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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Halb-
leiter-Photodetektor und ein Verfahren zur Herstel-
lung eines derartigen Photodetektors.

[0002] Photodetektoren dienen im Allgemeinen ei-
ner Umwandlung von elektromagnetischer Strahlung 
in ein elektrischen Strom- oder Spannungssignal. Je 
nach Art der beteiligten Wechselwirkung zwischen 
Licht und Materie unterscheidet man zwischen direk-
ter und indirekter opto-elektronischer Signalumwand-
lung.

[0003] Trifft allgemein Licht auf Materie, so können 
die einzelnen Lichtquanten, d.h. die einzelnen Photo-
nen ihre Energie auf die in der Materie vorhandenen 
Elektronen übertragen. Die Energie kann dabei bei-
spielsweise die Elektronen des Valenzwandels eines 
Halbleiters in das Leitungsband heben, was als inne-
rer Photoeffekt bezeichnet wird, wo sie frei beweglich 
sind und zu erhöhten elektrischen Leitfähigkeit des 
Halbleiters führen. Findet der innere Photoeffekt im 
Verarmungsbereich des als Sperrschicht wirkendem 
p-n Übergangs eines Halbleiters statt, so tritt eine 
selbstständige photoelektrische Spannung auf, die 
sich äquivalent der Differenz der Spannungsabfälle in 
Sperr- und Flussrichtung erweisen. Dieser Effekt wird 
in Photodetektoren ausgenutzt, wo die Lichtenergie 
in elektrische Energie umgewandelt wird.

[0004] Die durch die Lichteinstrahlung freigesetzten 
Elektronen bzw. die zurückbleibenden Löcher wan-
dern in zugeordnete Bereiche, wobei sich zwischen 
diesen Bereichen eine elektrische Spannung ausbil-
det, welche sich an zugeordneten Anschlussberei-
chen abgreifen lässt und welche in einem äußeren 
Leiterkreis einen Stromfluss bewirkt.

[0005] Bei einem Halbleiter-Photodetektor erfolgt 
die Wechselwirkung des einfallenden Lichtes mit den 
quasi freien Elektronen des Halbleitermaterials und 
erzeugt direkt durch den photoelektrischen Effekt ein 
von der eingestrahlten Lichtleistung abhängiges 
elektrischen Ausgangssignal. Die Absorption der 
Photonen beeinflusst dabei das elektrische Verhalten 
im Bereich der sogenannten Raumladungszone der 
Halbleiter-Photodetektoren. Dabei wird das einfallen-
de Licht in der Raumladungszone zumindest teilwei-
se absorbiert und in Elektronen und Löcher umge-
wandelt (O/E-Umwandlung). Diese Elektronen und 
Löcher liefern ein messbares Spannungs- bzw. 
Stromsignal als Maß für die einfallende bzw. absor-
bierte Strahlung.

[0006] Bei der opto-elektronischen Signalumwand-
lung ist insbesondere ein möglichst großer Wirkungs-
grad im geforderten spektralen Arbeitsbereich wün-
schenswert, d.h. der Photodetektor soll einen hohen 
Quantenwirkungsgrad aufweisen. Ferner soll der 

Photodetektor schnell arbeiten, d.h. eine unver-
fälschte Wiedergabe der empfangenen Lichtsignale 
bei hohen Modulationsfrequenzen gewährleisten.

Stand der Technik

[0007] Silizium-Photodetektoren bestehen im Allge-
meinen aus einem p-leitenden Silizium-Einkristall, in 
den eine n-leitende Zone dotiert wurde. Dabei bildet 
sich eine Sperrschicht aus, wobei der sperr-
schicht-freie Bereich der n-Zone bei Lichteinstrah-
lung als negativer Pol des Photodetektors und der 
Sperrschicht-freie Bereich der p-Zone als positiver 
Pol wirken kann.

[0008] Fig. 1 illustriert ein schematische Quer-
schnittsansicht eines Halbleiter-Photodetektors ge-
mäß dem Stand der Technik. Wie in Fig. 1 dargestellt 
ist, ist in dem Substrat 1 ein erster dotierter Bereich 4
und ein zweiter dotierter Bereich 6 derart vorgese-
hen, das sich eine hinlänglich bekannte Raumla-
dungszone 5 ausbildet. Trifft beispielsweise nahes 
Infrarotlicht 7 auf die Raumladungszone 5, tritt eine 
Wechselwirkung der Strahlung 7 mit der Materie der 
Raumladungszone 5 auf, wobei die Raumladungszo-
ne 5 mit einer relativ großen Dicke ausgebildet wer-
den muss, um einen Großteil des eingestrahlten Lich-
tes 7 verwerten zu können.

[0009] An diesem Ansatz hat sich die Tatsache als 
nachteilig herausgestellt, dass der nicht in der Raum-
ladungszone wechselwirkende Rest der Strahlung 7
mit dem Substrat 1 wechselwirken und vagabundie-
rende Ladungsträger erzeugen kann. Diese außer-
halb der Raumladungszone erzeugten Ladungsträ-
ger weisen jedoch eine nachteilige Wirkung auf das 
erzeugte Ausgangssignal auf, da diese Ladungsträ-
ger bei der Abnahme des erzeugten Stromes bzw. 
der erzeugten Spannung in unerwünschter Weise 
miterfasst und die Signalflanken des optischen Sig-
nals abgerundet bzw. abgeschwächt werden.

[0010] An dem obigen Ansatz gemäß dem Stand 
der Technik hat sich ferner die Tatsache als nachteilig 
herausgestellt, dass der Wirkungsgrad eines derartig 
aufgebauten Photodetektors lediglich dann zufrie-
denstellend ist, wenn die Raumladungszone mit ei-
ner genügend großen Dicke ausgebildet wird.

Aufgabenstellung

[0011] Somit ist es Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, einen Halbleiter-Photodetektor mit einer ver-
besserten Quantenausbeute, einer reduzierten Er-
zeugung vagabundierender Ladungsträger und mit 
einem verringerten Aufbau und ein Verfahren zur 
Herstellung eines derartigen Halbleiter-Photodetek-
tors zu schaffen.

[0012] Diese Aufgabe wird vorrichtungsseitig durch 
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den Halbleiter-Photodetektor mit den Merkmalen ge-
mäß Patentanspruch 1 und verfahrensseitig durch 
das Verfahren zur Herstellung eines derartigen Halb-
leiter-Photodetektors mit den Merkmalen gemäß Pa-
tentanspruch 13 gelöst.

[0013] Die der vorliegenden Erfindung zugrunde lie-
gende Idee besteht darin, dass der Halbleiter-Photo-
detektor aus einem Halbleiter-Substrat und aus ober-
halb des Halbleiter-Substrates vorgesehenen Halb-
leiter-Bereichen mit geeigneten Dotierungen zum Bil-
den einer Raumladungszone für einen Nachweis von 
aus Richtung von oben einfallender elektro-magneti-
scher Strahlung besteht, wobei zwischen der Raum-
ladungszone und dem Halbleiter-Substrat mindes-
tens zwei Halbleiter-Spiegelschichten mit sich von-
einander unterscheidenden Brechungsindizes zum 
Bilden eines verteilten Bragg-Reflektors für eine Re-
flektion der nachzuweisenden Strahlung in Richtung 
der Raumladungszone vorgesehen sind.

[0014] Somit wird die auf die Raumladungszone 
treffende, nicht mit der Raumladungszone wechsel-
wirkende Strahlung durch eine Reflektion an den 
Bragg-Halbleiter-Schichten in Richtung der Raumla-
dungszone zurückreflektiert, sodass diese Strahlung 
erneut mit der Raumladungszone wechselwirken 
kann.

[0015] Somit weist die vorliegende Erfindung ge-
genüber den bekannten Ansätzen gemäß dem Stand 
der Technik den Vorteil auf, dass das nachzuweisen-
de Licht die Raumladungszone zweimal, d.h. doppelt 
sooft durchläuft und somit die Quantenausbeute er-
heblich erhöht.

[0016] Ferner wird vorteilhaft verhindert, das die 
nicht mit der Materie der Raumladungszone wechsel-
wirkende Strahlung vagabundierende Ladungsträger 
in dem Substrat auslöst, da die Strahlung aufgrund 
der Reflektion an den Halbleiter-Spiegelschichten 
vorteilhaft nicht durch das Halbleiter-Substrat hin-
durchtritt.

[0017] Zusätzlich kann beispielsweise die Schicht-
dicke der Detektorschicht bzw. der Raumladungszo-
ne zum Erreichen eines vorgegebenen Wirkungsgra-
des reduziert werden, da aufgrund des doppelten 
Strahlengangs der nachzuweisenden Strahlung 
durch die Raumladungszone die Quantenausbeute 
erhöht wird, wie oben bereits erläutert wurde.

[0018] In den Unteransprüchen finden sich weitere 
vorteilhafte Ausgestaltungen und Verbesserungen 
des im Patentanspruch 1 angegebenen Halblei-
ter-Photodetektors und des im Patentanspruch 13 
angegebenen Verfahrens zur Herstellung eines der-
artigen Photodetektors.

[0019] Gemäß einer bevorzugten Weiterbildung ist 

das Halbleiter-Substrat als ein Silizium-Substrat aus-
gebildet. Vorzugsweise wird ein hoch p-dotiertes Sili-
zium-Substrat verwendet. Es ist für einen Fachmann 
offensichtlich, dass andere geeignete Substratmate-
rialen ebenfalls verwendet werden können.

[0020] Gemäß einer weiteren bevorzugten Weiter-
bildung sind mindestens zwei Halbleiter-Spiegel-
schichten unmittelbar unterhalb der Raumladungszo-
ne vorgesehen. Dadurch wird gewährleistet, dass die 
nicht mit der Materie der Raumladungszone wechsel-
wirkende Strahlung auf unerwünschte Weise vaga-
bundierende Ladungsträger in dem Bereich des Sub-
strates erzeugt, da die Strahlung vorzugsweise zwi-
schen der Raumladungszone und den Halblei-
ter-Spiegelschichten verläuft und nicht das Substrat 
durchläuft. Dies verbessert das Messsignal und ge-
währleistet eine zuverlässigere Strahlungsmessung.

[0021] Vorzugsweise ist mindestens eine 
Schichtabfolge bestehend aus einer Silizium-Germa-
nium-Spiegelschicht mit einem höheren Brechungs-
index und aus einer Silizium-Spiegelschicht mit ei-
nem niedrigeren Brechungsindex auf dem Halblei-
ter-Substrat vorgesehen. Beispielsweise können in 
etwa drei bis sieben derartige Schichtabfolgen auf 
dem Halbleiter-Substrat aufgebracht werden. Es ist 
für einen Fachmann offensichtlich, dass eine beliebi-
ge Anzahl an Schichtabfolgen je nach Anwendungs-
fall möglich ist.

[0022] Gemäß einem weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsbeispiel sind die Silizium-Germanium- und Sili-
zium-Spiegelschichten jeweils als dünne Schichten 
mit einer Dicke von beispielsweise 40 nm bis 80 nm 
epitaktisch auf dem Silizium-Substrat aufgewachsen. 
Ein derartiges epitaktisches Aufbringen gewährleistet 
vorzugsweise eine geringe Anzahl an Störstellen und 
reduzierte Herstellungskosten.

[0023] Vorzugsweise werden die jeweilige Dicke, 
der jeweilige Brechungsindex und/oder die Anzahl 
der einzelnen Halbleiter-Spiegelschichten auf die 
Wellenlänge der nachzuweisenden Strahlung 
und/oder den gewünschten Wirkungsgrad abge-
stimmt.

[0024] Nach einer weiteren bevorzugten Weiterbil-
dung wird die Raumladungszone als niedrig p-dotier-
ter Silizium-Bereich epitaktisch aufgewachsen. Hier-
bei handelt es sich wiederum um eine gängiges, ein-
fach und kostengünstig durchzuführendes Verfahren 
mit einer geringen Störstellenwahrscheinlichkeit.

[0025] Als Dotierungsmaterial für die p-Dotierung 
wird vorzugsweise Bor verwendet. Es ist jedoch für 
einen Fachmann offensichtlich, dass andere geeig-
nete Dotierungsmaterialien ebenfalls verwendet wer-
den können.
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[0026] Oberhalb der Raumladungszone ist vorzugs-
weise ein n-dotierter Silizium-Bereich vorgesehen. 
Als Dotierungsmaterial für den n-dotierten Silizi-
um-Bereich wird vorzugsweise Phosphor, Arsen oder 
dergleichen verwendet. Es ist jedoch für einen Fach-
mann offensichtlich, dass andere geeignete Dotie-
rungsmaterialien ebenfalls verwendet werden kön-
nen.

[0027] Gemäß einem weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsbeispiel werden geeignete elektrische An-
schlussbereiche für eine Abnahme der durch die 
nachzuweisende einfallende Strahlung erzeugten 
Spannung vorgesehen. Hierbei kann beispielsweise 
in geeigneter Weise eine Elektrode auf dem n-dotier-
ten Silizium-Bereich und eine Elektrode an der Unter-
seite des Substrates vorgesehen werden.

Ausführungsbeispiel

[0028] Nachfolgend werden bevorzugte Ausfüh-
rungsbeispiele der vorliegenden Erfindung unter Be-
zugnahme auf die Figuren der Zeichnungen näher er-
läutert. Von den Figuren zeigen:

[0029] Fig. 1; eine schematische Querschnittsan-
sicht eines Halbleiter-Photodetektors gemäß dem 
Stand der Technik; und

[0030] Fig. 2; eine schematische Querschnittsan-
sicht eines Halbleiter-Photodetektors gemäß einem 
bevorzugten Ausführungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung.

[0031] In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugs-
zeichen gleiche oder funktionsgleiche Komponenten, 
sofern nichts Gegenteiliges angegeben ist.

[0032] Fig. 2 illustriert eine schematische Quer-
schnittsansicht eines Halbleiter-Photodetektors ge-
mäß einem bevorzugten Ausführungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung.

[0033] Wie in Fig. 2 ersichtlich ist, wird auf einem 
beispielsweise Silizium-Substrat 1 eine erste Halblei-
ter-Spiegelschicht 2 mit einem ersten Brechungsin-
dex aufgebracht. Beispielsweise wird als erste Halb-
leiter-Spiegelschicht 2 eine Silizium-Germani-
um-Schicht 2 epitaktisch auf dem Silizium-Substrat 1
als dünne Schicht aufgewachsen. Die Schichtdicke 
der Silizium-Germanium-Schicht 2 beträgt beispiels-
weise 40 nm bis 80 nm und ist vorzugsweise an die 
Wellenlänge der nachzuweisenden Strahlung 7 und 
an die Dicke und den Brechungsindex einer weiteren 
Halbleiter-Spiegelschicht 3 abgestimmt.

[0034] Der Brechungsindex der Silizium-Germani-
um-Schicht 2 kann dabei durch die Konzentration an 
Germanium gesteuert werden, wobei ein höherer An-
teil an Germanium einen höheren Brechungsindex 

der Silizium-Germanium-Schicht 2 bewirkt. Es ist bei 
einer Auswahl des Anteils von Germanium in der Si-
lizium-Germanium-Schicht 2 ein Kompromiss zwi-
schen einem höheren Brechungsindex bei erhöhtem 
Anteil von Germanium und einer erhöhten Verspan-
nung des Siliziumgitters, wodurch eine höhere An-
zahl an Defektstellen zu erwarten ist, einzugehen.

[0035] Das Aufwachsen wird vorzugsweise mittels 
eines gängigen epitaktischen Aufwachsverfahrens 
bewerkstelligt, welches ein einfaches und kosten-
günstiges Verfahren darstellt.

[0036] Wie in Fig. 2 ferner ersichtlich ist, wird auf 
die Silizium-Germanium-Schicht 2 anschließend eine 
zweite Halbleiter-Spiegelschicht 3 aufgebracht. Bei-
spielsweise ist die zweite Halbleiter-Spiegelschicht 3
als Silizium-Schicht 3 ausgebildet und weist ebenfalls 
eine Dicke von vorzugsweise 40 nm bis 80 nm auf. 
Die Silizium-Schicht 3 besitzt dabei vorzugsweise ei-
nen geringeren Brechungsindex als die Silizium-Ger-
manium-Schicht 2, sodass ein Strahlengang an dem 
Übergang von der Silizium-Schicht 3 zu der Silizi-
um-Germanium-Schicht 2 bragg-reflektiert wird. So-
mit bildet die Schichtabfolge bestehend aus der Sili-
zium-Germanium-Schicht 2 und der Silizium-Spiegel-
schicht 3 einen Bragg-Reflektor für die einfallende, 
nachzuweisende Strahlung 7.

[0037] Es ist für einen Fachmann offensichtlich, 
dass mehrere dieser Schichtabfolgen bestehend aus 
einer Silizium-Germanium-Schicht 2 und einer Silizi-
um-Schicht 3 hintereinander auf dem Silizium-Subst-
rat 1 aufgebracht werden können. In dem in Fig. 2
dargestellten Ausführungsbeispiel sind drei dieser 
Schichtabfolgen exemplarisch illustriert.

[0038] Die Anzahl der Schichtabfolgen, die Dicke 
der einzelnen Bragg-Schichten 2 und 3 sowie die 
Brechungsindizes sind vorzugsweise an die Wellen-
länge der nachzuweisenden Strahlung 7 angepasst. 
Dabei soll der Reflektionsgrad bezüglich der nachzu-
weisenden Strahlung 7 einen möglichst großen Wert 
annehmen, sodass ein möglichst großer Anteil der 
Strahlung 7 einen doppelten Strahlengang durch die 
mit dem Bezugszeichen 5 dargestellte Raumla-
dungszone erfährt.

[0039] Die Silizium-Schicht 3 ist vorzugsweise ana-
log zu der Silizium-Germanium-Schicht 2 mittels ei-
nes gängigen epitaktischen Verfahrens auf der Silizi-
um-Germanium-Schicht 2 aufgewachsen. Andere 
Verfahren sind selbstverständlich ebenfalls vorstell-
bar.

[0040] Wie in Fig. 2 ferner ersichtlich ist, wird vor-
zugsweise direkt oberhalb der Bragg-Schichtabfolge 
bestehend aus den Schichten 2 und 3 eine intrinsi-
sche Silizium-Schicht 4 mit einer geeigneten Dotie-
rung derart epitaktisch aufgewachsen, dass sich vor-
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zugsweise direkt über den Bragg-Schichten 2 und 3
die Raumladungszone 5 ausbilden kann. Derartige 
intrinsische Schichten weisen den Vorteil auf, dass 
deren Störstellenzahl einen äußerst niedrigen Wert 
annehmen.

[0041] Beispielsweise ist das Silizium-Substrat 1 als 
hoch p-dotiertes Silizium-Substrat und die intrinsi-
sche Silizium-Schicht 4 als niedrig p-dotierte Silizi-
um-Schicht ausgebildet. Dabei kann als p-Dotie-
rungsmaterial Bor oder ein ähnlich geeignetes Mate-
rial verwendet werden.

[0042] Auf der niedrig p-dotierten Silizium-Schicht 4
wird anschließend eine n-dotierte Silizium-Schicht 6
ausgebildet, beispielsweise mittels eines gängigen 
Implantations- oder Diffusionsverfahrens. Als Dotie-
rungsmaterial kann hierbei vorteilhaft Phosphor, Ar-
sen oder dergleichen verwendet werden.

[0043] Die Dotierungen der Silizium-Schichten 4
und 6 sind derart gewählt, dass sich die vorab er-
wähnte Raumladungszone 5 ausbildet, in welcher die 
einfallende Strahlung 7 eine Wechselwirkung mit der 
Materie derart eingeht, dass Ladungsträger bzw. Lö-
cher zum Erzeugen einer elektrischen Spannung 
bzw. eines elektrischen Stromes erzeugt werden. 
Diese erzeugte Spannung kann über geeignete An-
schlussbereiche 8, 9 abgegriffen werden.

[0044] Somit schafft die vorliegende Erfindung ei-
nen Halbleiter-Photodetektor, bei welchem aufgrund 
der Integration einer oder mehrerer Spiegelschichten 
zur Bildung eines Bragg-Reflektors zwischen dem 
Substrat 1 und der Detektorschicht 5 der Anteil der 
vagabundierenden Ladungsträger deutlich reduziert 
werden kann. Ferner kann die Schichtdicke der De-
tektorschicht 5 zudem reduziert werden, da die nach-
zuweisende Strahlung 7 die Raumladungszone 5
aufgrund der Reflektion an den Bragg-Schichten 2
und 3 zweimal durchläuft und somit die Quantenaus-
beute erhöht wird.

[0045] Zusätzlich benötigen bei dem erfindungsge-
mäßen Photo-Detektor die Schichten zum Erreichen 
eines ausreichend unterschiedlichen Brechungsin-
dex vorteilhaft einen geringen Germanium-Gehalt, 
sodass keine zu hohen Spannungen des Silizi-
um-Gitters aufgrund des Germanium-Anteils auftre-
ten.

[0046] Ferner sind die erfindungsgemäßen Aufbau-
ten im Schichtstapel äußerst stabil gegenüber Hoch-
temperaturprozessen, sodass derartige Photodetek-
toren auf einfache und kostengünstige Weise bei bis-
herigen Hochtemperaturverfahren implementiert 
werden können.

[0047] Der oben beschriebene Halbleiter-Photode-
tektor kann beispielsweise zur Erfassung eines na-

hen Infrarotlichtes bzw. einer elektromagnetischen 
Strahlung mit einer Wellenlänge von 700 nm und 
1100 nm verwendet werden. Es ist für einen Fach-
mann jedoch offensichtlich, dass der oben beschrie-
bene Erfindungsgedanke prinzipiell auf sämtliche 
Strahlungen über den gesamten Wellenlängenbe-
reich anwendbar ist. Der Wirkungsgrad des erfin-
dungsgemäßen Photodetektors ist dabei abhängig 
von der Anzahl der Schichtabfolgen, den ausgewähl-
ten Materialien, den zugehörigen Brechungsindizes 
sowie von den gewählten Schichtdicken.

[0048] Obwohl die vorliegende Erfindung anhand 
bevorzugter Ausführungsbeispiele vorstehend be-
schrieben wurde, ist sie darauf nicht beschränkt, son-
dern auf vielfältige Art und Weise modifizierbar.

Patentansprüche

1.  Halbleiter-Photodetektor mit:  
einem Halbleiter-Substrat (1); und  
oberhalb des Halbleiter-Substrates (1) vorgesehenen 
Halbleiter-Bereichen (4, 6) mit geeigneten Dotierun-
gen zum Bilden einer Raumladungszone (5) für einen 
Nachweis von aus Richtung von oben einfallen der 
elektro-magnetischer Strahlung (7);  
dadurch gekennzeichnet,  
dass zwischen der Raumladungszone (5) und dem 
Halbleiter-Substrat (1) mindestens zwei Halblei-
ter-Spiegelschichten (2, 3) mit sich voneinander un-
terscheidenden Brechungsindizes zum Bilden eines 
Bragg-Reflektors für eine Reflektion der nachzuwei-
senden Strahlung (7) in Richtung der Raumladungs-
zone (5) vorgesehen sind.

2.  Halbleiter-Photodetektor nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Halbleiter-Substrat 
(1) als Silizium-Substrat, vorzugsweise als hoch 
p-dotiertes Silizium-Substrat, ausgebildet ist.

3.  Halbleiter-Photodetektor nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die mindes-
tens zwei Halbleiter-Spiegelschichten (2, 3) unmittel-
bar unterhalb der Raumladungszone (5) vorgesehen 
sind.

4.  Halbleiter-Photodetektor nach wenigstem ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge-

Bezugszeichenliste

1 Silizium-Substrat
2 erste Bragg-Spiegelschicht
3 zweite Bragg-Spiegelschicht
4 niedrig p-dotierte Silizium-Schicht
5 Raumladungszone/Detektorschicht
6 niedrig n-dotierte Silizium-Schicht
7 nachzuweisende Strahlung
8 Anschlussbereiche
9 Anschlussbereich
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kennzeichnet, dass mindestens eine Schichtabfolge 
bestehend aus einer Silizium-Germanium-Spiegel-
schicht (2) mit einem höheren Brechungsindex und 
einer Silizium-Spiegelschicht (3) mit einem niedrige-
ren Brechungsindex auf dem Halbleiter-Substrat (1) 
vorgesehen ist.

5.  Halbleiter-Photodetektor nach wenigstens ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in etwa drei bis sieben Schichtab-
folgen bestehend aus einer Silizium-Germani-
um-Spiegelschicht (2) mit einem höheren Bre-
chungsindex und einer Silizium-Spiegelschicht (3) 
mit einem niedrigeren Brechungsindex auf dem Halb-
leiter-Substrat (1) vorgesehen sind.

6.  Halbleiter-Photodetektor nach Anspruch 4 
oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Silizi-
um-Germanium-Spiegelschicht (2) und die Silizi-
um-Spiegelschicht (3) jeweils als dünne Schichten, 
beispielsweise mit einer Dikke von 40 nm bis 80 nm, 
auf dem Silizium-Substrat (1) aufgewachsen sind.

7.  Halbleiter-Photodetektor nach wenigstens ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die jeweilige Dicke, der jeweilige 
Brechungsindex und/oder die Anzahl der einzelnen 
Halbleiter-Spiegelschichten (2, 3) auf die Wellenlän-
ge der nachzuweisenden Strahlung (7) und/oder den 
gewünschten Wirkungsgrad des Photodetektors ab-
gestimmt sind.

8.  Halbleiter-Photodetektor nach wenigstens ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Raumladungszone (5) als 
niedrig p-dotierter Silizium-Bereich ausgebildet ist, 
vorzugsweise als epitaktisch aufgebrachte, intrinsi-
sche Silizium-Schicht.

9.  Halbleiter-Photodetektor nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das p-Dotierungsmateri-
al als Bor oder dergleichen ausgebildet ist.

10.  Halbleiter-Photodetektor nach wenigstens ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass oberhalb der Raumladungszone 
(5) ein n-dotierter Silizium-Bereich vorgesehen ist.

11.  Halbleiter-Photodetektor nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass das n-Dotierungsma-
terial als Phosphor, Arsen oder dergleichen ausgebil-
det ist.

12.  Halbleiter-Photodetektor nach wenigstens ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass geeignete elektrische Anschluss-
bereiche (8, 9) für eine Abnahme der durch die nach-
zuweisende, einfallende Strahlung (7) erzeugten 
elektrischen Spannung vorgesehen sind.

13.  Verfahren zur Herstellung eines Halblei-
ter-Photodetektors mit folgenden Verfahrensschrit-
ten:  
– Vorsehen eines Halbleiter-Substrates (1);  
– Bilden von Halbleiter-Bereichen (4, 6) oberhalb des 
Halbleiter-Substrates (1) mit geeigneten Dotierungen 
zum Bilden einer Raumladungszone (5) für einen 
Nachweis von aus Richtung von oben einfallender 
elektromagnetischer Strahlung (7); und  
– Bilden von mindestens zwei Halbleiter-Spiegel-
schichten (2, 3) zwischen der Raumladungszone (5) 
und dem Halbleiter-Substrat (1) mit sich voneinander 
unterscheidenden Brechungsindizes zum Bilden ei-
nes Bragg-Reflektors für eine Reflektion der nachzu-
weisenden Strahlung (7) in Richtung der Raumla-
dungszone (5).

14.  Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Halbleiter-Substrat (1) als Si-
lizium-Substrat, vorzugsweise als hoch p-dotiertes 
Silizium-Substrat, ausgebildet wird.

15.  Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die mindestens zwei 
Halbleiter-Spiegelschichten (2, 3) unmittelbar unter-
halb der Raumladungszone (5) ausgebildet werden.

16.  Verfahren nach wenigstens einem der An-
sprüche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass 
mindestens eine Schichtabfolge bestehend aus einer 
Silizium-Germanium-Spiegelschicht (2) mit einem 
höheren Brechungsindex und einer Silizium-Spiegel-
schicht (3) mit einem niedrigeren Brechungsindex auf 
dem Halbleiter-Substrat (1) ausgebildet wird.

17.  Verfahren nach wenigstens einem der An-
sprüche 13 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass in 
etwa drei bis sieben Schichtabfolgen bestehend aus 
einer Silizium-Germanium-Spiegelschicht (2) mit ei-
nem höheren Brechungsindex und einer Silizi-
um-Spiegelschicht (3) mit einem niedrigeren Bre-
chungsindex auf dem Halbleiter-Substrat (1) ausge-
bildet werden.

18.  Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, da-
durch gekennzeichnet, dass die Silizium-Germani-
um-Spiegelschicht (2) und die Silizium-Spiegel-
schicht (3) jeweils als dünne Schichten, beispielswei-
se mit einer Dikke von 40 nm bis 80 nm, auf dem Si-
lizium-Substrat (1) aufgewachsen werden.

19.  Verfahren nach wenigstens einem der An-
sprüche 13 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die 
jeweilige Dicke, der jeweilige Brechungsindex 
und/oder die Anzahl der einzelnen Halbleiter-Spie-
gelschichten (2, 3) auf die Wellenlänge der nachzu-
weisenden Strahlung (7) und/oder den gewünschten 
Wirkungsgrad des Photodetektors abgestimmt wer-
den.
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20.  Verfahren nach wenigstens einem der An-
sprüche 13 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Raumladungszone (5) als niedrig p-dotierter Silizi-
um-Bereich ausgebildet wird, vorzugsweise als epi-
taktisch aufgebrachte, intrinsische Silizium-Schicht.

21.  Verfahren nach Anspruch 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als p-Dotierungsmaterial Bor 
oder dergleichen verwendet wird.

22.  Verfahren nach wenigstens einem der An-
sprüche 13 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass 
oberhalb der Raumladungszone (5) ein n-dotierter 
Silizium-Bereich ausgebildet wird.

23.  Verfahren nach Anspruch 22, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als n-Dotierungsmaterial Phos-
phor, Arsen oder dergleichen verwendet wird.

24.  Verfahren nach wenigsten einem der Ansprü-
che 13 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass geeig-
nete elektrische Anschlussbereiche (8, 9) für eine Ab-
nahme der durch die nachzuweisende, einfallende 
Strahlung erzeugten Spannungen vorgesehen wer-
den.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
8/8


	Titelseite
	Beschreibung
	Stand der Technik
	Aufgabenstellung
	Ausführungsbeispiel
	Bezugszeichenliste

	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

