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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 17年 10月 6日 (2005.10.6)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 第 １ 導 電 型 半 導 体 領 域 の 第 １ の 面 側 に 第 ２ 導 電 型 不 純 物 領 域 と 、
　 前 記 第 １ 導 電 型 半 導 体 領 域 の 第 ２ の 面 に 接 続 す る 前 記 第 １ 導 電 型 半 導 体 領 域 よ り 高 濃 度
の 第 １ 導 電 型 不 純 物 領 域 と 、
　 前 記 第 ２ 導 電 型 不 純 物 領 域 を 囲 む 、 前 記 第 １ 導 電 型 半 導 体 領 域 よ り 高 濃 度 の 第 ２ の 第 １
導 電 型 不 純 物 領 域 と 、
　 前 記 第 ２ 導 電 型 不 純 物 領 域 に 接 続 し た ア ノ ー ド 電 極 と 、
　 前 記 第 １ 導 電 型 不 純 物 領 域 の 少 な く と も ひ と つ に 接 続 し た カ ソ ー ド 電
極 よ り な る Ｐ Ｉ Ｎ フ ォ ト ダ イ オ ー ド 、
　 前 記 第 １ 導 電 型 半 導 体 領 域 と 前 記 第 １ 導 電 型 不 純 物 領 域 が 低 不 純 物 濃 度 の 第 １ 導 電 型 半
導 体 基 板 と 高 不 純 物 濃 度 の 第 １ 導 電 型 半 導 体 基 板 の 貼 り 合 わ せ 半 導 体 基 板 で あ る こ と を 特
傲 と す る Ｐ Ｉ Ｎ フ ォ ト ダ イ オ ー ド 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 低 不 純 物 濃 度 の 第 １ 導 電 型 半 導 体 基 板 が Ｆ Ｚ （ フ ロ ー テ ィ ン グ ゾ ー ン ） 法 に よ っ て
合 成 さ れ た シ リ コ ン 単 結 晶 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の Ｐ Ｉ Ｎ フ ォ ト ダ イ オ ー
ド 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 第 ２ の 第 １ 導 電 型 不 純 物 領 域 が 前 記 第 １ 導 電 型 不 純 物 領 域 ま で 貫 通 し て い る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の Ｐ Ｉ Ｎ フ ォ ト ダ イ オ ー ド 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ２
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
　 従 来 、 こ の よ う な 分 野 の 半 導 体 装 置 と し て は 、 図 ７ に 断 面 図 と し て 図 示 す る ご と く 、 第
１ 導 電 型 半 導 体 基 板 た る Ｎ 型 半 導 体 基 板 １ に 第 ２ 導 電 型 半 導 体 不 純 物 領 域 た る Ｐ 型 不
純 物 領 域 ２ を 持 つ も の が 知 ら れ て い る 。
　 今 、 図 示 す る ご と く Ｐ ＋ 型 不 純 物 領 域 ２ の 存 在 す る 側 （ 面 ） を 表 面 と 称 す る な ら 裏 面 に
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は 基 板 よ り 高 い 濃 度 の Ｎ 型 で あ る 裏 面 の Ｎ ＋ 型 不 純 物 領 域 ３ が あ り Ｐ ＋ Ｎ － Ｎ ＋ よ り な る
Ｐ Ｎ 接 合 を 形 成 し Ｐ Ｉ Ｎ ダ イ オ ー ド と 称 さ れ る 。
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ １
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ １ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
　 以 下 に 本 発 明 の 実 施 例 を 図 面 に 基 づ い て 説 明 す る 。
　 図 １ は 本 発 明 の Ｐ Ｉ Ｎ フ ォ ト ダ イ オ ー ド の 実 施 例 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
厚 い 低 抵 抗 の Ｎ ＋ 型 不 純 物 領 域 の 上 に 薄 い 高 抵 抗 の Ｎ － 型 半 導 体 基 板 １ が あ り 、 Ｎ － 型
半 導 体 基 板 １ の Ｎ ＋ 型 不 純 物 領 域 ２ の あ る 面 と 反 対 側 の 面 に は Ｐ ＋ 型 不 純 物 領 域 が 形 成
さ れ 周 辺 に は Ｎ ＋ 型 不 純 物 領 域 が 形 成 さ れ て い る 。
【 手 続 補 正 ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ２
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 Ｎ ＋ 型 不 純 物 領 域 に は カ ソ ー ド 電 極 ６ が 形 成 さ れ 、 Ｎ ＋ 型 不 純 物 領 域 に も カ ソ ー ド
電 極 ７ が 形 成 さ れ て い る 。
　 カ ソ ー ド 電 極 は Ｎ ＋ 型 不 純 物 領 域 と Ｎ ＋ 型 不 純 物 領 域 の 両 方 に 形 成 さ れ る 必 要 性 は
な く 、 少 な く と も １ 方 に あ れ ば よ い 。
　 図 ２ と 図 ３ は 本 発 明 の Ｐ Ｉ Ｎ フ ォ ト ダ イ オ ー ド の 実 施 例 の 平 面 図 で あ る 。
Ｐ ＋ 型 不 純 物 領 域 ２ は 格 子 状 に 形 成 さ れ そ の 一 部 分 に ア ノ ー ド 電 極 ５ が 形 成 さ れ て い る 。
ア ノ ー ド 電 極 ５ が 形 成 さ れ て い る Ｐ ＋ 型 不 純 物 領 域 部 分 は あ ま り 浅 く は で き な い が 、 ア ノ
ー ド 電 極 ５ の な い Ｐ ＋ 型 不 純 物 領 域 は 浅 い に こ し た こ と は な い 。
【 手 続 補 正 ５ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ３
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 な お Ｐ ＋ 型 不 純 物 領 域 の 構 造 は 以 上 の 例 以 外 に も 種 々 考 え ら れ る 。
図 は 本 発 明 の Ｐ Ｉ Ｎ フ ォ ト ダ イ オ ー ド の 断 面 図 で 空 乏 層 の 状 態 を 示 す も の で あ る 。
空 乏 層 は 厚 み 方 向 で は Ｐ ＋ 型 不 純 物 領 域 ２ か ら 延 び て Ｎ ＋ 型 不 純 物 領 域 ２ に 達 す る と 飽
和 し 、 面 方 向 で は 隣 の か ら の び て き た 空 乏 層 と つ な が り 、 従 っ て 受 光 面 に は 原 理 的 に 全 く
不 惑 層 が な い 空 乏 層 が 形 成 さ れ 、 つ ま り Ｐ ＋ 型 不 純 物 領 域 が 表 面 に 形 成 さ れ て い な い 空 乏
層 が 光 の 検 出 に 寄 与 す る こ と に な り 短 波 長 の 感 度 が 飛 躍 的 に 向 上 す る 。
【 手 続 補 正 ６ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ４
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ の よ う な 厚 い 低 抵 抗 の Ｎ ＋ 型 不 純 物 領 域 の 上 に 薄 い 高 抵 抗 の Ｎ － 型 半 導 体 基 板 １ を
形 成 す る に は 低 抵 抗 の Ｎ ＋ 型 半 導 体 基 板 と 高 抵 抗 の Ｎ － 型 半 導 体 基 板 を 表 面 を 研 磨 し 貼 り
合 わ せ 加 熱 し て 接 合 し 、 高 抵 抗 の Ｎ 一 型 半 導 体 基 板 側 を 研 磨 し て 所 定 の 厚 み に し た 貼 り 合
わ せ 半 導 体 基 板 を 使 用 す る 。
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こ の よ う な 貼 り 合 わ せ 半 導 体 基 板 で も 界 面 の 影 響 は ほ と ん ど 無 視 で き る 。
【 手 続 補 正 ７ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ７
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 は Ｐ Ｉ Ｎ フ ォ ト ダ イ オ ー ド の 短 波 長 領 域 の 分 光 特 性 図 で あ り 、 曲 線 ９ は 図 １ に 示 す
本 発 明 の Ｐ Ｉ Ｎ フ ォ ト ダ イ オ ー ド の 分 光 特 性 曲 線 で あ り 、 曲 線 １ ０ は 受 光 面 が 同 面 積 の 図
７ に 示 す 構 造 の 従 来 の 短 波 長 用 Ｐ Ｉ Ｎ フ ォ ト ダ イ オ ー ド の 分 光 特 性 曲 線 で あ る 。
本 発 明 の Ｐ Ｉ Ｎ フ ォ ト ダ イ オ ー ド の 短 波 長 感 度 が す ぐ れ て い る こ と が わ か る 。
【 手 続 補 正 ８ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 面 の 簡 単 な 説 明
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】  本 発 明 の Ｐ Ｉ Ｎ フ ォ ト ダ イ オ ー ド の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】  本 発 明 の Ｐ Ｉ Ｎ フ ォ ト ダ イ オ ー ド の 平 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】  本 発 明 の Ｐ Ｉ Ｎ フ ォ ト ダ イ オ ー ド の 平 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】  本 発 明 の Ｐ Ｉ Ｎ フ ォ ト ダ イ オ ー ド の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】
【 図 ６ 】

【 図 ７ 】  従 来 の 短 波 長 用 Ｐ Ｉ Ｎ フ ォ ト ダ イ オ ー ド の 断 面 図 で あ る 。
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Ｐ Ｉ Ｎ フ ォ ト ダ イ オ ー ド の 分 光 特 性 図 で あ る 。
本 発 明 の Ｐ Ｉ Ｎ フ ォ ト ダ イ オ ー ド の 空 乏 層 の 伸 び か た を 示 す 断 面 図 で あ

る 。
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