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Fényelemek konstrukcios kérdései

A félvezetd optoelektronikus elemek és az ezekbdl
felépiils eszkozok fejlesztésének és gyartdsdnak no-
vekedési iiteme ma mar vildgszerte meghaladja a
félvezet$ integralt Aramkorok hasonlé novekedési
iitemét. IEzt a hiradastechnikai és miiszeripar, vala-
mint egyre nagyobb mértékben a fogyasztéi elektro-
nikai ipar alkatrész- és eszkozsziikségletei magyaraz-
zak.

A hazai kutatas és fejlesztés sulypontja elsésorban
a szilicium alapu fotodetektorok teriilete. A kovet-
kezékben ennek egyik fontos tipusarél, a szilicium
fényelemekro6l kivanunk szélni, amelyek szamitogép-
periféridkban, optikai kapcsolékban, a fénymérés és
a folyamatszabalyozds szamos teriiletén alkalmaz-
hatok.

I. A konstrukcid
A megvilagitott p—n atmenet egyenleteibdl indu-

lunk ki. Mivel a megvilagitas stacionarius, a toltés-
hordozék kontinuitasi egyenlete a kovetkezé:
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ahol az index megkettizésével az egyensilyon feliili
toltéshordozok koncentracidjat jeloltiik.

A generalast a fényelnyelésbdl szamithatjuk.
Minden olyan foton, amelynek energidja nagyobb a
tilos sdvszélességnél, toltéshordozé par generalasa-
val nyelédik el. Ebben a szemléletben van bizonyos
egyszertisités, amennyiben elhanyagoltuk a csapdak-
bol valé fotongeneralas esetét, azonban ez szilicium-
ban, térfogati generalds esetén valoban elhanyagol-
hato.
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ahol F(4, x) a fényintenzitast adja a félvezetd belse-
jében a feliilett6l mért = tavolsagra. Ismert, hogy ez
a fiiggvény a kovetkezé alaku:

F(Q, x)=F(2)- o=y x,

ahol «(l) az abszorpcids tényezd.
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A targyalas alapjaul szolgalé struktura az 1. dbrdn
lathato.

Az 4bra az adalékkoncentracid eloszlasat mutatja.
Eszerint x; mélységig p tipusu diffundéltatott réteg
helyezkedik el n tipusa Np koncentraciéval jellem-
zett homogén adalékolasu kristalyban. A kétféle ada-
lékolast tartomanyt I.,ill. I1.-vel jeloltiik. Ha ehhez a
két tartomanyhoz ohmos kontaktusokat készitiink
és azokat rovidrezarjuk, mikozben a szerkezetet meg-
vilagitjuk, akkor rovidzarasi dram folyik. IEnnek az
4dramnak meghatdrozasa a fényelem karakterisztikaja
szempontjabol donté fontossagu.
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1. dbra

A rovidzarasi daramot mindkét tartomanyban ge-
neralt kisebbségi toltéshordozék aramanak ereddje
adja. Igy az I. tartomanyban elektroniram, mig a
Il.-ben lyukaram. Ezeknek kifejezései:
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E,, ill. E, a p,illetve n tartomanyban a térerdsség
értéke, kis megvilagitasnal ez az adalékkoncentracio
(V) gradiensétél figg.
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Az 1. tartomanyban a toltéshordozok futasi ideje
olyan rovid a kis behatolasi mélységti difftizios réteg
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kovetkeztében, hogy a rekombin4ciot elhanyagolhat-
juk. Igy az I. tartoméanyban generalt elektondram

Ja=q(F,— Fj)s

ahol F; a fény intenzitisa az x; helyen. A masodik
tartomanyra felirva a kontinuitasi egyenletet és be-
helyettesitve az aramvezetés egyenletét, a kivetkezd
differencidlegyenletet kapjuk:

&pan Pon _

ol
dx? L3 D,

- e %X,

A tovidzaras miatt Prn=0, ha z=x;.

Haa kristaly eléggé vastag, akkor p,,=0, ha x=-co.

A kapott p,.(x) fiiggvényt behelyettesitve az aram-
egyenletbe, az x;-nél foly6 4ram (amely az 4ram kon-
tinuitdsa miatt egyenld a kapcsokon foly6 drammal):
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A rovidrezarasi sram maximalis értéke — elvileg —
qFy. Ez akkor 4all eld, ha a(4)- L,<1. Ez monokroma-
tikus fénynél viszonylag kénnyen teljesithets, nap-
fény vagy izzolampa esetén azonban « hullaimhossz-
fiiggése miatt csak bizonyos hullaimhossztartomény-
ban. Ts hdmérsékletti sugarzé esetén a Planck-formu-
laval irhatjuk le a fotonszdm frekvencia szerinti el-
oszlasat. gy a rovidrezardsi dram
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ahol a K konstansban vessziik figyelembe a megvila-
gitds luxban kifejezett intenzitdsat.

Az integralt kozelitGen megoldva T'=2850 °K-os
sugarzoéra 1000 lux megvildgitas és L,=50 um esetén
Jo=2,7-10"% A/em? Ez 32%-os kvantum hatédsfoknak
felel meg, ha csupan az 1 pm-nél révidebb hulldm-
hosszlisagu fotonokat vessziik szamitdsba, ahol a(1)=
=4ll. ~5.10% cm™1,

Megsziintetve a rovidzart, a diédan nyitéirdnyu
fesziiltség keletkezik. Uresjarasban akkora ez a nyi-
toéiranyu fesziiltség, hogy a rovidzardsi drammal
egyenld nyitédramu dramot hajt at a diédan. A diéda
elméleti helyettesits képe a 2. 4brén lathato.
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Az ebbdl szamitott kimen6 karakterisztika:
Vi
I =1I,—1I,- (e " ~1).
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Grafikusan ébrdazolva ezt a karakterisztikat, a
3. abrat kapjuk

A leadott villamos teljesitmény akkor maximaélis,
ha a vonalkézott teriilet maximalis. Ennek feltétele
a kovetkezd egyenlet teljesitése:

In Irz—IL opt: ILupt
Is Irz_’IL opt
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V, = ot
ot q Irz_ ILopt

A fényelem 4ltal leadott teljesitményt jelentdsen
csokkenti a belsé aramutakbél adédé soros ellenallas.
Igy a gyakorlati fényelem helyettesité képét ki kell
egésziteni ezzel az Ry soros ellendlldssal (4. dbra).
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2. A kisérletek

A konstrukciérdl szolo fejezetben ismertetett elvi
meggondoldsok realizdldsa a kovetkezd technologiai
kisérletekkel tortént:

Gyakorlati kovetelményeknek megfeleléen nagy

- feliiletii, 1,8 mm X 3,4 mm aktiv teriletfi fényelemet

készitettiink, mely alkalmas a p—n atmenet homo-
genitdsdnak vizsgalatara is.

A p—n 4dtmenetet kb. 5 ohmcem fajlagos ellenéllésu,
val, a szokésos planirtechnika segitségével. Az emli-
tett soros ellenallds csékkentése érdekében a diffu-
zids réteg ellenalldsat 10—15 ohm értékiire véalasz-
tottuk. Hogy az 4tmenetbe a fény minimalis ab-
szorpcids veszteséggel érekezzék, a p—n dtmenet
mélységét (x;) 1 és 1,5 um kozé allitottuk be.

Tekintve, hogy izz6lampds berendezésekben ki-
vanjuk a fényelemeket hasznositani, melyek sugdr-
zdsi karakterisztikdja zémmel a kozeli infravoros
tartomanyban van, hasznositanunk kell az 1 ym fe-
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letti hullimhossziasagt fényt is (a Si tiltott sdvszéles-
sége 1,1 eV). E tartomanyban az abszorpciés tényez6
erésen lecsokken (kb. 102 em~1 értékre), az abszorp-
ciés tthossznak 300—400 um-nek kell lennie. Az
alapkristallyal szemben tehat még egy kovetelmény
1ép fel, mégpedig az, hogy a kisebbségi toltéshordo-
z0k diffzios uthossza is legalabb a fenti érték legyen.
Ennek biztositasaval a fényelem vastagsagat 300 pm-
re valaszthattuk.

Az elkésziilt mintapéldianyok jellemz$ tulajdonsa-
gaiként mértitk a fényelemek iiresjarasi fesziiltségét
(U =250 mV), és rovidzarasi dramat (I, =40 pA)
1000 lux megvilagitas erdsség hatdsara.

A spektralis érzékenység maximuma 0,9 um-nél
volt (a mérést 2850 °K-os szinhfmérsékletii normal
izzoval végeztiik). A p—n atmenet behatolasi mély-
ségének lateralisan igen egyenletesnek kell lennie,
ugyanis arre a kvantumhatasfok igen érzékeny, hi-
szen az x; mélységérték az exponensben szerepel.
Az egyenletességet foto-letapogaté mikroszkép se-
gitségével vizsgaltuk. A bemutatott Abra szerint
— amelyen a gorbesereg lényegében a révidzarasi
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dramnak felel meg — az 4tmenet elhelyezkedésének
megoszlasa megfelelének tekinthetd (5. abra).
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