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提高硅光探测器量子效率技术与应用

文雪冬 刘兴桂 苏伯玖

(西南技术物理研究所
,

成都
,
6 10 0 4 1 )

摘要
:

本文介绍了提高硅光探侧器 t 子效率的半球形点阵技术
。

介绍了运用这一技术制作的 P
一卜N 和

R ^ PO 硅光探测器
。
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一
、

引 盲

为了提高硅光探测器的量子效率
,

研究者们开发了各种工艺技术
。

这些技术可归纳为三

类
:

一是降低进光面对入射光的反射率
;二是降低无效吸收区的厚度

;
三是提高人射光信号右

芯片内的穿越路径
。

我们用半球形点阵技术 [l:
,

开发出了对 Y A G 激光有高的灵敏度和快速峪

应的 P
一

I一N 与 R A PD 型硅光探测器
。

现简介如下
,

供读者参考
。

二
、

表面点阵技术

降低表面反射和提高光吸收路径的技术很多
,

我们选用的是半球形点阵技术
。

这一技术白

要点
,

是在光探测器芯片的进光面通过光刻形成抗腐蚀掩蔽点阵
,

然后
,

用硅的各向同性腐七

液腐蚀出半球形或近似于半球形的孔洞点阵
。

这一孔洞点阵制作恰当
,

可起到降低表面对入身

光的反射和提高光在芯片内的穿越路径的双重作用
。

掩膜版的设计要考虑实际器件芯片厚度

掩膜层最好用二抓化硅
。

用其它掩蔽层时
,

除可光刻性外
,

还需注意其电化学势及与腐蚀液白

亲和性影响
。

当然
,

作为一道器件制作工序纳入流程
,

则还要考虑前后工序的匹配性等
。

三
、

应 用 效 果

结合我们的实际研究成功的半球形点阵技术
,

应用效果很好
。

我们用这一技术开发 了一对 10 6 0n m 波长有高灵敏度和快速响应的 P 一I一N 硅光电二布

管
,

型号为 sPD 一

90 1 ,

芯 片厚度为 180 ~ 2 0体m
,

实现了对 106 0n m 有 35 %~ 50 %的量子效率

其工作电压为 10 0v
,

灵敏直径为 Zm m
,

响应时间 ‘
,

小于 2n
: 。 .

我们用这一技术开发的 R A PD 型号为 s PD 一
0 3 E

,

芯片厚度为 1 30 一 1峨。; m
,

对 IQ6 0n ln 泊

量子效率达 30 吓
,

灵敏度达到了 30 一 3 8 A / w
,

噪声谱电流密度小于 6 x l丁
l

sA / H z

告
。

还值得J
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L D 泵浦的 L
NP 激光器
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摘共
:

研侧出国内第一台用 L O 泵浦的 L N P 激光器
,

获得 c w l0 4 7 n m 激光运转
。

闭值泵浦功率为轮
.

Zm w
,

抽出功率为 0
.

4 0m w
,

料效率为 2
.

1%
。
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四磷酸钦锉晶体 (LI N d P 4o 12
)

,

简称 L N P 是一种优 良的微型激光器晶体
,

属单斜晶系
,

空

间群是 C Z

/ C
,

晶胞常数为
a
= 1

·

6峨3 0n m
,
b ~ 7

·

0 7 2 n 。、 , e
~ l

·

3 2 5 3n m
, a ~ , ~ 9 0

0 ,

声= 一峨3
.

6 1
“ 。

它是不{
_

怕剂量 比的激光晶体
。

激活离子 N d “辛是晶体基质的组成部分
,

掺杂浓度高达 4
.

轮 只

1少
‘c m 一 , ,

是 N d , Y A G 的二倍
,

荧光寿命是 1 2 0哪
。

它对 80 In m L D 泵浦光有强烈吸收
,

很适

合制作 L D 泵浦的微型激光器
,

其厚度仅需几百微米
。

因此
,

用 L N P 晶体可研制体积很小
、

不

·
工作单位

:

西南技术物理研究所
,

成都
,

61 0 04 1
。

出的是对 1 1 3 8n m 的量子效率达到 了 7
.

2写
。

器件光敏面直径为 0
.

sm m
,

工作电压在 2 70 ~

4 7 0v 范围
,

因器件而异
。

器件的实际使用效果也很好
。

总之
,

半球形点阵技术对提高硅光探测器对近红外光的量子效率是有效的
。

用这一技术开

发的器件
,

除保持了器件原有技术性能外
,

对长波灵敏度一般可提高 50 %一 100 线
。
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