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Pfedmétem vyndlezu je kremikova foto-
dioda.

Udelem vynédlezu je zvySeni fotoelektrické
citlivosti kfemikovych fotodiod v oboru krat-
Zich vlnovych délek svétla pfi zachovéani vy-
soké fotoelektrické citlivosti v celém pra-
covnim oboru vinovych délek svétla.

Uvedeného ufelu se dosdhne vytvolenim
prechodu PN v té&sné blizkosti osv&tlovaného
povrchu fotodiody, takZe se velka &ast nad-
bytednych nositeld generovanych v blizkosti
povrchu podili na fotoproudu.

Vzhledem k vyhodné spektrdlni zédvislosti
fotoelektrické citlivosti fotodiod je moZné
pouZit je ve fotometrii, kolorimetrii, opto-
elektronice, p¥i konstrukci expozimefrd, v
regulatni{ technice a také pro detekci elek-
troni.
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Vynalez se tyka k¥emikové fotodiody.

.. Fotodiody nachézeji v soudasné dob# sta-
le v&t31 uplatnéni jednak pii piimé preménd
slunetniho zdfeni v elektrickou energii, jed-
nak v regulatni a méfici technice. Z tohoto
thlediska je vyhodn&d vysoka fotoelektricka
citlivost v celém oboru viditelného z&feni.
B&Zné& vyrabéné fotodiody nespliiuji poZada-
vek vysoké fotoelekirické citlivosti v krat-
kovinné &4asti viditelného spektra, kde se je-
jich citlivost prudce; sniZuje. To je zna&nd
nevyhodné zejména .pfi vyvZiti fotodiod v
méfici technice. Pokles fotovodivosti je pod-
minén tim, Ze pFechod PN, ktery z velké
Casti uréuje vlastnosti fotodiody, je vytvaien
dosti hluboko pod osvétlovanym povrchem
fotodiody. Nadbyte&ni nositelé generovani
kratkovlnnym zdfenim z velké C4sti zre-
kombinuji u osvétleného povrchu fotodiody
a pouze ¢ast se jich dostane k pFechodu
PN, kde se-podileji na fotoproudu.

Uvedené nevyhody jsou odstran&ny kie-
mikovou fotodiodou podle vyndlezu, jejiZ

podstata spocivd v tom, Ze v zikladnim ma-

teridlu je vytvofen prechod PN ve vzdale-
nosti mensi neZ 1 yum od osv&tleného povr-
chu,

Vytvolfenim pFechodu PN v t&sné blizkos-
ti osvétlovaného povrchu fotodiody se do-
sdhne toho, Ze se velkd ¢dst nadbyteénych
nositeld genercvanych v blizkosti tohoto
povrchu podill na fotoproudu. Tim je dosa-
Zeno vysoké fotoelektrické citlivosti v celé
oblasti viditelného zéafeni, pF¥ipadn& i v bliz-
kostl ultrafialové oblasti. Navic je takovéa
fotodioda schopna detekovat &dstice, které
maji v kiemiku krdtky dolet, a tim zpfiso-
buji povrchovou generaci nadbytegnych no-
sitell, jako napftiklad elektrony. D4le se ta-
kové fotodiody vyznaluji kratkou dobou
odezvy, kratSi neZz 10-% s. ZvySend fotocit-
livost se projevi i vysokou hodnotou udin-
nosti fotodiody.

Na vykresech je znazorn&no konstrukéni
provedeni fotodiody podle -vynédlezu, kde
jsou uvedeny charakteristiky n&kolika zho-
tovenych fotodiod, zndzoriiujici dosahované
vlastnosti, a to na obr. 2 aZ 4. Na obr. 1 je
uveden prifez fotodiodou a wusporFadani
elektrod na osvétlovaném povrchu fotodio-
dy. Je zde kontakt k osv&tlovanému povr-
chu 1, implantovand oblast prechodu PN 2,
podloZka 3 a kontakt k podloZce 4. Na obr.
2 jsou uvedeny spektrdlni zavislosti foto-
napéti naprdzdno, tj. zdvislosti nap8ti na-
prézdno, odpovidajiciho jednotkové husto-
t&é energiového toku dopadajiciho z&fenf na
vinové délce dopadajictho zafeni, ndkolika
zhotovenych fotodiod, ze kterych je zFejma
dosahovana fotocitlivost. Zavislost 1' odpo-
vidd fotodiod& implantované bjrem o ener-
gii 25 keV, o ddvce 5.1015 cm~2, teplota Zi-
hani byla 820 °C, zdvislost 2 odpovidd foto-
diodé implantované fosforem o energii 75
keV, o dédvce 1015 cm~2, teplota #fhdni byla
700 °C, zavislost 3 odpovida fotodiod& im-
plantované borem o energii 75 keV, 0 dédvce
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1015 cm~2, teplota Zihani byla 700°C. Pro
srovnéni je uvedena zdvislost 4 odpovida-
jicl b&Zné fotodiod®. Na obr. 3 je znizorné-
na zavislost fotoproudu nakratko na husto-
t& energiového toku dopadajiciho zdFeni.
Zévislost 1 odpovidd b&Zné fotodiods, zdvis-
lost 2 odpovidad fotodiod® implantované bo-
rem o energii 50 keV, o ddvce 10!* c¢m~2,
teplota Zihdni byla 700°C, zdvislost 3 od-
povida fotodiodé& implantované bérem o
energii 150 keV, o davce 1015 cm~2, teplota
Zfhani byla 700 °C. Na obr. 4 je uvedena za-
vislost zesileni elektrického proudu, tj. po-
mér elektrického proudu fotodiodou k prou-
du dopadajicich elektronfi, na urychlujicim
napéti dopadajicich elektronfl. Zdvislost 1
odpovidd fotodiodé implantované fosforem
o enengii 30 keV, o davce 1015 cm™2, teplota
Zihani byla 820 °C, zavislost 2 odpovida fo-
todiod& implantované bérem o energii 25
keV, o davce 5. 101 cm~2, teplota ¥fhédni by-
la 820°C, =zavislost 3 odpovidd fotodiod&
implantované bérem o energii 100 keV, o
davce 1015 cm~2, teplota #¥ihani byla 820 °C.

Pro sprdavnou funkci diod podle vynélezu
je rozhodujici vytvo¥enf mélkého prechodu
PN 2 u jednoho povrchu zdkladni desky 3.
Pro ovéleni sprdvné funkce fotodiod podle
vyndlezu byly vytvoFeny rizné prechody PN,
a to jontovou implantaci béru, fosforu a
arzénu o energii v rozmezi 25 aZ 150 keV.
K implantaci je v8ak ‘moZno pouZit i jinych
pFim#si, nap¥iklad hliniku, galium, antimon
apod. K dosaZeni elektrické aktivity implan-
tovanych primési @ k dosaZeni nizké rekom-
binace bylo provéddéno termické nebo lase-
rové Zih4ni. Termické Zihdni bylo provads-
no-pii teplotdch v rozmezi 600 a7 800°C v
argonové atmosféfe, je vZak moZno pouZit
i ‘jinouw ochrannou atmosféru. Laserové Zi-
hdni bylo "provddé&no rubinovym pulsnim
laserem. Podminky Zihdni je moZno wolit
i jinak a Zihani lze provést i elektronovym
svazkem. Kontakty k implantované vrstvé
byly vytvofeny napafenim slitiny zlato—an-
timon nebo titanu v p¥ipad® donorovych im-
plantovanych p¥imési a slitiny =zlato—ga-
lium nebo hliniku pro akceptorové pFimési.
Kontakty k implantované vrstvé wvsak lze
vytvofit i jinym zpfisobem, nap¥iklad napa-
Fenim nebo elektrolytickym nanesenim ji-
ného kontaktovaciho kovu. M&rny odpor po-
uZitého k¥emiku byl v rozmezi 0,1 a% 10
ohm cm, typu N, resp. P, podle druhu im-
plantované piimési. Elektrické kontakty k
zadni strang fotodiody byly slitinové. Ityto
kontakty lze zhotovit bud napafenim, nebo
elektrolytickym, nebo i chemickym pokove-
nim a pPfipadnym temperovénim. Pro &in-
nost fotodiod neni zplisob vytvoieni zadnich
kontaktd rozhodujici; kontakty musi mit ma-
ly elektricky odpor. K takto vytvoFenym
kontaktim lze p¥ipevnit pfivody bud termo-
kompresi, pdjenim, nebo lze pouZit vodivou
pastu ¢i tmel.

Vzhledem Kk vyhodné spekirdlni z4vislosti
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fotoelektrické citlivosti fotodiod je moZno

je pouZit jako detektorii zdFeni, navic s krat-
kou dobou odezvy, v ruznych pFistrojich,
jako jsou fotometry, kolorippetry;--expozi-
metry apod., Fotodiod je moZn¢- pouZft jako

detektorili v blizké ultrafialové oblasti.
Vzhledem k vysoké Géinnosti lze fotodiody
pouZit i jako slune¢ni ¢lanky a déale v re-
gulagni. technice. Fotodiod podle vynédlezu

‘1ze pouZit-i pro detekci elektrond.

PREDMET VYNALEZU

Kiemikovd fotodicda o vysoké fotoelek-
trické citlivosti v celém oboru viditelného
zé¥eni,” vyznafend tim, Ze je v z&kladnim

materidlu vytvofen pFfechod PN Ve vzdédle-

nosti mensi neZ 1 um od osvé&tlovaného po-

vrchu.

2 listy vykresQ
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