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1

Inventia se referd la fotoreceptoare cu semicon-
ductori, in special la fotodiode p-i-n, si poate fi
utilizatd in sisteme optoelectronice de receptie si
prelucrare a semnalelor optice transmise prin fibre
optice, in atmosferd etc.

Esenta inventiei constd in aceea ci in fotodioda
de frecventd inalti jonctiunea p-n este executatd
profilatd cu proeminente si adéncituri alternante,
latimea [/ a cdrora este determinati de relatia
2Wo<I< 2W,, unde W, este grosimea stratului de
sarcind spatiala in lipsa polarizarii, /¥, este grosimea
stratului de sarcind spatiald la polarizarea inversa a
jonctiunii, cu posibilitatea transformarii suprafetei
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jonctiunii p-n in suprafatd planard la aplicarea
polarizarii inverse.

Rezultatul inventiei constd in obtinerea fotodiodei
cu capacitate prestabilitd, modificind aria jonctiunii
pn.

Revendicari: 1

Figuri: 1
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Descriere:

Inventia se referd la fotoreceptoare cu semiconductori, in special la fotodiode p-i-n, si poate fi
utilizatd in sisteme optoelectronice de receptie si prelucrare a semnalelor optice transmise prin fibre
optice, in atmosfera etc.

Sunt cunoscute fotodiodele p-i-n cu jonctiune p-n [1, 2, 3]. In aceste fotodiode capacitatea
jonctiunii p-n se determind prin relatia:
C,.=c.84,,W, €]

unde: &, ¢ sunt constantele dielectrice ale vidului i semiconductorului; A,., este aria jonctiunii p-
n, care pentru fiecare fotodioda este constantd; }/ este grosimea stratului de sarcind spatiald a jonctiunii
p-n.

Aici capacitatea jonctiunii poate fi micsoratd numai de cateva ori (2-3 ori) cu ajutorul tensiunii de
polarizare inversa, conform relatiei:

W= [2e08: (U-Up)/(gNo)] " @)

unde: U este tensiunea inversd de polarizare; U, este diferenta de potential a jonctiunii p-n; g este
sarcina electronului; Ny este concentratia impurititilor donore in stratul 7.

Problema pe care o rezolvd inventia este elaborarea unei fotodiode de inaltd frecventd cu structurd
p-i-n cu fotosensibilitate ce poate fi modificatd cu ajutorul tensiunii de polarizare.

Conform inventiei, problema se solutioneazi prin aceea ci in fotodioda de frecventd inaltd cu
structura p-i-n, jonctiunea p-n este executatd profilatd cu proeminente si adancituri alternante,
latimea [/ a cdrora este determinatd de relatia 2W,< [ < 2W,, unde W, este grosimea stratului de
sarcind spatiala in lipsa polarizirii, W, este grosimea stratului de sarcind spatiald la polarizare inversa
a jonctiunii, cu posibilitatea transformarii suprafetei jonctiunii p-z in suprafatd planard la aplicarea
polarizarii inverse.

fn asa mod, in lipsa polarizirii jonctiunea p-n are forma profilati, iar capacitatea ei se determini
prin relatia:

cﬁ =g Ay W 3)
unde: A8, = LII(2] + 2h) i este aria jonctiunii p-x in lipsa polarizirii, L fiind lungimea structurii

fotodiodei; IT — perioada structurilor mesa.

La polarizarea jonctiunii cu tensiunea U, stratul de sarcind spatiald in structurile mesa se mareste
conform relatiei (2), primind valoarea W,. Deoarece [ < 2W,, jonctiunea p-n se transformd din profilata
in planard, micgordndu-si si suprafata, care capdtd valoarea A;—n: LIT2I. Capacitatea jonctiunii la

polarizare inversd se micsoreazd nu numai datoritd cresterii grosimii stratului de sarcina spatiala,
conform relatiei (2), dar si datoritd micsordrii suprafetei ei de Z?h ori.

A _(1+h) @
o

Astfel, variind tensiunea de polarizare inversd, constanta de timp a fotodiodei 7 = RC poate fi
schimbatd de zeci de ori, moduland frecventa limitd a fotodiodei, deci si fotosensibilitatea ei.

Rezultatul constd in obtinerea fotodiodei cu capacitate prestabilitd, modificind aria jonctiunii p-».

Inventia se explicd prin desenul din fig. 1, care reprezintd structura schematicd a fotodiodei.
Structura fotodiodei constd din substratul 1 de tip #, stratul 2 de tip 7, stratul 3 de tip p si contactele
metalice 4. Jonctiunea p-n este formatd pe o suprafatd de tip mesa si in lipsa tensiunii de polarizare
inversd are forma profilatd 5. La polarizarea inversa cu tensiunea U jonctiunea capitd forma planara 6.

in continuare se di un exemplu de realizare a inventiei.

Pe un substrat p — InP prin metoda epitaxiei din faza lichida se formeazi un strat epitaxial /nGaAs
de tip 7. Utilizdnd metodele de fotolitografie si corodare chimicd, pe suprafata stratului epitaxial se
formeaza o structurd mesa cu indltimea /% = 50 mm si ldtimea lor / = 5 mm. Contactele metalice se
confectioneazd prin metoda evapordrii termice in vid a metalelor Ni si Cr, avand forma continud pe
stratul 3 si locald pe substratul 1. Deoarece stratul epitaxial i are concentratia purtdtorilor de sarcina de
ordinul 10™ em? la polarizarea jonctiunii p-n cu o tensiune inversi U = 5+10 V, stratul de sarcin
spatiald devine mai mare de 4 mm, cipitand form3 planari. In asa mod, conform relatiei (4), suprafata
jonctiunii p-n se micsoreaza cu un ordin de mirime.
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(57) Revendicare:

Fotodiodd de frecventa inaltd cu structura p-i-n, caracterizatd prin aceea ei jonctiunea p-n
este executatd profilatd cu proeminente si adancituri alternante, 1dtimea / a crora este determinatid de
relatia 2W,< [ <2W,, unde W, este grosimea stratului de sarcind spatiala in lipsa polarizirii, W, este
grosimea stratului de sarcind spatiald la polarizare inversd a jonctiunii, cu posibilitatea transformarii
suprafetei jonctiunii p-n in suprafatd planard la aplicarea polarizdrii inverse.
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1 - substrat “n™; 2 - strat “i”; 3 - strat“p”; 4 - contacte metalice;

5 - jonctiune p-n pentru U=0 V; 6 - jonctiune p-n pentru U = Uprog,
IT - pericada meselor; /- latimea meselor; L - lungimea structurii;
h - indlfimea mesei.
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