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Inventia se referd la domeniul fotonicii, in x:Sny, unde 7,5<x<10,0 % at., si al doilea electrod

special la fotoreceptori cu semiconductori. de contact semitransparent.
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Descriere:
Inventia se refera la domeniul fotonicii, in special la fotoreceptori cu semiconductori.

Este cunoscut fotoreceptorul care contine un strat subtire din semiconductor calcogenic vitros Sb,S;,
As;Ses, As;S; [1]. In fotoreceptorul propus semiconductorul calcogenic vitros joacd rolul de strat de
recombinare a purtdtorilor de neechilibru la intuneric si datoritd lui se majoreazi semnalul fotoelectric. Un
dezavantaj al acestui fotoreceptor este acela cd stratul subtire din semiconductor calcogenic vitros nu este
utilizat pe deplin, adica nu indeplineste functia de element fotosensibil, ceea ce duce la unele limitdri atat ale

Unul dintre cei mai cunoscuti fotoreceptori cu element fotosensibil din semiconductor calcogenic vitros este
descris in [2]. Acest fotoreceptor contine un substrat din dielectric transparent, un strat de contact transparent
din SnO,, un strat fotosensibil din semiconductor calcogenic vitros As,Se; dopat cu staniu, si al doilea strat
metalic de contact. Semiconductorul calcogenic vitros dopat cu atomi de staniu pand la 2,5% at. duce la
sarcind electricd (electroni) si scdderea vitezei de recombinare pentru purtdtorii de sarcind electricd majori
(goluri). Fotoreceptorul descris posedd o rezistivitate inaltd la intuneric, poate gisi o aplicare largd in practicd
datoritd curentilor mici la intuneric §i cresterii bruste a acestora la iluminare.
domeniului spectral de sensibilitate datoritd efectului puternic de la modificdrile fotostructurale induse la
lumini in semiconductorul calcogenic vitros, mai ales la intensititi mari. In procesul exploatirii
fotoreceptorului sub actiunea radiatiei luminoase are loc efectul de fotointunecare in stratul amorf din
semiconductorul calcogenic vitros §i ca urmare caracteristica spectrald in pragul de absorbtie opticd se
deplaseazi in regiunea rosie a spectrului. in acest mod are loc modificarea sensibilititii spectrale a
fotoreceptorului, prin urmare §i a sensibilitétii integrale. Datoritd schimbdrilor care au loc in substratul
fotosensibil din semiconductorul calcogenic vitros sub actiunea radiatiei luminoase se schimbd §i parametrii de
baza ai detectorului de fotoni (curentul la intuneric, curentul la iluminare, sensibilitatea etc.), ceea ce duce la
unele complicatii pe parcursul procesului de exploatare.

Problema pe care o rezolva inventia este de a crea un fotoreceptor cu o sensibilitate fotoelectrica constanta
si stabila in procesul de exploatare a lui.

Problema se solutioneaza prin aceea cd fotoreceptorul contine un substrat dielectric transparent, pe care
sunt depuse un strat conductor semitransparent de contact, un strat fotosensibil din semiconductor calcogenic
vitros cu compozitia arsen - selen dopat cu staniu, al doilea strat conductor semitransparent de contact,
totodata stratul fotosensibil este confectionat din semiconductor calcogenic vitros cu formula (AsSe);go.x:Sny,
iar concentratia de staniu variaza in limitele 7,5<x<10,0 % at.

Aceastd solutie asigura fotoreceptorului propus o sensibilitate fotoelectrica constantd si stabild in procesul
de exploatare a lui, cat si o crestere a fotosensibilitatii dupa valoare si o largire a maximului de fotosensibilitate
(vezi fig. 3).

Inventia se explicd cu ajutorul fig. 1-3, care reprezinta:

- fig. 1, structura schematicd a fotoreceptorului;

- fig. 2, transmisia opticd a straturilor amorfe AsSe dopate cu Sn sub actiunea radiatiei optice (a procesului
de fotointunecare);

- fig. 3, distributia spectrald a fotoconductiei fotoreceptorului.

Fotoreceptorul constd dintr-un substrat de sticld (1), un strat conductor semitransparent de contact (2) din
Al, Au ori SnO,, un strat fotosensibil confectionat din semiconductor calcogenic vitros (3) cu formula
(AsSe);00x:Sng (7,5<x<10,0) si al doilea strat conductor de contact (4) din Al, Au, Pt.

Fotoreceptorul se obtine prin depunerea termicd consecutivd pe substratul dielectric din sticla (1) al
primului strat conductor semitransparent de contact (2) din Al, Au ori SnO; a stratului fotosensibil din
semiconductor calcogenic vitros (3) din (AsSe);0.x:Sny si al doilea strat conductor de contact (4) din Al, Au ori
Pt. Pentru o adeziune mai bund a straturilor conductor (2) si fotosensibil (3) de substratul de sticld (1)
evaporarea termicd se efectueazd la temperatura substratului T=100...150°C. Stratul fotosensibil (3) din
semiconductor calcogenic vitros (AsSe)ioo.x:Sny se depune prin evaporarea termicd discretd in vid. Evaporarea
termicd discretd da posibilitatea ca compozitia chimicd a stratului fotosensibil din semiconductor calcogenic
vitros sd corespundd materialului initial pentru evaporare (AsSe)ioox:Snx, in asa mod ducind la o reproducere
bund a caracteristicilor §i a parametrilor fotoreceptorului. lluminarea lui  se efectueaza atit din partea
electrodului de la suprafatd, cat si din partea substratului dielectric.

Fotoreceptorul functioneazd in felul urmdtor. La iluminarea stratului fotosensibil in semiconductorul
calcogenic vitros are loc generarea perechilor de purtdtori de sarcind de neechilibru (goluri-electroni) care sunt
despartiti si pusi in miscare de cdtre cAmpul electric exterior aplicat la substraturile conductoare de contact.
Deoarece electronii sunt captati momentan in stérile localizate (mobilitatea golurilor este de cateva sute de ori
mai mare decdt cea a electronilor), in toate cazurile avem o conductibilitate monopolara.
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Semiconductorul calcogenic vitros din arsentselen posedd o sensibilitate inaltd la lumina. Totodata, sub
actiunea radiatiei luminoase, in afard de efectul de fotoconductie care apare in semiconductorul calcogenic
vitros, mai apare si efectul de schimbari fotostructurale. Cu alte cuvinte, sub actiunea radiatiei luminoase, se
schimba parametrii optici ai substratului fotosensibil (transparenta, reflectia, indicele de refractie etc.) (fig. 2).
Aceste schimbdri fotostructurale se datoreazi unor modificri de structurd a matricei semiconductor calcogenic
vitros in raza primei sfere de coordonare, si care bineinteles au loc sub actiunea radiatiei luminoase.

Doparea semiconductorului calcogenic vitros arsen-selen cu impuritati de staniu duce la o rigiditate mai
mare a matricei semiconductor calcogenic vitros, si care in functie de concentratia dopantului de staniu
impiedicd procesul de fotostructurare. Dupd cum se vede din fig. 2, la concentratii de staniu mai mici de 7,5%
at. Sn efectul de fotointunecare este foarte puternic (curbele 5 si 6), pe cand la concentratii de staniu egale sau
mai mari de 7,5% at. Sn acest efect este foarte slab si practic dispare la concentratii de staniu 10,0% at. Sn
(curbele 7 si 8). De aceea este oportun ca elementul fotosensibil al fotoreceptorului si fie confectionat din
semiconductor calcogenic vitros arsen-selen dopat cu staniu, concentratia ciruia variaza de la 7,5% at. Sn pana
la 10,0% at. Sn, adici s corespunda formulei chimice (AsSe);go.4:Sny, unde 7,5<x<10,0.

La concentratii ale dopantului de staniu mai mici decat 7,5% at. Sn efectul de fotostructurare este inca
foarte puternic, ceea ce duce la schimbarea esentiald a parametrilor optici ai stratului fotosensibil (de exemplu,
transparenta opticd, fig. 2), si face cu neputinta utilizarea inventiei. La concentratii ale dopantului de staniu mai
mari decit 10,0% at. Sn semiconductorul calcogenic vitros arsen-selen dopat cu staniu nu poate fi obtinut in
stare vitroasd, ceea ce de asemenea face cu neputintd utilizarea fotoreceptorului, datoritd proprietatilor
neuniforme pe care le posedda substratul din semiconductor calcogenic vitros in urma unor incorporari
microcristaline in matricea sticlei calcogenice.

Deoarece schimbarea bruscd a transparentei optice a substratului fotosensibil confectionat din
semiconductor calcogenic vitros arsen-selen dopat cu impuritati de staniu cu concentratia mai micd decat 7,5%
at. Sn duce la deplasarea pragului de absorbtie opticd in domeniul lungimilor de unda mai mari, acesta din urma
provoacd atat schimbarea pozitiei maximului, cit si deplasarea caracteristicii spectrale a fotoconductiei in
domeniul rosu al spectrului. Acest fapt, la randul sau, duce la schimbarea sensibilitdtii detectorului de fotoni
atit pana la i dupd iluminare, cat si in procesul detectarii fluxului de radiatie. Acest lucru complica exploatarea
fotoreceptorului, deoarece parametrii lui de baza (sensibilitatea, caracteristica spectrald, curentul la intuneric
etc.) nu sunt constanti si stabili.

Figura 3 prezintd distributia spectrald a fotoconductiei fotoreceptorului confectionat din semiconductor
calcogenic vitros arsen-selen dopat cu staniu. Dupd cum se vede din fig. 3, elementul fotosensibil confectionat
din semiconductor calcogenic vitros arsen-selen dopat cu staniu conform formulei (AsSe);go.x:Sng, unde
7,5<x<10,0, poseda o caracteristicd spectrald cu sensibilitate inaltd intr-un domeniu destul de larg al spectrului.

Exemplu. Pe un substrat dielectric confectionat din sticld marca K-8 (1) cu dimensiunile 76x21x1 mm prin
metoda termicd de evaporare in vid se depune primul electrod de contact (2), de exemplu din Au, substratul
fotosensibil din semiconductor calcogenic vitros (3) dopat cu staniu cu formula (AsSe)gx:Sng, unde
7,5<x<10,0 cu grosimea de 2...3 pm si al doilea strat conductor semitransparent de contact (4), de exemplu din
Al Folosind un set din mésti speciale, pe suprafata unui substrat de sticld se pot confectiona 5 fotoreceptori cu
suprafata de lucru de 0,5 cm” cuprinsd intre primul electrod de contact (2) si stratul conductor semitransparent
de contact (4). Intr-un ciclu tehnologic la instalatia de vid VUP-5 se pot obtine 15 fotoreceptori cu caracteristici
identice, care corespund curbelor 7, 8 1n fig. 2 si curbelor 11 §i 12 in fig. 3, respectiv.

Fotoreceptorii confectionati cu straturi fotosensibile din semiconductor calcogenic vitros (AsSe);oox:Sny cu
concentratia de staniu 0<x<7,5% at. Sn posedd efect puternic de fotointunecare (curbele 5 si 6, fig. 2), o
caracteristica spectrald cu maximum de fotosensibilitate destul de ingust si fotosensibilitate redusa (curbele 9 si
10, fig. 3), ceea ce nu asigurd caracteristici stabile si fotosensibilitatea necesara in procesul de exploatare.

Fotoreceptorii confectionati cu straturi fotosensibile din semiconductor calcogenic vitros (AsSe);oo:Sny cu
concentratia de staniu 7,5<x<10,0% at. Sn posedd efect slab de fotointunecare (curbele 7 si 8, fig. 2), o
caracteristica spectrald cu maximum de fotosensibilitate destul de larg si fotosensibilitate inaltd (curbele 11 si
12, fig. 3), ceea ce asigura caracteristici stabile si fotosensibilitatea necesard in procesul de exploatare.

Domeniul spectral de sensibilitate - 0,5...1,0 um, sensibilitatea fotoelectrica - 0,5 pA/cmz.
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(57) Revendicare:

Fotoreceptor ce contine un substrat dielectric transparent, pe care sunt depuse un strat conductor

semitransparent de contact, un strat fotosensibil din semiconductor calcogenic vitros cu comporzitia arsen -
selen dopat cu staniu, al doilea strat conductor semitransparent de contact, caracterizat prin aceea ci stratul
fotosensibil este confectionat din semiconductor calcogenic vitros cu formula (AsSe);oox:Sng, iar concentratia
de staniu variaza in limitele 7,5<x<10,0% at.

(56) Referinte bibliografice:
1. US 4429325 B
2. SU 1531776 A

Sef Sectie: COZMA Valeriu
Examinator: NASTAS Xenia
Redactor: CANTER Svetlana

Agentia de Stat pentru Protectia Proprietatii Industriale
str. Andrei Doga, nr. 24, bloc 1, MD-2024, Chigindu, Republica Moldova
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