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Pétprzewodnikowy fotodetektor wielowarstwowy

Przedmiotem  wynalazku jest pélprzewodnikowy  fotodetektor
wielowarstwowy przeznaczony do pomiaru promieniowania UV i VIS
zwlaszcza w analizie widma $wiatla transmitowanego w badanym osrodku,
o$wietlonym promieniowaniem.

Znane sa powszechnie fotodetektory krzemowe na zakres dtugosci fali
VIS, to jest zakres od 400nm do 1100nm. W biezacym stuleciu zostaly
wprowadzone wysokotemperaturowe fotodetektory na podlozu z weglika
krzemu, mierzace $wiatlo w zakresie dtugosci fali UV tzn. od 210nm do 380nm.
Detektory takie oferowane sa na przyklad przez Boston Electronics Corporation
i Elektro Optical Components, Inc. o czynnej powierzchni w granicach od
0,25*0,25 mm? do 2*2 mm?. Ponadto sa one opracowywane, takze w wersjach
dedykowanych do konkretnych zastosowan, w Instytucie Technologii
Materiatéw Elektronicznych w Warszawie. Zarowno fotodetektory krzemowe
jak i wykonane w wegliku krzemu maja strukturg warstwowa. Na piytce z
polprzewodnika, odpowiednio domieszkowanego, naniesione sa elektrody.
Elektroda naniesiona na o$wietlonej powierzchni detektora jest wykonana w
postaci metalizacji z oknem. Druga z elektrod moze by¢ wykonana w postaci
warstwy pokrywajacej druga strone plytki catkowicie lub czg¢sciowo.

Pomiary wymagajace stosowania dwoch przyrzadéw tj. detektora UV i
detektora VIS, w tym samym torze pomiarowym, np. do wyznaczenia mocy
promieniowania transmitowanego w torze optycznym zawierajacym badang

ciecz, wykonywane w tym samym czasie, przy identycznych warunkach
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eksperymentu - co jest istotne w diagnostyce biomedycznej — sa utrudnione.
Ponadto zastosowanie dwoch fotodetektorow w jednym torze detekcji zwigksza
ilosé elementéw i komplikuje konstrukcje¢ urzadzenia.
Znane sa wielowarstwowe struktury polprzewodnikowe wykonane z
amorficznego krzemu przeznaczone do ogniw fotowoltaicznych i absorbujace w
jednej osi optycznej oddzielnie promieniowanie o roznych dlugosciach fali z
zakresu widzialnego VIS, [Laser Focus World, 03. 2009,pp. 39 — 43]. Dla
kazdego z tych zakreséw promieniowania jest przeznaczona , oddzielna
jednowarstwowa struktura. Warstwy te, wykonane w jednym krzemowym
podiozu, réznig si¢ domieszkami, ktore powoduja absorpcje okreslonych
diugosci fali z zakresu VIS. Opracowywane sg takze fotodetektory wykonane z
weglika krzemu SiC przeznaczone do pomiarOw w obszarze fal ultrakrotkich ,a
takze dla promieniowania o, B i X,
[ Moscatelli F. Nuclear Instruments and Methods in Physics Research 2007, Ed.
Elsevier].

Celem wynalazku jest zintegrowany fotodetektor umozliwiajacy
zastosowanie jednego przyrzadu polprzewodnikowego do jednoczesnego
pomiaru mocy promieniowania z zakresu UV i VIS, z funkcja rozdzielenia
sktadowych.

Istota rozwigzania wedtug wynalazku polega na tym, ze przyrzad
wykonany jest z dwoch potaczonych plytek polprzewodnikowych z weglika
krzemu SiC i krzemu Si za pomoca warstwy laczacej, zas elektroda detektora
UV, polaczona z warstwa taczaca, wykonana jest z materiatu przewodzacego,
przezroczystego dla promieniowania VIS. Fotodetektor ma warstwe taczaca
izolacyjna. Fotodetektor ma warstwe taczaca przewodzaca. Elektroda detektora
UV wykonana jest w postaci metalizacji z oknem.

W kazdej z plytek wykonana jest struktura detektora na jedno z

interesujacych pasm, w plytce z weglika krzemu SiC na zakres promieniowania
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UV, a w plytce krzemowej Si na zakres promieniowania VIS. Fotodetektor UV
wykonany w wegliku krzemu SiC jest przezroczysty dla promieniowania
widzialnego.

Tak  zintegrowany fotodetektor  zmniejsza ilo$¢  elementow
elektronicznych w torze pomiarowym. Wykonanie takiego -elementu
polprzewodnikowego upraszcza konstrukcje urzadzen do badan z zakresu
diagnostyki biomedycznej zwiazanej z pochlanianiem i fluorescencjg substancji
organicznych i ich produktow.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przykladzie wykonania na
rysunku na ktérym fig.1 pokazuje schematycznie fotodetektor, w ktorym ptytka
z SiC ma goma elektrode z oknem i elektroda na jej przeciwleglej powierzchni
bez okna, fig.2 przedstawia strukture z fig. 1, w ktorej dolna elektroda na plytce
SiC jest wykonana z oknem, fig.3 przedstawia fotodetektor z fig.1 z warstwa
laczacq wykonang z materiatu przewodzacego, fig.4 przedstawia fotodetektor z
fig.2 z warstwa laczaca z materiatu przewodzacego.

Fotodetektor UV-VIS z fig. 1, sklada si¢ z ptytki weglika krzemu SiC 1
stanowiacego fotodetektor UV, na ktérej znajduje si¢ elektroda z oknem 2 a na
przeciwleglej powierzchni elektroda 3 bez okna z przewodzacego materiatu,
przezroczystego dla promieniowania VIS. Fotodetektor UV jest polaczony z
plytka krzemowa 5  warstwg laczaca izolacyjna 4 z oknem. Na plytce
krzemowej 5 znajduje si¢ elektroda gorna 6 z oknem. Warstwa 7 bez okna po
drugiej stronie ptytki Si stanowi drugg elektrode fotodetektora VIS. Elementy 3,
6, 7 stanowia fotodetektor VIS. Oba fotodetektory maja po dwa niezalezne
wyprowadzenia. Wyprowadzenia § stanowig wyjscie z fotodetektora UV, a
wyprowadzenia 9 wyjscie z fotodetektora VIS.

Fotodetektor z fig. 2, sklada si¢ z plytki weglika krzemu SiC 1
stanowigcego fotodetektor UV, na ktorej znajduje si¢ elektroda z oknem 2 i na

przeciwleglej powierzchni elektroda dolna z oknem 11. Fotodetektor ten jest
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potaczony warstwa laczaca izolacyjna 4 z fotodetektorem krzemowym 5 na
pasmo VIS. Na ptytce krzemowej 5 znajduje sig elektroda gormna 6 z oknem.
Warstwa 7 stanowi druga elektrode detektora VIS. Oba fotodetektory maja po
dwa niezalezne wyprowadzenia. Wyprowadzenia 8 stanowig wyjscie z
fotodetektora UV, a wyprowadzenia 9 wyjscie z fotodetektora VIS.

Fotodetektor z fig. 3, sklada si¢ z plytki weglika krzemu SiC 1
stanowiacego fotodetektor UV, na ktérej znajduje si¢ elektroda z oknem 2 i na
przeciwlegltej powierzchni elektroda 3 bez okna z przewodzacego materiatu,
przezroczystego dla promieniowania VIS. Fotodetektor ten jest potaczony
warstwa, laczaca przewodzaca 12 z fotodetektorem krzemowym na pasmo VIS.
Fotodetektor ten ma na ptytce krzemowej 5 elektrode gorna 6 z oknem. Warstwa
7 bez okna stanowi druga elektrode detektora VIS. Oba fotodetektory maja
jeden wspélny przewdd 13 potaczony z warstwa taczaca przewodzaca 12.
Wyprowadzenia 8 stanowig wyjscie z fotodetektora UV, a wyprowadzenia 9
wyjécie z fotodetektora VIS.

Fotodetektor z fig. 4, sktada sie z plytki weglika krzemu SiC 1
stanowiacego fotodetektor UV, na ktorej znajduje si¢ elektroda z oknem 2 i na
przeciwleglej powierzchni elektroda 11 z oknem. Fotodetektor ten jest
polaczony warstwa taczaca przewodzaca 12 z fotodetektorem krzemowym na
pasmo VIS. Na plytce krzemowej 5 znajduje si¢ elektroda z oknem 6. Warstwa
7 stanowi druga elektrode detektora VIS. Fotodetektory maja jeden wspolny
przewéd 13 potaczony z warstwa 12. Stanowi on baz¢ obu niezaleznych
fotodetektorow UV i VIS. Wyprowadzenia 8 stanowig wyjscie z fotodetektora
UV, a wyprowadzenia 9 wyjscie z fotodetektora VIS.

Fotodetektory z fig. 1 i 2 roznia si¢ ksztaltem elektrod 3 i 1L
Fotodetektory z fig. 3 i 4 roznig si¢ od fotodetektoréw z fig. 1 i 2 rodzajem

warstwy laczacej 4 i 12 oraz mniejsza liczba wyprowadzen.
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Strzatka 10 pokazuje kierunek padajacego promieniowania UV i VIS i o$
optyczng zintegrowanego fotodetektora.

Technicznymi konsekwencjami tej budowy jest mozliwo$¢ jednoczesnego
pomiaru skladowych promieniowania UV i VIS, osiagnieta dzieki
przezroczystosci warstwy z weglika krzemu SiC dla promieniowania VIS.
Jednoczesénie warstwa SiC pochlania promieniowanie UV. Konstrukeji

przyrzadu umozliwia detekcje promieniowania w jednej osi optycznej.
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