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Inventia se referd la tehnica cu
semiconductori, in particular la fotodiode, si poate

2

este formatd prima jonctiune p-n, si un strat
antireflectant cu Eg; totodatd Eg,<Eg,<Eg,<Eg; Pe

fi utilizata in sistemele optoelectronice pentru 5  verso substratului sunt depuse consecutiv al doilea

detectarea, inregistrarea §i transformarea semna- strat activ intrinsec cu Eg,, grosimea cdruia este mai

lelor optice transmise prin fibre optice, prin mica decat lungimea de difuzie a purtdtorilor de

atmosfera sau prin alte medii optice. sarcind minoritari i un strat cu Eg; In care la
Esenta inventiei constd in aceea ca fotodioda heterogranita cu al doilea strat activ este formata a

selectiva cu sensibilitate modulatd pe baza hetero- doua jonctiune p-n, totodata

structurilor compusilor III — V contine un substrat 10 Eg,<Eg,<Eg,<Eg),<Eg;.

cu banda energeticd interzisa FEgj, pe care sunt Revendicari: 1

depuse consecutiv un strat activ intrinsec cu Eg;, un Figuri: 1

strat frontal cu Eg, grosimea caruia este mai mare

decat lungimea de difuzie a purtitorilor de sarcind

minoritari si in care la heterogranita cu stratul activ 15
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Descriere:

Inventia se refera la tehnica cu semiconductori, in particular la fotodiode si poate fi utilizata in
sistemele optoelectronice pentru detectarea, inregistrarea si transformarea semnalelor optice transmise
prin fibre optice, prin atmosfera sau prin alte medii optice.

Sunt cunoscute fotodiodele p-i-n pe baza heterostructurilor InGaAs/InP formate pe substrat InP
semiizolator, cu jonctiunea p-n plasata in stratul activ InGaAs si cu stratul frontal din InP [1].

(0,9...1,65 pm) si nu pot asigura receptia calitativd a semnalelor de o singura lungime de unda. Pentru a
asigura o fotosensibilitate selectiva ele se utilizeaza cu filtre interferentiale suplimentare sau in conditii
de Intuneric.

Se mai cunosc fotoreceptorii in infrarosu pe baza structurilor cu superretele cu gropi cuantice
GaAs/AlGaAs, la care caracteristica spectrala se schimba in functie de tensiunea aplicatd [2].
Dezavantajul acestor fotoreceptori consta in aceea cd cu ajutorul tensiunii de alimentare spectrul

receptori nu au o sensibilitate selectiva.
Sunt cunoscute, de asemenea, fotodiodele selective pe baza heterostructurii ce consti din substrat p*

InP cu banda energetica interzisa £ g, » Strat activ n IngGayAsyPry cu Eg] , strat frontal n*

In,,Ga; 2 Asy,P s cu Eg2 si strat antireflectant cu Eg3 , unde Egl < Eg2 < Egﬂ < Eg3 [3].

Aceste fotodiode au fotosensibilitate selectivd, insd ea nu poate fi modulatd prin intermediul
tensiunii de alimentare.
In calitate de cea mai apropiati solutie a fost luati fotodioda selectivi ce constd din substrat n* InP

cu largimea benzii energetice interzise E g »Strat activ din i — Iny;Ga . Asy Py cu E P strat frontal
B

+ . . ..
p In,GapyAsyPy, cu Egz si strat antireflectant cu £ = unde Egl < Egz < Egﬂ < Eg3 . Aici

jonctiunea p-n este formatd in stratul frontal in imediata apropiere de heterogranita cu stratul activ
intrinsec, iar grosimea stratului frontal este mai mare decat lungimea de difuzie a purtatorilor de sarcina
minoritari generati pe suprafata frontala a fotodiodei [4]. Fotodioda poseda sensibilitate selectiva ce
poate fi modulata prin intermediul tensiunii de alimentare.

fiecare din ele cu ajutorul tensiunii de alimentare.

Problema pe care o rezolva prezenta inventie este confectionarea unei fotodiode selective capabila
sd receptioneze concomitent doud semnale optice cu diferite lungimi de unda, cu fotosensibilitatea
pentru ambele semnale modulata cu ajutorul tensiunilor de alimentare.

Problema se solutioneazd prin aceea ca in fotodioda selectiva cu sensibilitate modulatd pe baza
heterostructurilor compusilor III-V ce contine un substrat cu banda energetica interzisa Eg,, pe care
sunt depuse consecutiv un strat activ intrinsec cu E£g,, un strat frontal cu Eg, grosimea caruia este mai
mare decat lungimea de difuzie a purtatorilor de sarcina minoritari si in care la heterogranita cu stratul
activ este formatd prima jonctiune p-n, si un strat antireflectant cu Eg; totodata Eg,<Eg,< Eg,<Eg;
pe verso substratului sunt depuse al doilea strat activ intrinsec cu Eg,, grosimea caruia este mai mica ca
lungimea de difuzie a purtatorilor de sarcind minoritari, i un strat cu Eg; in care la heterogranita cu al
doilea strat activ este formata a doua jonctiune p-n, totodata Eg,<Eg; <Eg,<FEg,<FEg;.

Rezultatul inventiei constd in confectionarea unor diode care receptioneazi concomitent doud
din ele cu ajutorul tensiunilor de alimentare. Ca rezultat, viteza de transmitere a informatiei prin fibrele
optice sau alte medii optice se mareste de doua ori.

Inventia se explica prin figura ce reprezintd diagrama energeticd a heterostructurii fotodiodei
selective cu sensibilitate modulata in lipsa polarizarii (fig. a) si la polarizare inversd a jonctiunilor p-n
(fig. b).

Fotodioda consta din substratul cu banda energetici interzisi F g P suprafata caruia este format
primul strat activ intrinsec cu banda energeticd interzisa £ . stratul frontal cu E . si stratul

antireflectant cu £ P Prima jonctiune p-n este formati in stratul cu banda energetici interzisi E . in
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4
imediata apropiere de heretogranita cu primul strat activ. Grosimea stratului de sarcina spatiald a primei
jonctiuni p-n este notatd cu W,. Pe partea verso a substratului sunt formate al doilea strat activ intrinsec

cu banda energetici interzisi F P grosimea caruia este mai micd ca lungimea de difuzie a

purtatorilor de sarcind minoritari, si un strat cu £ 2 in care la heterogranita cu al doilea strat activ este

formatd a doua jonctiune p-n cu grosimea stratului de sarcind spatiala W,. Inaltimea barierei de
potential in zonele de valentd ale straturilor active este notatd prin ¢,. La polarizarea inversa a
jonctiunilor p-n cu tensiuni U>@, grosimile straturilor de sarcind spatiala devin egale cu respectiv

VVUl siW, L iar barierele de potential din zonele de valenta ale straturilor active dispar (fig. b).
Semnalele optice cu energia fotonilor ]’ll)1 =F P si ]’ll)2 =F g, sunt introduse 1n structura
fotodiodei prin stratul antireflectant cu F g 0 Care asigura la reflexie pierderi optice minime. Fotonii cu
energia ]’ll)1 <FE g, (rec fira absorbtie prin stratul frontal cu E 2 si se absorb 1n interiorul stratului
activeu £ P ]’ll)l. Semnalul optic cu energia fotonilor ]’le <FE g < E PR E g, S€ absoarbe

in interiorul stratului cu E P

In lipsa tensiunilor inverse de polarizare a jonctiunilor p-n purtatorii de sarcind minoritari generati
in interiorul straturilor active nu pot fi separati de cdmpurile electrice interne ale jonctiunilor p-n din

cauza barierelor de potential din zonele de valenta ale straturilor active cu £ 2 si £ 2 (fig. a). In acest

caz fotoraspunsurile ambelor jonctiuni p-n sunt egale cu zero.

La polarizarea inversa a jonctiunilor p-n cu tensiuni U > ¢, barierele de potential ¢, din zonele de
valentd ale straturilor active dispar si purtatorii de sarcind minoritari generati de semnalele optice in
interiorul straturilor active sunt separati de jonctiunile p-n, forméand in circuitele externe fotocurenti
proportionali cu intensitatea semnalelor optice incidente. in asa mod, variind tensiunile inverse de
alimentare ale jonctiunilor p-n intr-un interval ingust in jurul valorilor U=¢, modulam semnalele de
iesire (curentii jonctiunilor p-n) cu un grad de modulatie a amplitudinii de 100%.

Selectivitatea fotodiodei se asigura prin faptul ca fotonii cu v < Ega absorbiti la suprafata stratului

frontal nu participa la formarea fotocurentilor deoarece grosimea stratului frontal cu FE g, oSte mai

mare ca lungimea de difuzie a purtitorilor de sarcind minoritari, iar fotonii cu AvL < Eg trec prin
4

structura semiconductoare fara absorbtie.
Exemplu de realizare a inventiei

Pe unstrat n” P cu E e =1,35 eV prin metoda epitaxiei din faza lichida se formeaza un strat activ

n’ InGaAsP cu grosimea de 2...3 pm si cu Egl =1,12 eV si un strat frontal n’ InGaAsP cu E~1,18 eV

si grosimea de 6 um. Pe verso substratului prin metoda epitaxiei din faza lichida se formeaza un strat n°
InGaAsP cu grosimea 2...3 pm si E, =11eV si unul n’ InGaAsP cu grosimea de 6 pm si

E, =1,12¢V. Concentratia purtatorilor de sarcina liberi in toate structurile epitaxiale constituie

aproximativ 5-10'> cm™. Prin metoda difuziei locale a Zn se formeazi concomitent ambele jonctiuni p-n
la o adancime de 5,5 pm, deci la o distantd de 0,5 pm de heterogranitele cu straturile active. Stratul
antireflectant se confectioneaza pe baza Al,O; prin metoda depunerii pirolitice. Contactele metalice
sunt formate prin evaporarea termica in vid a metalelor Ni +Au sau Cr +Au. Fotodioda confectionata
are sensibilitate maxima pentru doud lungimi de unda cu A;,=1,068 um si 4,=1,12 pum cu semildrgimea
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(57) Revendicare:
Fotodioda selectiva cu sensibilitate modulatd pe baza heterostructurilor compusilor III-V ce contine
un substrat cu banda energetica interzisa Egy, pe care sunt depusi consecutiv un strat activ intrinsec cu
5 Eg,, un strat frontal cu Eg, grosimea cdruia este mai mare decat lungimea de difuzie a purtatorilor de
sarcind minoritari si n care la heterogranita cu stratul activ este formata prima jonctiune p-n, §i un strat
antireflectant cu Eg;, totodatd Eg,<Eg,<Eg,<Eg; caracterizatd prin aceea ca pe verso substratului
sunt depusi al doilea strat activ intrinsec cu Eg,, grosimea caruia este mai mica ca lungimea de difuzie a
purtatorilor de sarcind minoritari §i un strat cu Eg; in care la heterogranita cu al doilea strat activ este

10 formata a doua jonctiune p-n, totodatd Eg,<Fg,<Eg,<Eg,<Eg;

(56) Referinte bibliografice:

1. Solid-State Electron, nr. 7, v. 38, 1995, ho0 Wen-Jeng, Dai Ting-Arn, Chuang Zuon-Ming, Lin
Wei, Tu Yuan-Kuang, Wu Meng Chyi, ”"InGaAs PIN photodiodeson semiinsulating InP
substrates with bandwidth exceeding 14 Ghz”, p. 1295-1298

2. Appl. Phys. Lett, nr. 19, v. 60, 1992, 1. Grave, A. Shakouri, N. Kuze, A. Yariv, “Voltage-
controlled tunable GaAs/AlGaAs multistack quantum well infra-red detector”, p. 2362-2364

3. Documentele conferintei “ Cercetari in optoelectronica”, 1994, Bucuresti, V. Dorogan, V.
Branzari, A. Snigur, G. Corotcencov, V. Ceseac. Aspecte tehnologice in confectionarea foto-
diodelor selective optimizate pentru A=1,06pm, p. 260-266

4. MD 876 G2, 1997.11.30

Sef Sectie: NEKLIUDOVA Natalia
Examinator: NASTAS Xenia
Redactor: LOZOVANU Maria

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



MD 2413 F1 2004.03.31

b)



	Date Bibliografice
	Rezumat
	Descriere
	Revendicări
	Referinţe bibliografice
	Figuri

