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(57) Rezumat: Inventia se referd la un
procedeu de obtinere in tehnologie planara a
diodelor semiconductoare limitatoare de
tensiune, utilizabile ca diode supresoare in
circuite de protectie sau ca diode Zener de
tensiuni relativ joase si curenti mari, cu o
bund comportare in regim de avalansa, la
densitati mari de curent. Intr-un substrat de
tip n (2), se realizeaza o difuzie planaré (4) de
tip p, astfel incat jonctiunea p-n sd aiba
tensiunea de strépungere pe contur (Vbre),
cat mai apropiatd de cea de volum (Vbrv).
Contactarea stratului difuzat {4) cu metalul (5)
se face la o distanta relativ mare de marginea
ferestrei de difuzie, astfel incat apare o
rezistentd serie (Re) datd de zona necon-
tactatd a stratului difuzat (Rd) si de zona de
sarcind spatiald (Rs), rezistentd care limiteaza
curentul de strapungere pe contur (lem).
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Procedeul de obtinere a diodelor limitatoare de tensiune permite obtinerea de
diode de putere, cu siliciu, in tehnologie planard si care functioneaza in regim de
avalansa, utilizabile ca diode supresoare, in circuite de protectie sau ca diode zener de
tensiuni relativ joase si curenti mari.

Procedeele cunoscute pana acum folosesc stripungerea "plana” (de volum) a unei
jonctiuni p-n, utilizand tehnici relativ complicate pentru evitarea strépungerilor pe conturul
jonctiunii, cum ar fi:

- realizare suplimentara, in exteriorul jonctiunii, a unui inel de garda difuzat cu
tensiune de strapungere mai mare decat cea a jonctiunii "plane”;

- rodarea sau corodarea marginilor structurii semiconductoare, in vederea
reducerii intensitatii cAmpului electric la marginea jonctiunii fatd de zona centrala.

Dezavantajele acestor procedee constau in faptul ci ele au o tehnologie
complicata si pretentioasd, iar efectul de localizare a strdpungerii jonctiunii, in zona
plana, poate fi anulat la densit&ti mari de curent, datoritd unor efecte termo-electrice,
astfel incat tensiunea zonei centrale (aflata in avalansa) poate depasi tensiunea garantata
de terminatie, cu eventuala consecintd a distrugerii acesteia.

Problema tehnica, pe care o rezolva inventia, consta in controlul intrarii in regim
de functionare in avalansa a jonctiunii planare, terminatia jonctiunii find protejatd in orice
conditii de lucru.

Procedeul conform inventiei inlaturd dezavantajele mentionate, prin aceea ca
jonctiunea p-n se realizeaza printr-o singurd difuzie planars, astfel incat tensiunea de
strapungere datoratd curburii jonctiunii sa fie suficient de apropiatd de tensiunea de
strapungere de volum din zona centrald, iar contactarea zonei difuzate se face relativ
departe de marginile ferestrei de difuzie, in scopul credrii unei rezistente laterale prin
stratul difuzat, rezistentd care se va adauga la rezistenta de sarcini spatiald, in
momentul trecerii prin acestea a unui curent de strapungere pe contur, determinandu-se
limitarea curentului prin zona de curbura si aparitia unei cideri de tensiune, care va forta
jonctiunea s atinga tensiunea de strépungere prin avalansa de volum.

Procedeul conform inventiei prezintd urmatoarele avantaje:

- procesul tehnologic este foarte simplu;

- datorita rezistentei Re, functionarea diodei in regim de avalans3 are un efect
redus asupra curentului prin conturul jonctiunii, decarece avalansa de volum oferd o
rezistentad serie mult mai mica;

- curentul de la care incepe avalansa de volum, lcm, poate fi mult redus prin
marirea rezistentei laterale Rd, alegand corespunzitor rezistivitatea stratului difuzat si
distanta dintre ferestrele de difuzie si metalizare;

- se pot folosi atat plachete epitaxiate, cat si neepitaxiate, avantajul plachetelor
epitaxiate find acela c&@ prezintd rezistentd serie micd, nu intervin striatile de
rezistivitate, deci strépungerea este mai uniforma atat pe contur, cat si in volum.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu figura care
reprezintd o sectiune printr-0 astfel de structurd semiconductoare, alituri de
caracteristica de strapungere in avalansa a unei astfel de diode.

Pe un substrat de siliciu 1, puternic dopat (n+), se creste un strat epitaxial 2 de
tip n, care se acopera cu un strat de oxid 3 si in care, printr-o fereastra, se realizeaza
o difuzie 4 de tip p, astfel incat jonctiunea p-n s& se strapunga, pe contur, la o tensiune
Vbrc cat mai apropiatd de tensiunea de avalansa de volum Vbrv. Printr-un nou proces
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de oxidare si fotogravura, se realizeaza o noua fereastra, mai mica, in oxid, astfel incat
un strat metalic 5 depus in vid si fotogravat contacteaza stratul difuzat 4 la o distanta
relativ mare de marginile ferestrei initiale de difuzie. Din distanta dintre marginile celor
doud ferestre in oxidul 3 si din rezistivitatea stratului difuzat 4 rezultd o rezistenta
laterala Rd care se adauga la o rezistentd de sarcina spatiala Rs corespunzitoare zonei
de strapungere pe contur. Considerand o rezistenta totala
Rc=Rd+As,
curentul, care trece prin zona de curbura, atinge o valoare maxima lem atunci, cand
intra Tn avalansa zona plana a jonctiunii p-n, moment in care este indeplinita relatia
lem *Re=Vbrv-Vbrc

La valoarea lcm a acestui curent, caderea de tensiune pe rezistenta Re egaleaza
diferenta dintre tensiunile de strapungere de volum si cea de contur, declansandu-se
astfel strdpungerea in avalansa, in zona plana a jonctiunii, care va prelua excesul de
curent si va limita tensiunea pe dioda.

Revendicare

Procedeu de obtinere a diodelor limitatoare de tensiune, care este utilizabil in
fabricarea de diode supresoare, pentru circuite de protectie sau de diode zener de
curenti mari si tensiuni relativ joase, caracterizat prin aceea ca, in scopul obtinerii de
diode planare de inaltd performantd, in regim de avalansd, intr-o plachet3 de siliciu (1)
oxidata si fotogravata, se difuzeaza o jonctiune planard p-n cu o tensiune de strapungere
pe contur (Vbre) cét mai apropiata de o tensiune de strapungere de volum (Vbrv), peste
care se suprapune o metalizare (8] ce contacteaza un strat difuzat (4) la o distanta
relativ mare de marginea ferestrei de difuzie, rezultand astfel, intre metal si marginea
structurii, o rezistenta serie (Rd) formata din portiunea periferica, necontactatd, a
difuziei, care, impreund cu o rezistentd de sarcina spatiald (Rs) a zonei de strapungere
pe contur, determina limitarea unui curent maxim (lem) prin zona de curburd si aparitia
unei caderi de tensiune care va forta jonctiunea sa intre in strdpungere prin avalansa de
volum.

Presedintele comisiei de examinare: ing. Popescu Livia
Examinator: ing. Dumitru Daniela
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