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(54) K¥emikovy detektor zdFendi

(57) HeSenf se tyké kremikového detektoru
zafeni, urdeného pro detekci energetickych
elektront nad 500 eV a detekci zdfeni
v oblagti 200 aZ 1 100 nm.

(Zelem je pomoci Jednoduchého detek-
toru dosdhnout vét3i vcinnostl pro detekei
v Siroké oblasti zédfeni a pii zachovdni

této idinnosti dosdhnout vét3fho prirazné-

ho napéti, -

Uvedeného ddelu se dosdhne tim, Ze
detekdni plocha mélké difpze typy,P s
koncentrasi akceptori 107 a% 10
atomi /em” je vytvoFema do hloubky 40 aZ
100 nm, pPicemZ o jednu Sestinu 82 osminu
8iFky okrajového sbdrného pdsu P”_
prekryvé tento sbdrny pig P* o 3ifce 130
aZ 3091pm a8 ko§centraci akceptord 10
aZz 10°" atomi/cu’ do hloubky 0,5 aZ 3 aum,
ktery je pokryt vodivou vrstvou, s vyho-
dou NiCr. , i

ReSeni lze vyufit v md¥ici technice
pracujici s detekci rentgenového,
elektronového a jiného krdtkovinného
zéPeni,
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Vandlez se tjkd k¥emikového detektoru zd¥enf, urdeného k detekeci energetickych
elektrond a zd¥eni v oblasti 200 a% 1 100 nm, tvoFeného Potodiodou typu PIN nebo
PNt

Pro detekci zd¥eni hlavné v oblasti krdtkfch vlnovych délek se pouZivd Potondso-
bidl citlivych v této oblasti. Tento zplsob viak je dosti sloZitf pro vitdi rozmdry
detektoru a ndroénéjsi elekironikm, coZ zplsobuje také vEtdi ndklady. Proto se misto
n&€ho v posledni dob& Sast&ji pouZivd detekce pomoci fotodiod na bdzi kfemiku typu
PIN, U b&%n& vyrdbdnych PIN fotodiod se pouZivd pro dosafeni poZadovanych priraznfch
nap&ti pomérné hlubokych pfechodd PN, coZ v pPipadé detekce zdPeni s krdtkou vinovou
délkou zplsobuje spiZeni G€innosti detekce tohoto zdfeni v dlsledku malé hloubky pri-
niku zd¥eni, U PIN fotodiod s melou hloubkou p¥echodu je sice dosaZeno v¥t3i Gdin-
nosti, ale na dkor malého prirazného napdti a Gastého vyskytu poruch vzniklych p¥i
kontaktovédni. Proto se pFistupuje k provedeni popsanému nap¥iklad v prdci Hirobumi
guchi: IEEE Electron Devices No.l2, 1979. Zde se navrhuje Fedeni, ve kiterém uSimnd
plocha fotodiody s mélkou difusi vytvo¥end ve vratvé kiemiku, epitaxi nanesené na
zdkladni kifemikovém substrdtu, je ohraniena sb&rnym pdsem s hlubokou difusi, co¥
za uritfch optimdlnich parametrd 4&inné plochy s m¥lkou difusi a abdrného pdsu s
hlubokou difusi umoZni dosdhnout v&tdiho zdvErného napéti, niZffch proudd za tmy
a také vySSi responsivity pro UV zdfeni. Podobné FeSeni je také v patentnim spise
NSR: DE 2734726, Zde se viak jednd o lavinové fotodiody, které meji jiné zemS¥eni a jinou
funkei, a tedy také jiné poZadované peramefry neZ ndmi sledovany detektor zd¥eni.
DalSi evropsky patentni spls EP 0177918 sice pojedndvd o detektoru zd¥eni, ale tento
je provedeny zcela odliSnou MOCVD technologii na bdzi struktur Al Ga; N na safirovém
substrdtu, V dalSich dvou patentnich spisech DD 216141 a DD 248000 se navrhuje Heleni
na jiném fyzikdinim principu, ve kterdm se nabizi dosafeni efektivni detekce UV-zd¥e=
ni pomoci tenké izola¥ni oxidové vrstvy a vhodnd volené implantace iontd pFfmési.

Nevyhodou pfedchozich FeSeni detektord, pokud jsou na kifemikovém substrdtu, je

v prvém piipadd obtiZné stanoveni optimdlnich hodnot koncentraci pfimési pro kombi-
novanou difuzi a urdeni optimdlniho prostorového uspofdddni a profilu nadifundovanych
vratev. Také zplsob vyroby detektoru vyZadujici nandSeni epitaxnich vrstev je techno=-
logicky sloZit8jSi, Také u dalZich postupd vyZadujieich vytvdfeni tenkfch isoladnich
vratev a vyuZivajicich implantace jde o postupy technologicky dosti sloZité a ndrod-
né. Vyroba detektord zhotovenych MOCVD technologii na bdzi struktur Al,Gay N vyZa=
duje znatnd drahé a mdlo dostupné technologické za¥izeni, co% se nuitné projevi v cend
detektoru.

Uvedené nevfhody odstranuje kifemikovy detektor zdFeni podle vyndlezu, jeho? pod-
gtata spodivd v tom, Ze detekSni ploche m8lké difuze typu P s koncentraci akceptortt
1015 &3 1017 atomﬁ/cm3 Je vytvoPena do hloubky 40 aZ 100 nm, pFidemZ o jednu Sestinu
a¥ osminu §iFky sbirného pésu pPekryvd sbdrny pds P o Sifce 150 aZ 300 nm s koncenw
traci akceptord 1020 a3 10?2 atomd/em’ do hloubky 0,5 8% 3 nm, ktery je pokryt vodi-

vou vrstvou, s vyhodou NiCr.

Vyhodou detektoru FeSeného podle vyndlezu je jeho GEinnost detekce s moZnosti
volby v pomérn€ Siroké oblasti zd¥eni 200 a% 1 100 nm, pFi jeho pom&rnd jednoduchém
technologickém provedeni, nevyZadujicim mimo jiné napPfiklad vytvéd¥eni epitaxni vraivy,
protoZe pPechody se vyivdlri pFimo na kfemikovém substrdtu, coZ navic podle volby
umozZni dosaZeni velmi rychlé odezvy signdlu zmenSenim kepacity pFechodu, vyuZitim
celé tlouStky desky k¥emikového substrdtu z vysokoohmického materiglu. Navic se tak
zabrdni vzniku pPipadnfch pFidavnfch ohmickfch odpord. Ve vyndlezu uvedené velikosti
a hloubky koncentraci a uspoPéddni sbérného pésu umoZnuje dosafeni velkjch zdvérnjch
napdti a nfzkfeh proudd za tmy, cof md za ndsledek moZnost poufiti vEt3iho pracovniho
napéti, To Je umoZnéno tim, Ze se vzniklym zvStSenim profilu sb&rndho pdsu hluboké
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difuze sniZff jeho kiivost, a tim se také snifi velikost intensity elektrického pole,
a tedy také zvyS{ priraznésmapdti, a to ani¥ by se snifila {8innost detekce., Vyhodou
je také to, Ze detektor lze zhotovit bud pro detekei zd¥en{ v oblasti UV zd¥ent,
opat#i-1i se povrch detektoru antireflexni vratvou, anebo pro detekei energetickych
elektrond, ponechd-li se povrch bez antireflexni vrstvy.

Jako p¥iklad lze uvést k¥emikovy detektor zdFeni pro detekei energetickych
elektront, Vlastni detektor je tvoien deskou monokrystalického kifemfiku o rozmérech:
3,8 & 3,8 x 0,3 mm, vodivosti typu N a specifické vodivosti 1/1 000 .2 cm. Jelni stra=-
na této desky je opat¥ena kruhovou detekdni plochou typu P o priméru 2,5 mm a hloubce
40 nm, o koncentracl akceptord 1016 atomd boru na cm’, Tato detekdni plocha je ohra=-
nidena kruhovym sbdrnym pisem typu P* o vn¥jiSim prim¥ru 2,52 mm, SiFce 200 pm,

a hloubece 1,5 um. Tento kruhovy sbdrny pds je na svém povrchu piekryt 500 nm silnou
vratvou NiCr, Odvrdcend strana desky detektoru je opatPena 0,4 um silnou vrsivou wt,
8 koncentraci donord 2,102 atomt fosforu na cm’. Také tato N' vratva Jje celd pFe=-
kryta 500 nm silnou vrstvou NiCr.

Detektord podle vynilezu lze vyufit na pfikled v laboratornich mé¥icich piistro-
jich v systémech kapalinové chromatografie. Ddle lze vyndlezu vyuZit v za¥izenich
g detekel #entgenového, elektronového a jiného zdPend,

PEEDMET VYNLELEZU

Kbemikovy detektor zdPeni pro detekei energetickjch elektrond nad 500 eV a detek~-
ci z&¥eni v oblasti 200 a¥ 1 100 nm, tvoFeny fotodiodou typu PIN nebo PNNY, jejiz
akceptorovd aktivni oblast je tvoYena detekdni plochou mélké difuze akceptori obklo-
penou shérnfu pdsem hluboké difuze akceptori, vyznadujici se tim, Ze detekini plocha
mé1ké difuze typu P s koncentraci akeeptord 107 a% 107 atoml'i/cm'3 je vytvoYena do
hloubky 40 a¥ 100 nm, pFifemf o jednu Sestinu a¥ osminu 3iFky sbérného pdsu piekryvd

abérny pds P o i¥ce 150 a% 300 ym s koncentraci akceptori 1020 a7 10%1 atomﬁ/cm3
do hloubky 0,5 a% 3 um, ktery je pokryt vodivou vrstvou, s vyhodou NiCr.
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