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Рассмотрена конструкция лавинного светодиода на основе нанопористого кремния для внутричиповых оптических 

межсоединений, способна работать в наносекундном диапазоне, обеспечивая преобразование электрического сигнала в 

световой и обратно в электрический с эффективностью преобразования 0,2 %. 
Кремний является основным материалом микроэлектроники, но не нашел широкого применения в 

оптоэлектронных интегральных микросхемах из–за непрямозонного характера его запрещенной зоны. Однако 
после обнаружения эффективной фото- и электролюминесценции в нанопористом кремнии (ПК) появилась 
надежда развития и кремниевой оптоэлектроники [1]. 

В данном тезисе рассмотрена конструкция лавинного светодиода на основе нанопористого кремния для 
внутричиповых оптических межсоединений. 

В работе [2] были описаны основные технологические операции изготовления лавинных светодиодов на 
основе нанопористого кремния, поэтому в этом тезисе мы приведем только последовательность операций. В 
качестве исходного материала использовались кремниевые подложки n-типа с удельным сопротивлением 0,01 
Ом/см. Пористый кремний получен анодированием в 1% растворе плавиковой кислоты. Толщина этой пленки 
составляла 0,5 мкм. Алюминиевая пленка толщиной 1,0 мкм осаждалась магнетронным распылением на слое 
пористого кремния. Далее при помощи операций фотографии и локального пористого анодирования алюминия 
формировали рисунок алюминиевых электродов. Схематическое изображение разработанной конструкции и 
её эквивалентная схема представлены на рисунке 1.  

Разработанное устройство включает два контакта Шоттки между алюминиевыми электродами и пленкой 
пористого кремния. Один из них при смещении, превышающем величину лавинного пробоя работает как све-
тодиод (СД), а другой при смещении менее величины лавинного пробоя функционирует как фотодетектор 
(ФД). Между этими контактами расположен слой оксида алюминия, выполняющего функции световода. Свет, 
излучаемый первым контактом, распространяется по оксиду алюминия за счет того, что его коэффициент пре-
ломления 1,65 превышает аналогичную величину пленки пористого кремния, таким образом, обеспечивается 
волноводный эффект. При этом второй контакт, выполняющий функции ФД, регистрирует световой сигнал, 
преобразуя его в электрический. 

Поскольку изоляция обратносмещенных переходов не является совершенной, поэтому данная кон-
струкция не обеспечивает полной гальванической развязки. Тем не менее, учитывая, что в данном случае ток 
фотодетектора противоположен току гальванической связи (IG), можно говорить, что регистрируемый на выхо-
де сигнал является откликом фотодетектора на световой сигнал светодиода. Поэтому данное устройство мо-
жет рассматриваться как прототип системы внутричиповых оптических межсоединений. 
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Рисунок 1 - Схематическое изображение разработанной структуры (а) и ее эквивалентная схема (б). 

Таким образом было показано, что интеграция СД и ФД на единой кремниевой подложке значительно 
увеличивает эффективность работы приборов и разработанная интегрированная система СД-ФД способна 
работать в наносекундном диапазоне, обеспечивая преобразование электрического сигнала в световой и об-
ратно в электрический с эффективностью преобразования 0,2%, что является перспективным для разработки 
на ее основе системы внутричиповых оптических межсоединений. 
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