 (fig. 2) dannet i infrargd-skjerm-strukturen 32 med unntak-

{

else av at vindu 56 er litt mindre. Det nevnte andre sentrale
vindu 56 er med andre ord sammenfallende med og litt mindre enn
det fg¢rste sentrale vindu 54. Begge har en rund konfigurasjon.
Det vil sees at det isolerende lag 34 pa fig. 2 og 3 overlapper
de indre kanter av infrargd-skjerm-strukturen som begrenser
vinduet 54 og bergrer kadmiumsulfid-substratet 30. Det nevnte
andre vindu 58 (fig. 3) dannet i det isolerende lag 34 er skilt
fra det fgrste vindu og mottar den ohmske kontakt 38 (fig. 10B),
som beskrevet nedenfor. Etsingen av det isolerende lag 34 for
dannelse av vinduet 58 resulterer i at en liten del av det gvre
av lagene 52 skjermes.

Spruting forérsaker skade pé& den ¢gvre overflate av
kadmiumsulfid-substratet, hvilket kan pdvirke detektorens yt-
else pd ugunstig mate. Denne skade elimineres ved glgdning av
skiven ved en hensiktsmessig temperatur i et pd forhdnd bestemt
tidsrom, eksempelvis 15 minutter ved en temperatur pa ca. 275°C.

Etter gl¢dning blir et tynt lag av fotoresist anvendt som
en avlgftningsmaske 60 (fig. 42 for Schottky-barriere-metalli-
seringen. Denne avlgftningsmaske dekker skiver bortsett fra
det sentrale vindu 56 og den indre skulder 62 av det isolerende
lag 34. For dannelse av avlgftningsmasken kan et fotoresist-
lag avsettes ovef hele overflaten av skiven. Dette lag blir si

maskert i de omrdder hvor fotoresisten skal bibeholdes, og den
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sentrale del eksponeres for ultraviolett lys. Det eksponerte
fotoresist-materiale blir deretter fremkalt og -fjernet ved
kjemisk opplgsning, hvilket etterlater det sentrale vindu 56 og
skulderen 62 eksponert.

Etter dannelsen av avlgftningsmasken plasserés skiven i et
konvensjonelt vakuumapparat, hvor to metalliseringslag avsettes
over hele overflaten av skiven (ikke vist) ved elektronstrdle-
fordampning. Fotoresist-avlgftningsmasken 60 blir s& opplgst
ved sprgyting av en strdle av aceton pd skivens overflate. Her-
ved fjernes ogsd de to metalliseringslag unntatt i det sentrale
vindu i fotoresist-avlgftningsmasken, som vist pa fig. 5. P&
denne figur er det nedre av de to metalliseringslag, hvorav en
del ligger direkte pd substratet 30, Schottky-barriere-metalli-
seringslaget 36. Det gvre av disse to lag er grenselaget 42.
Det er viktig at hele det eksponerte omrade av substratet i
vinduet 56 (fig. 4) dekkes av laget 36. Avlgftningsmasken an-
ordnes derfor slik at bade vinduet 56 og skulderen 62 ikke dek-
kes. Dette resulterer i dannelse av et par ringformede lag 36'
og 42' (fig. 5) pa skulderen 62. Som forkiart nedenfor, blir

. den sentrale del av grenselaget 42 etset bort, og periferien av
dette (42a i fig. 9) blir tilbake for & hindre barrierekontakt-
metalliseringen i & pdvirke egenskapene av den dannede Schottky-
barriere ved forbindelsen mellom metall-laget 36 og kadmiumsul-
fid~substratet 30.

Schottky-barriere-metallaget 36 kan fremstilles av platina,
gull, iridium eller legeringer av forskjellige kombinasjoner
derav. Laget 36 er fortrinnsvis av platina. Laget 36 md vere
tilstrekkelig tynt til & vare hovedsakelig transparent for b&de
UV~ og IR-stréling.

Eksempelvis nevnes at ndr laget 36 er av platina, kan det
ha en tykkelse pd& ca. 5 & til ca. 50 &, og fortrinnsvis har det
en tykkelse pa 15 A. Dybden av platinametallet reguleres med
en ngyaktighet pd + 5 &, bestemt ved médling med et Talystemp I
profilometer.

Grenselaget 42 kan vare av gull, wolfram, nikkel-krom,
iridium, rhenium, palladium, rhodium eller legeringer av for-
skjellige kombinasjoner av disse. Fortrinnsvis er laget 42 av
gull og har en tykkelse p& ca. 100 A til ca. 300 A. Lagene 36
og 42 kan ikke begge vare av det samme metall i noe tilfelle.



159627

11

Deretter blir skiven 30 pény plassert i vakuumapparatet,
hvor den oppvarmes til en hensiktsmessig temperatur mellom ca.
20°cC og ca. 2350C, avhengig av den metalliseringstype som an-
vendes for den ohmske kontakt og barrierekontakten. Skiven
oppvarmes fortrinnsvis til ca. 175°C. Deretter blir det over
hele overflaten av skiven avsatt kontakt-adhesjonslag 66 (fig.
6) med en tykkelse fra ca. 50 A til ca. 5000 A, fortrinnsvis’
ca. 300 A. Dette kontakt-adhesjonslag fremstilles fortrinnsvis
av titan, skjgnt nikkel-krom, krom eller wolfram ogsd kan an-
vendes. Et kontaktmetalliseringslag 68 (fig. 6) avsettes,
fortsatt i vakuumapparatet, over det nettopp avsatte kontakt-
adhesjonslag. Dette kontaktmetalliseringslag kan vare av gull
eller aluminium. Kontaktmetalliseringslaget 68 er fortrinnsvis
av. gull og har en tykkelse fra ca. 1000 til ca. 2000 A.

Skiven uttas fra vakuumapparatet og belegges over hele
overflaten med et lag av fotoresist (ikke vist). Et egnet om-
vendt bilde fremstilles av dette fotoresist-lag slik at et par
kontaktstykker 70 og 72 (fig. 7) kan elektropletteres pa skiven,
hvorved den chmske kontakt 38 og barrierekontakten 40 full-
fogres.

Kontaktstykket 70 fyller sidevinduet 58 fullstendig, og
det har overflater som er festet til et par trappelagsstykker
68a og 68b av kontaktmetalliseringslaget 68. Kontaktstykket 72
har en nedre sylindrisk del plassert innenfor overflatene av
det sentrale vindu 36, hvilke er festet til et par trappelags-
stykker 68c og 684 av laget 68. ,

Kontaktstykkene 70 og 72 fremstilles av samme type metall
som kontaktmetalliseringslaget 68. Fortrinnsvis fremstilles de
av gull, som bygges opp ved elektroplettering inntil den sam-
lede tykkelse av kontaktstykket 70 og laget 68a eller av kon-
taktstykket 72 og laget 68c er ca. 50 000 A.

Etter den ovenfor nevnte elektroplettering fjernes foto-
resisten, og de deler av kontaktmetalliseringslaget 66 som ikke
befinner seg under kontaktstykkene 70 og 72, etses bort, som
vist p& fig. 8. Deretter blir de deler av kontakt-~adhesjons~
laget 66 som ikke ligger under kontaktstykkene 70 og 72, etset
bort, som vist pd fig. 9. Dette etterlater den ohmske kontakt
38 og barrierekontakten 40 isolert fra hverandre. Av fig. 8 og

9 i kombinasjon vil det sdledes sees at den ferdige ohmske kon-
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takt 38 bestdr av lagene 66a, 66b, 68a og 68b og kontaktstykket
70. Likeledes vil det sees at den ferdige barrierekontakt 40
bestdr av lagene 66c, 66d, 68c og 68d og kontak£stykket 72.

Den del av grenselaget 42 (fig. 8) som ikke ligger under kon-
taktstykket 72, etses bort, slik at Schottky-barriere-metall-
laget 36 eksponeres, som vist pd fig. 9. Den gjenvarende
grenselag-ring 42a (fig. 9) av grenselaget dekker periferien av
Schottky-laget 36. Den hindrer kontakt-adhesjonslaget 66c, som
fortrinnsvis er av titan, i & pavirke egenskapene av Schottky-
barrieren som er dannet mellom laget 36 og kadmiumsulfid-
substratet 30. Grenselag-ringen 42a er ikke absolutt ngdvendig
og kan elimineres ndr kontakt-adhesjonslaget 66 er fremstilt av
et metall som ikke vil danne en kontakt av ohmsk type mellom
laget 66c og Schottky-barriere-metallaget 36.

Deretter monteres skiven i et for finsliping egnet holde-
apparat slik at den ubehandlede nedre overflate av skiven vender
opp. Det er npdvendig & hindre skade pa de forskjellige lag av
materiale som er blitt avsatt pd den gvre overflate av skiven.
Man pa&fgrer derfor voks pa holdeapparatet for & hindre at de-

~ tektoren kommer i bergring med metalldelene av slipeapparatet.
Den nedre side av skiven finslipes til en hensiktsmessig tykk-
else, sa som 0,15 mm, og den nedre overflate poleres som be-
skrevet ovenfor i forbindelse med finslipingen og poleringen av
den g¢vre overflate. Det vil forstas at finslipingen og poler-
ingen av den nedre overflate bare er ngdvendig nar lag skal av-
settes p& samme,eksempelvis ved fremstillingen av ohmske kon-
takter pd de nedre overflater av kadmiumsulfid-substratet, eller
ndr innretningen skal anvendes i en detektor av den laglagte
type.

Enn videre er den endelige tykkelse av substratet ikke
kritisk eller avgjgrende. Dets endelige tykkelse er begrenset
bare for s& vidt som det er g¢gnskelig & ha den ferdige detektor
i form av et relativt flatt stykke.

Etter at de nedre overflater av skiven er finslipt og
polert, demonteres skiven fra holdeinnretningen, renses og ter-
kes. Hensiktsmessige rense- og tegrke-trinn er beskrevet i U.S.
Patent No. 4 000 502. Detektoren kontrolleres med henblikk pé
ndlestikkhull i infrargd-skjerm-strukturen 32. Slike nalestikk~-
hull er ugnsket, da de tillater fremmed-strdling & passere gjen-
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nom kadmiumsulfid-substratet andre steder enn gjennom det scn-
trale vindu 56. Dette vil forstyrre den riktige operasjon av
en infrargd sensor plassert under kadmiumsulfid-substratet nar
‘detektoren anvendes i en laglagt UV/IR-konfigurasjon.

Skiven monteres pa en pidestall og skjares opp til indi-
viduelle detektorer ved hjelp av en egnet sag og slipemiddelopp-
slemming. En egnet sag leveres av South Bay Technology. Den
omfatter et blad med en diameter pd ca. 0,13 mm. Slipemiddel-
oppslemmingen kan bestd av 5 um aluminiumoksyd-pulver i glyce-

" rol og vann.

Ledningstrddene 46 og 48 av gull (fig. 10A) forbindes med
henholdsvis den ohmske kontakt 36 og barrierekontakten 40 ved
termo-compresjon eller termosonisk binding. Apparater er kom-
mersielt tilgjengelige for forbindelse av tradene pa denne mate
med hgy hastighet, og denne hurtig-binding lettes ved at bade
den ohmske kontakt og barrierekontakten er pa samme side av

.substratet. Man behgver ikke pafgre noen ledende epoxyharpiks:
for & feste trldene til de respektive kontakter. Termo-
kompresjons-bindingsmetoden resulterer i dannelse av sopp-
lignende fliker 74 ved endene av tradene, som bindes godt til
gullkontakt~stykkene 70 og 72, forutsatt at gull er blitt an-
vendt som kontaktmetalliseringen. P& fig. 10A er det vist
tverrsnitt av lagene 42a, 66c og 68c som omgir det sentrale vin-
du 56.

Den ovenfor beskrevne fremgangsmate ved hvilken de for-
skjellige lag av detektoren bygges opp, resulterer i dannelsc av
et kompensert lag 76 (fig. 10A) ved den ¢vre overflate av sub-
stratet 30. Dets nedre plane grense er antydet ved fantom-
linjen p& fig. 10A. 'Dette kompenserte lag danner et lavine-
omréde som beskytter detektoren ndr for hgy spenning padlegges pd
denne. Dette kan inntreffe ndr statisk élektrisitet utlades fra
en person inn i innretningen gjennom tilknyttede kontakter sa
som ménesonder, ledningsender etc. En ubeskyttet detektor kan
utvikle en potensialdifferanse pa flere hundre volt gjennom det
isolerende lag 34. Et s&dant spenningspotensial kan bevirke
di-elektrisk gjennomslag i det isolerende lag, hvilket kan med-
fgore permanent skade p& detektoren. Det kompenserte lag 76 gj¢r
det mulig for det elektriske felt i kadmiumsulfid-substratet
4 bygges opp hurtigere enn det gjgr i det isolerende lag. Nar
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det elektriske felt i kadmiumsulfid-substratet overstiger et
visst terskelnivd, dannes det en lederbane i halvledersubstratet
p.-g.a. en lavineeffekt. Nar potensialspenningen utlades, opp-
hgrer den elektriske strgm, og detektoren fir ingen pérmanent
skade.

Fig. 11 viser en annen utfgrelsesform av den foreliggende
oppfinnelse i form av en laglagt UV/IR~detek£or. Den g¢gvre del
av denne detektor er den fg¢rste utfgrelsesform av UV-detektoren
péd fig. 10A og 10B som nettopp er beskrevet. Den nedre del av
denne UV/IR-detektor er en IR-sensor 78 i form av en egnet foto-
elektrisk P-N-sjiktdiode. I en s&dan diode anvendes indium-
antimonid-halvledermaterialer. IR-sensoren 78 er fortrinnsvis
anordnet meget n®r den nedre overflate av UV-detektoren. P-

‘'0og N-halvledermaterialene som danner IR-sensoren, er med andre
ord ikke direkte bundet til den nedre overflate av kadmiumsulfid-
substratet i UV-detektoren. Infrargd-skjerm-strukturen 32 i
Uv-detektoren rager fortrinnsvis utenfor sidekantene av IR~
sensoren 78, slik at denne sensor mottar IR-straling bare gjen-
nom det sentrale vindu 56 i UV-detektoren.

Silisiumdioksyd har vart kjent for & oppvise darlig bind-
ingsegenskaper i forbindelse med noen kadmiumsulfidoverflater.
Ved den tredje utfgrelsesform av den foreliggende oppfinnelse
representert ved fig. 12-20 elimineres dette problem, slik at
det isolerende lags pdlitelighet sikres. P& fig. 1-21 er til-
svarende deler gitt samme henvisningstall med mindre annet er
sagt. De fgrste trinn i fremgangsmaten for fremstilling av den
tredje utfgrelsesform er de samme som beskrevet i forbindelse
med fig. 1 og 2. Etter at ihfrar¢d-skjerm—strukturen 32 er
dannet, plasseres skiven i et spruteapparat, hvorvden forvarmes,
og et fgrste relativt tynt lag 80 av silisiumdioksyd (fig. 12),
med en tykkelse p& ca. 1000 A, avsettes slik at det dekker hele
overflaten av skiven. Dette lag blir s& behandlet ved hjelp av
fotolitografisk teknikk for fremstilling av det fgrste vindu 58,
som ovenfor er beskrevet i forbindelse med den fgrste utfer-
elsesform. Skader p3 kadmiumsulfid-substratet som resultat av
spruteprosessen fjernes ved glgdning av skiven i ca. 15 minutter
ved en temperatur pa ca. 275°C.

Etter glgdningen blir Schottky-barriere-metallaget 36 og

grensemetalliseringslaget 42 avsatt og tilrettelagt som vist péa
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fig. 13 og 14, under anvendelse av lignende prosesstrinn som be-
skrevet i forbindelse med fig. 4 og 5.

Deretter plasseres skiven pd ny i spruteapparatet, og et
-andre, relativt tykt lag 82 av silisiumdioksyd (fig. 15), med
en tykkelse pd ca. 4000 A, avsettes pd det forste lag av sili-
siumoksyd 80. Fotolitografisk teknikk anvendes ogsa her for
fremstilling av det andre isolerende lag 82, hvorved det fgrste
vindu 56 og det andre vindu 58 tilveiebringes. Denne gang blir
imidlertid det andre lag av silisiumdioksyd tilrettelagt for
oppndelse av et litt mindre vindu 56' som aktivt omrade enn det
som ble etset i det fgrste lag av silisiumdioksyd 80. Et enkelt
etsetrinn fjerner deler av bade de isolerende “lag 80 og 82 og
av det ¢vre av lagene 52 for fremstilling av vinduet 58.

Kontakt—adhesjonslaget 66 og kontaktmetalliseringslaget 68
avsettes pd skiven (fig. 16) pd lignende mate som ovenfor be-
skrevet i forbindelse med fig. 6 i den fgrste utfgrelsesform.
Kontaktstykkene 70 og 72 bygges opp ved elektroplettering som
vist pd fig. 17. Og pd lignende mate som ved den fg¢rste ut-
forelsesform blir de deler av lagene 66 og 68 som ikke ligger
under kontaktstykkene 70 og 72 suksessivt etset bort som vist pa
fig. 18 og 19. Herved isoleres den ohmske kontakt 38 fra
barrierekontakten 40. Og som vist pd fig. 19 blir den eksponerte
del av grenselaget 42 etset bort i det sentrale vindu 56, slik
at grenselag-ringen 42a blir tilbake.

Som vist p& fig. 20, er gull-ledningene 46 og 48 forbundet
med henholdsvis den ohmske kontakt 38 og barrierekontakten 40
ved termo-kompresjon eller termosonisk binding, som i den fgrste
utfgrelsesform. Behandlingen av den nedre overflate av skiven,
sagingen av skiven til individuelle detektorenheter og avslutt-
ende testing av hver individuell detektor kan sa utfgres som
oppsummert i forbindelse med den fgrste utfgrelsesform.

I det foregdende er foretrukne utfgrelsesformer av opp-
finnelsen beskrevet, men det vil vere klart for fagfolk pd om-
ré&det at oppfinnelsen kan modifiseres badde nar det gjelder

arrangement og detalj.
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PATENTIEKRAWV:

1. Fotodetektor med Schottky-barriere for detektering av
ultrafiolett striling, hvilken detektor er transﬁarent for IR-
straling. (infrared straling), omfattende et kadmiumsulfid-
substrat (30) med en gvre overflate vendende mot den innfallende
striling; en IR-avskjerming (32) som a) er anbragt over nevnte
.¢vre overflate, b) innbefatter et lag av metall som er i det
vesentlige opakt for IR-strdling og c) har et fgorste sentralt
vindu (54) gjennom seg; et isolerende lag. (34) som dekker IR-
avskjermingen (32) og har et andre sentralt vindu (56), hvor det
nevnte andre sentrale vindu (56) er sammenfallende med og noe
mindre enn det forste sentrale vindu (54); et Schottky-
barriere-metalliseringslag (36) som er plassert innenfor det
nevnte andre sentrale vindu (56) og som fullstendig dekker den
del av substratet (30) som er beliggende deri, hvilket Schottky-
barriere-metalliseringslag (36) er tilstrekkelig tynt til at
det er hovedsakelig transparent for ultrafiolett og IR-stré&ling;
en barriere-kontakt (40) innrettet for & gi kontakt med
Schottky-barriere-metalliseringen (36) inne i nevnte andre
sentrale vindu (56), idet en hoveddel av Schottky-barriere-

" metalliseringen (36) er blottlagt; samt en ohmsk kontakt -(38)
til kadmiumsulfid-substratet (30), ,
‘'kkarakterisert. v e d~ at Iﬁ~avskjermingen'(32)‘er;
anbragt direkte pa kadmlumsulfrd-substratets (30} gvre overflate,*
"ved at, det. 1solerende lag (34) har et sidevindu (58),. og ved at ‘
den ohmske kontakt (38) er. anbragt pa substratets (30) ovre

"overflate, rager gjennom 51dev1nduet (58) og star i kontaht.med
substratet (30) gjennom nevnte IR-avskjerming (32).

.2, Detektor ifglge krav 1,
karakterisert v ed at det isoclerende lag (34)
bestar av silisiumdioksyd.
3. Detektor ifglge krav 1 eller 2,
karakterisert v e d et grenselag (42) anordnet
mellom barriere-kontakten (40) og Schottky-barriere-metalli-
seringslaget (36), hvor grenselaget bestidr av et annet materiale
enn Schottky-barriere-metalliseringen (36) for & hindre
barriere-kontakten (40) i 4 p4virke egenskapene til Schottky-
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barrieren ved grenseovergangen mellom substratet (30) og
Schottky-barriere-metalliseringslaget (36).
4. Detektor ifglge krav 1, 2 eller 3,
karakterisert v e d at IR-avskjermingen (32}
omfatter et lag (50) av gull inneklemt mellom to lag (52) av et
materiale som er utvalgt fra den gruppe som bestir av titan,
aluminium, magnesium, zirkonium og hafnium.
5. Detektor ifplge et av kravene 1 til 4,
karakterisert v e d at Schottky-barriere-
metalliseringslaget (36) bestar av gull eller iridium.
6. Detektor ifelge et av kravene 3 til 5,
karakterisert v e d at grenselaget . (42) er
laget av et materiale som er utvalgt fra den gruppe som bestar
av gull, wolfram, nikkel-krom, iridium, rhenium, palladium og
rhodiunm. '
7. Detektor ifglge et hvilket som helst av de foreglende krav,
karakterisert v e 4 at barriere—kontakten (40)
og den ohmske kontakten (38) begge omfatter et nedre kontakt-
adhesjonslag (66) laget av et materiale som er utvalgt fra den
gruppe som bestdr av titan, wolfram, nikkel-krom og krom, og et
pvre kontaktstykke (70, 72) laget av gull eller aluminium.
8. Detektor ifplge et hvilket som helst av de foregdende
krav, hvor detektorens barriere-kontakt (40) er forbundet med en
ledningstrad (48) av gull, . . _ '
karakterisert v e d: at den ohmske kontakt (38)
ogsa4 er forbundet med en ledningstrad (46} av:guli,'og ved at: .
hver ledningstrdd (46, 48) er forbundet med sin kontakt (38,
40) ved termokompresijon.
9. Fremgangsmite til fremstilling av en fotodetektor med
Schottky-barriere, hvor en skive snittes fra en enkrystallinsk
kadmiumsulfid-stav, hvilken skive har gvre og nedre, hovedsakelig
parallelle og plane overflater som er loddrett pd den heksagonale
kadmiumsulfid-krystallens C-akse; hvor den e¢vre overflate av
skiven finslipes, poleres og etses for fremstilling av et V
substrat (30) som har en glatt pvre overflate og en nedre
overflate; hvor en IR-avskjerming (32) avsettes og avtegnes
over den ¢vre overflate av substratet, hvilken IR-avskjerming
innbefatter et lag av metall som er hovedsakelig opakt for IR-
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straling, idet IR-avskjermingen gis et forste sentralt vindu
(54); hvor et isoclerende lag (34) avsettes og avtegnes over IR-
avskjermingen (32), idet det isolerende lag (34) gis et andre
sentralt vindu (56), hvor det nevnte andre sentrale vindu (56)
fremstilles sammenfallende med og noe mindre enn det ferste
sentrale vindu (54); hvor et Schottky-barriere-metalliseringslag
(36) avsettes og avtegnes innenfor det nevnte andre sentrale
vindu (56) slik at det fullstendig dekker den del av substratet
(30) som er beliggende deri, hvilket Schottky-barriere-metallise-
ringslag (36) avsettes tilstrekkelig tynt til at det er
hovedsakelig transparent for ultrafiolett og IR-striling; hvor
et barriere-kontakt (40) avsettes for & gi kontakt med Schottky-
barriere-metalliseringen (36) inne i nevnte andre sentrale

vindu (56), idet en hoveddel av Schottky-barriere-metalliseringen
etterlates blottlagt; og hvor en ohmsk kontakt (38) avsettes

for 4 gi kontakt til kadmiumsulfid-substratet (30),
karakterisert v e d at IR-avskjermingen (32)
anbringes direkte pd kadmiumsulfid-substratets (30) ovre
overflate, at det isolerende lag (34) forsynes med et sidevindu
(58), samt at den ohmske kontakt (38) avsettes p4& substratets
(30) ovre overflate slik at den rager giennom sidevinduet (58)
og danner kontakt med substratet (30) gjennom nevnte IR-
avskjerming (32).

10. Fremgangsmite ifeolge krav 9,

karakterisert v e d at som isolerende lag (34)
avsettes et lag av silisiumdioksyd.

11. .Fremgangsmate ifg¢lge krav 9 eller 10,
karakterisert v e d at et grenselag (42)
avsettes og avtegnes mellom barriere-kontakten (40) og Schottky-
barriere-metalliseringslaget (36) f¢r barriere-kontakten
avsettes, hvilket grenselag (42) bestar av et annet materiale
enn Schottky-barriere-metalliseringen for & hindre barriere-
kontakten (40) i 4 pAvirke egenskapene til Schottky-barrieren
som dannes ved forbindelsen mellom den ¢gvre overflate av
substratet (30) og Schottky-barriere-metalliseringslaget (36).
12. Fremgangsmate ife@lge krav9, 10, eller 11,
karakterisert ved at det trinn i hvilket IR-

avskjermingen (32) avsettes og avtegnes, innbefatter dannelse
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av et lag (50) av gull som inneklemmes mellom to lag av et
materiale som utvelges fra den gruppe som bestdr av titan,
aluminium, magnesium, zirkonium og hafnium.

13. PFremgangsmite ifelge et av kravene 9 til 12,
karakterisert v e d at Schottky-barriere-—
metalliseringslaget (36) tildannes av gull eller iridium.

14. Fremgangsmite ifplge et av kravene 11 til 13,
karakterisert v e 4 at grenselaget (42)
tildannes av et materiale som utvelges fra den gruppe som
bestAr av gull, wolfram, nikkel-krom, iridium, rhenium,
palladium og rhodium.

15. Fremgangsmite ifglge et av.kravene 9 til 14,
karakterisert v e d at barriere-kontakten (40)
og den ohmske kontakten (38) begge forsynes med et nedre
kontakt-adhesjonslag (66) som lages av et materiale som
utvelges fra den gruppe som bestdr av titan, wolfram, nikkel-
krom og krom, og begge de nevnte kontakter (38, 40) forsynes
ogsd henholdsvis med et gvre kontaktstykke (70, 72) av gull
eller aluminium.

16. Fremgangsmite ifglge et av kravene 9 til 15, hvor detek-
torens barriere-kontakt (40) forbindes med en ledningstrad (48)
av gull, ,
karakterisert v e d at den ohmske kontakt (38)
ogsd forbindes med en ledningstrad (46) av gull, og at begge
ledningstridder (46, 48) forbindes med sin kontakt (38; 40) ved
termokompresjon. '
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