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Inventia se referd la tehnica cu
semiconductori, in particular la fotodiode, si poate
fi utilizatd In sistemele optoelectronice pentru
detectarea, inregistrarea si transformarea semna-
lelor optice transmise prin fibre optice, prin
atmosfera sau prin alte medii optice.

Esenta inventiei constd in aceea cid fotodioda
selectiva cu sensibilitate modulatd pe baza hetero-
structurilor compusilor III — V contine un substrat
cu bandd energetica interzisi F£gj pe care sunt
depuse consecutiv un strat activ intrinsec cu £g;, un
strat frontal cu £g, grosimea ciruia este mai mare
decat lungimea de difuzie a purtitorilor de sarcind
minoritari §i in care la heterogranita cu stratul activ
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este formatd prima jonctiune p-n, §i un strat
antireflectant cu £g;3 totodatd £g;<Fg,<FEgy<FEgz; Pe
verso substratului sunt depuse consecutiv al doilea
strat activ intrinsec cu £gy, grosimea ciruia este mai
micd decit lungimea de difuzie a purtdtorilor de
sarcind minoritari §i un strat cu £g; in care la
heterogranita cu al doilea strat activ este formatd a
doua jonctiune pn, totodata
Eg <Eg/<Eg,<Egy<Eg;

Revendicari: 1

Figuri: 1
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Descriere:

Inventia se referd la tehnica cu semiconductori, in particular la fotodiode §i poate fi utilizatd in
sistemele optoelectronice pentru detectarea, inregistrarea si transformarea semnalelor optice transmise
prin fibre optice, prin atmosfera sau prin alte medii optice.

Sunt cunoscute fotodiodele p-i-n pe baza heterostructurilor InGaAs/InP formate pe substrat InP
semiizolator, cu jonctiunea p-n plasata in stratul activ InGaAs si cu stratul frontal din InP [1].

Dezavantajul acestor fotodiode este lipsa posibilitdtii moduldrii fotosensibilitatii cu ajutorul
tensiunii de alimentare. In plus, fotodiodele mentionate au un larg spectru al fotosensibilititii
(0,9...1,65 pm) si nu pot asigura receptia calitativd a semnalelor de o singurd lungime de unda. Pentru a
asigura o fotosensibilitate selectiva ele se utilizeaza cu filtre interferentiale suplimentare sau in conditii
de intuneric.

Se mai cunosc fotoreceptorii in infrarogu pe baza structurilor cu superretele cu gropi cuantice
GaAs/AlGaAs, la care caracteristica spectrald se schimbd in functie de tensiunea aplicatd [2].
Dezavantajul acestor fotoreceptori constd in aceea cd cu ajutorul tensiunii de alimentare spectrul

receptori nu au o sensibilitate selectiva.
Sunt cunoscute, de asemenea, fotodiodele selective pe baza heterostructurii ce constd din substrat p”

InP cu banda energetica interzisa E strat activ n InyGajx1Asy Py cu E P strat frontal n*

&’
InyxGay.xoAsyPrye cu E P si strat antireflectant cu E P unde £ s < FE P < F < < FE . [3]

Aceste fotodiode au fotosensibilitate selectivd, insd ea nu poate fi modulatd prin intermediul
tensiunii de alimentare.
In calitate de cea mai apropiati solutie a fost luati fotodioda selectivi ce constd din substrat n™ InP

cu largimea benzii energetice interzise E o, » Strat activ din i — Ing; Ga; < Asy Py cu E o strat frontal

+ . . ..
p InoGajnAsyHPy, cu E g M strat antireflectant cu £ o unde F g < E e < E P E o Aici

jonctiunea p-n este formata in stratul frontal in imediata apropiere de heterogranita cu stratul activ
intrinsec, iar grosimea stratului frontal este mai mare decét lungimea de difuzie a purtatorilor de sarcind
minoritari generati pe suprafata frontald a fotodiodei [4]. Fotodioda poseda sensibilitate selectiva ce
poate fi modulatd prin intermediul tensiunii de alimentare.

Dezavantajul acestei fotodiode constd in lipsa posibilitatii receptiei concomitente a doud sau mai
multe semnale optice cu diferite lungimi de unda, cu posibilitatea modularii fotosensibilitatii pentru
fiecare din ele cu ajutorul tensiunii de alimentare.

Problema pe care o rezolva prezenta inventie este confectionarea unei fotodiode selective capabilda
s receptioneze concomitent doud semnale optice cu diferite lungimi de unda, cu fotosensibilitatea
pentru ambele semnale modulata cu ajutorul tensiunilor de alimentare.

Problema se solutioneaza prin aceea cd in fotodioda selectivd cu sensibilitate modulatid pe baza
heterostructurilor compusilor III-V ce contine un substrat cu banda energetica interzisa Egy, pe care
sunt depuse consecutiv un strat activ intrinsec cu £g;, un strat frontal cu £g, grosimea ciruia este mai
mare decit lungimea de difuzie a purtitorilor de sarcind minoritari i in care la heterogranita cu stratul
activ este formatd prima jonctiune p-n, §i un strat antireflectant cu £g; totodatd Eg,<Eg,< Egy<Eg;
pe verso substratului sunt depuse al doilea strat activ intrinsec cu £gy, grosimea cdruia este mai mici ca
lungimea de difuzie a purtdtorilor de sarcind minoritari, i un strat cu £g; in care la heterogranita cu al
doilea strat activ este formata a doua jonctiune p-n, totodatd Eg,<Fg; <Eg,<FEgy<FEg;.

Rezultatul inventiei constd in confectionarea unor diode care receptioneaza concomitent doud
din ele cu ajutorul tensiunilor de alimentare. Ca rezultat, viteza de transmitere a informatiei prin fibrele
optice sau alte medii optice se mareste de doud ori.

Inventia se explicd prin figura ce reprezintd diagrama energeticd a heterostructurii fotodiodei
selective cu sensibilitate modulatd in lipsa polarizirii (fig. a) si la polarizare inversd a jonctiunilor p-n
(fig. b).

Fotodioda constd din substratul cu banda energetici interzisi £ o, 2 Pe suprafata ciruia este format
primul strat activ intrinsec cu banda energetici interzisi £ & stratul frontal cu £ & si stratul

antireflectant cu o Prima jonctiune p-n este formati in stratul cu banda energetici interzisi < in
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4
imediata apropiere de heretogranita cu primul strat activ. Grosimea stratului de sarcina spatiala a primei
jonctiuni p-n este notatd cu Wy. Pe partea verso a substratului sunt formate al doilea strat activ intrinsec

cu banda energetici interzisi E g grosimea cdruia este mai micd ca lungimea de difuzie a
1

purtitorilor de sarcind minoritari, si un strat cu £’ o in care la heterogranita cu al doilea strat activ este

formati a doua jonctiune p-n cu grosimea stratului de sarcini spatialdi W,. Iniltimea barierei de
potential in zonele de valentd ale straturilor active este notatd prin ¢, La polarizarea inversi a
jonctiunilor p-n cu tensiuni U>qy grosimile straturilor de sarcind spatiald devin egale cu respectiv

VVU1 si W, o iar barierele de potential din zonele de valentd ale straturilor active dispar (fig. b).
Semnalele optice cu energia fotonilor ]’ll)l =F o si l’ll)2 =F g, Sunt introduse in structura
fotodiodei prin stratul antireflectant cu £ g, » Care asigurd la reflexie pierderi optice minime. Fotonii cu
energia /1 L, < E g, freC fara absorbtie prin stratul frontal cu £ o si se absorb in interiorul stratului
activeu E o = /’ll)l. Semnalul optic cu energia fotonilor l’ll)2 <E o < E o < E o, S© absoarbe

in interiorul stratului cu £ e

In lipsa tensiunilor inverse de polarizare a jonctiunilor p-n purtitorii de sarcini minoritari generati
in interiorul straturilor active nu pot fi separati de cAmpurile electrice interne ale jonctiunilor p-n din

cauza barierelor de potential din zonele de valenti ale straturilor active cu £ o si Egz (fig. a). In acest

caz fotordspunsurile ambelor jonctiuni p-n sunt egale cu zero.

La polarizarea inversd a jonctiunilor p-n cu tensiuni U 2> ¢, barierele de potential ¢, din zonele de
valentd ale straturilor active dispar si purtdtorii de sarcind minoritari generati de semnalele optice in
interiorul straturilor active sunt separati de jonctiunile p-n, forméind in circuitele externe fotocurenti
proportionali cu intensitatea semnalelor optice incidente. In asa mod, variind tensiunile inverse de
alimentare ale jonctiunilor p-n intr-un interval ingust in jurul valorilor U=¢, moduldm semnalele de
iesire (curentii jonctiunilor p-n) cu un grad de modulatie a amplitudinii de 100%.

Selectivitatea fotodiodei se asigurd prin faptul ca fotonii cu sy < E . absorbiti la suprafata stratului

frontal nu participd la formarea fotocurentilor deoarece grosimea stratului frontal cu £ g, SSte mai

mare ca lungimea de difuzie a purtitorilor de sarcind minoritari, iar fotonii cu AU < Eg trec prin
4

structura semiconductoare fird absorbtie.
Exemplu de realizare a inventiei

Pe un strat n” InP cu Eg =1,35 eV prin metoda epitaxiei din faza lichida se formeaza un strat activ

n° InGaAsP cu grosimea de 2...3 pm si cu Eg1 =1,12 eV i un strat frontal n’ InGaAsP cu Eg=1,18 eV

si grosimea de 6 um. Pe verso substratului prin metoda epitaxiei din faza lichidi se formeazi un strat n°
InGaAsP cu grosimea 2...3 pum si E, =1,1eV si unul n° InGaAsP cu grosimea de 6 pm si

Eg =1,12eV. Concentratia purtitorilor de sarcind liberi in toate structurile epitaxiale constituie
8

aproximativ 5-10'° em™. Prin metoda difuziei locale a Zn se formeazi concomitent ambele jonctiuni p-n
la o adancime de 5,5 pm, deci la o distantd de 0,5 pm de heterogranitele cu straturile active. Stratul
antireflectant se confectioneazi pe baza Al,O; prin metoda depunerii pirolitice. Contactele metalice
sunt formate prin evaporarea termicd in vid a metalelor Ni +Au sau Cr +Au. Fotodioda confectionata
are sensibilitate maxima pentru doud lungimi de unda cu A;=1,068 pm si A,=1,12 pm cu semildrgimea
spectrelor fotosensibilitatii de 70...80 nm. Fotosensibilitatea absolutd constituie S=0,57 A/W (pentru
A;=1,068 pm) si S=0,59 A/W (pentru A,=1,12 um). Eficienta cuanticd constituie cca 60%, iar tensiunea
de modulare a fotosensibilititii este U=3,6 V.
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(57) Revendicare:

Fotodioda selectiva cu sensibilitate modulatd pe baza heterostructurilor compusilor III-V ce contine
un substrat cu bandd energetica interzisd £gy, pe care sunt depusi consecutiv un strat activ intrinsec cu
Eg;, un strat frontal cu Eg, grosimea ciruia este mai mare decit lungimea de difuzie a purtatorilor de
sarcind minoritari si in care la heterogranita cu stratul activ este formata prima jonctiune p-n, si un strat
antireflectant cu Lg; totodatd Eg,<Eg,<Egy<Lg; caracterizati prin aceea cd pe verso substratului
sunt depusi al doilea strat activ intrinsec cu £gy, grosimea céruia este mai mica ca lungimea de difuzie a
purtdtorilor de sarcind minoritari §i un strat cu £g; in care la heterogranita cu al doilea strat activ este
formata a doua jonctiune p-n, totodatd Eg,<FEg,<FEg,<Eg,<FEg;
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