
对 紫 和 近 紫 外 区 有 较高 灵

敏 度 的硅 光 电 二 极管研制
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物理系半导体教研室和半导体车间
,

在原来研制的兰硅光电二极管的基础上
,

根据新的设想
,

采用新的工艺措施
、

研制出光谱响应峰值更向兰移
,

而且在紫和近

紫外区有较高灵敏度的硅光电二极管
。

光电二极管是一种光探测元件
,

广泛应用于光辐射的测量
、

光通讯和 自动控制

等方面
。

通常的硅光电二极管或硅光电池的光谱响应波长范围是 从40 。毫 微 米 至

1 1 0 0毫微米
,

响应的峰值波长大致在 90 0毫微米附近
。

鉴于通常硅光电二极管的光谱响应特牲
,

它最适用于 90 。毫微米附近的近 红 外

区
。

也适用于可见光靠红区的探测
。

但是
,

使用于一般光照度的测量
,

如作为照度

计
、

亮度计和电子快门照相机等的感光元件
,

则要求光电二极管在可见光的靠兰区也

比较灵敏
,

其光谱响应曲线尽可能与人眼的视觉函数相一致
,

峰值在 5 50 毫微米附

近
。

又如
,

电传真
、

计算机光笔等用途的感光元件
,
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、

红宝石激光器等激光的探测也都要求光电二极管对短波区的可见光灵敏
。

另外
,

近

来出现的一些紫外激光器如 N :
激光器

、

H
e
一 C d激光器的激光探测

,

以及广 泛应 用

紫外光的医疗消毒
、

食品处理
、

环境污染分析和生物化学分析等场合
,

则要求有对

紫外光敏感的光探测元件
。

总之
,

使用方面迫切要求硅光电二极管对兰紫和紫外的

短波光有较高的灵敏度
。

为改善硅光电二极管在短波区的灵敏度
,

国外进行了大量的研究工作
,

出现了

所谓
“
兰光电池

”
和 “

紫光电池
” 。

但大多数的研究都是致力于减小结深
,

因为浅结

可以提高短波光产生的载流子的收集效率
。

而由于工艺的限制和为了减 小 串 联电

阻
,

扩散的表面杂质浓度都比较高 ( 约 1沪。 c m 一 )
。

我们为适应电子快门照相机的需要
,

于 1 9 7 3年开展了这方面的工作
。

开始时
,

我们也是采用浅结扩散的办法
,

通过改善各种工艺措施
,

初步取得了成效
,

在不加

滤色片的情况下
,

光谱响应的峰值移至 7 80 毫微米附近暗电 流 为 1 -0 . A 数量级 ( 约

4
.

2m 二
:

结面积在反向 6 V偏压下 )
,

接近当时国外一般
“ 兰硅光电池

”
的 水平

。

1 9 7 5年配合研制的电子快门电路应用在照相机上
,

能够适应各种照度下的拍摄
,

在
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从烈 日到星光的照明情况下都可拍得基本满意的照片
,

对各种颜色的景物可以分辨

清晰
。

1 9 7 6年
,

我们为了克服高浓度浅结扩散的闲难
,

并消除氧化扩散过程中造成的

表面层内的晶格缺陷
,

又采用了先深扩散
,

然后再腐蚀叙层得到浅结的工艺
。

由于

去除了含有高浓度晶格缺陷的表面层
,

减少了由此构成的复合中心
,

同时由于造成

一个化学抛光的新表面
,

降低了表面复合速度
,

所以大大提高了扩散区内的光生载

流子寿命
,

因而使短波区的光电流有了显著的提高
,

光谱响应的峰值移到了 74 o n 。

附近
,

暗电流也降至 1 -0 `。A数量级
。

另外
,

由于剥掉了高浓度缺陷层
,

管芯的击穿

电压也都有了明显的提高
,

不少扩散后测试是低软击穿甚至穿通了的管芯
,

经腐蚀

刹层后都变为高硬击穿
,

同时暗电流也得到降低
,

因此大大提高了成品率
。

19 7 6年底
,

国外发表了W al de m e r V o n M ue
n o h等人采用低表面浓度 扩 散 制

成具有高兰和紫外灵敏度的光敏管
。

进行低表面杂质浓度的浅结扩散 ( 尤其是硼的

扩散 ) 用通常的方法是很难实现的
,

为此他们采用一个薄氧化层阻挡的 办 法 来解

决
。

其步骤是
:
在硅片上如通常一样生长一层厚的掩蔽氧化层后刻出扩散窗 口

,

再

用千氧暇化法在扩散窗 口上生长一层 7 5。久左右的薄氧化层
。

如果需要作浓度 高 和

结深一些的保护环
,

则把保护环区的薄氧化层选择腐蚀掉
。

然后采用硅 /硼粉 末 闭

管预沉积
、

开管再分布的扩散方法
,

控制恰当的扩散温度和时间
,

就可以同时得到

低表面浓度
、

浅结的光敏作用区和高表面浓度
、

深结的保护环引线区
。

1 9 77年的学生毕业实践采用上述方法进行了实验
。

但是
,

我们根 据自 己 的 条

件
,

来用常用简便的氮化硼箱式扩散方法
,

也取得了低表面浓度的浅结
。

由于具有

低的表面杂质浓度
,

表面层内的杂质少
,

造成的杂质复合中心少
,

而且低浓度的扩

散造成的晶格缺陷少
,

弓I进的缺陷复合中心也少
,

所以大大提高了表面层内的载流

子寿命
,

减少了主要是在表面层内被吸收的短波长光子所激发的载流子的复合
,

因

而提高了短波区的灵敏度
。

更重要的是由于扩散层的杂质浓度很低 ( 接近于衬底的

杂质浓度 )
,

P
一 n
结的空间电荷区可以扩展到离表面很接近的地方

,

使在表面附近

所激发的光生载流子能迅速地被空间电荷区的强电场所分离而形成光电流
,

因而可

以显著地提高短波区的响应灵敏度
。

用上述工艺制作的硅光电二极管
,

其光谱响应

的峰值又比 19 76 年的结果更向兰移
,

出现在 6 20 一 6 8 o n m的波长范围
,

而且 对 紫和

紫外光也有较高的灵敏度
。

我们试制的硅光电二极管已经在电子快门照相机
、

银幕亮度计等可见光应用方

面以及汞污染分析
、

氮激光测量等紫和紫外光应用方面试用
。

目前仍在继续改进工

艺
,

提高性能
,

特别是提高对兰紫和紫外光的灵敏度
。


