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1

Inventia se referd la domeniul de fabricare a
elementelor semiconductoare, si anume la fabri-
carea diodelor de inaltd tensiune ultrarapide de
temperatura Tnalta.

Procedeul de fabricare a diodei de tensiune
Tnaltid include cresterea structurii de redresare semi-
conductoare de tip A’B® prin metoda de chloride
epitaxie din fazd gazoasd, depunerea straturilor
metalice pentru formarea conexiunilor, decuparea
structurii cristaline in forma de disc prin metoda de
corodare chimicd a acesteia in solutie acidd, care
contine un amestec de 25...52% vol. de acid azotic
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in acid clorhidric, si apd deionizati, ce constituie
pand la 10 parti la o parte de amestec de acizi,
curdtarea suprafetei de iesire a jonctiunii p-n la
suprafata laterald a cristalului, depunerea unui strat
de pasivizare din oxidul elementului A pe suprafata
de iesire a jonctiunii p-n la suprafatd si prelucrarea
termicd a acestuia in mediu inert la temperatura de
560...600°C timp de 30...50 min, asamblarea si
capsularea diodei de tensiune inalti.

Revendicari: 1

Fig.: 1
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Descriere:

Inventia se referd la domeniul de fabricare a elementelor semiconductoare, si anume la fabricarea
diodelor de inalta tensiune ultrarapide de temperatura inalta.

Este cunoscut procedeul de fabricare a diodei semiconductoare, care include formarea structurilor
semiconductoare de redresare, decuparea structurii cristaline de diode, curdtarea suprafetei de iesire a
jonctiunii p-n la suprafatd si protectia jonctiunii p-n in doud etape, totodatd, curdtarea jonctiunii p-n si
prima etapd de protectie reprezintd depunerea substantei de curitare si concomitent de formare a
stratului de protectie, care ulterior urmeaza sa fie inldturat, iar a doua etapd de protectie — depunerea pe
aceastd suprafatd a stratului din substanta de protectie. In continuare cristalele de diode se monteazi si
se capsuleaza in masa plastica cu doud borne de iesire [1].

Mai este cunoscut un procedeu de fabricare a diodei semiconductoare, conform céruia pe suportul
de semiconductor se depun straturi metalice pentru formarea conexiunilor si stratul de protectie, de
asemenea suportul este iradiat cu un flux de particule pentru reglarea timpului de viata a purtitorilor de
sarcind, totodatd, stratul metalic pe suprafata de iradiere si stratul de protectie sunt depuse dupa
iradierea cu fluxul de particule [2].

Astfel de metode rezolva problemele de extindere functionald sau reglare a parametrilor electro-
fizici in dispozitivele semiconductoare fabricate, ca reguld, din siliciu. Aici imbunatatirea unor para-
metri produce diminuarea altor parametri din cauza dependentei lor functionale, cum ar fi temperatura
si tensiunea de strapungere a jonctiunii p-n. O rezolvare tehnicd este inlocuirea siliciului cu un material
semiconductor mai performant, de exemplu semiconductor de tip A’B® (arseniura de galiu cu tempera-
tura de lucru pand la 300°C), care se caracterizeazd prin tehnologie de obtinere diferitd de cea a
siliciului.

Dezavantajele procedeelor mentionate mai sus constau in eficienta scdzutd la utilizarea lor in traseul
tehnologic de prelucrare a materialului semiconductor de tip A’B’ la fabricarea diodei de redresare,
indeosebi de dimensiuni mici. Este cunoscut faptul ca eficienta de producere la decuparea cristalului de
tensiune inaltd cu dimensiuni mici (pand la 5 mm) este joasd din cauza ratei sporite de trecere a
materialului semiconductor in deseu, ceea ce duce la cresterea costurilor de producere. La decuparea
cristalului de siliciu prin metoda de corodare chimica eficienta de producere creste, dar aceste solutii
chimice nu dau acelasi rezultat la decuparea in cristale a altor structuri semiconductoare, precum sunt
materialele de tip A’B’.

Alt dezavantaj constd in costurile de productie mari la depunerea oxidului de siliciu ca material de
protectie pe suprafata structurilor de tip A’B® in comparatie cu depunerea acestui oxid pe suprafata
siliciului.

Problemele, pe care le rezolvd prezenta inventie, sunt majorarea stabilitatii parametrilor electrici la
dioda de tensiune inaltd in conditii de functionare la temperaturd inaltd (peste 200°C), precum si
cresterea eficientei de producere industriald a diodei redresoare de tensiune inalti din material semi-
conductor de tip A’B’.

Procedeul de fabricare a diodei de tensiune inaltd, conform inventiei, include cresterea structurii de
redresare semiconductoare de tip A’B® prin metoda de chloride epitaxie din fazii gazoasd, depunerea
straturilor metalice pentru formarea conexiunilor, decuparea structurii cristaline in forma de disc prin
metoda de corodare chimica a acesteia in solutie acidd, care contine un amestec de 25...52% vol. de acid
azotic 1n acid clorhidric, si apd deionizatd, ce constituie pand la 10 parti la o parte de amestec de acizi,
curdtarea suprafetei de iesire a jonctiunii p-n la suprafata laterald a cristalului, depunerea unui strat de
pasivizare din oxidul elementului A pe suprafata de iesire a jonctiunii p-n la suprafatd si prelucrarea
termicd a acestuia in mediu inert la temperatura de 560...600°C timp de 30...50 min, asamblarea si
capsularea diodei de tensiune inalta.

Rezultatul inventiei constd in majorarea temperaturii de lucru la peste 200°C la dioda de tensiune
naltd (700...1500 V), micsorarea timpului de revenire inversd mai jos de 60 ns si sporirea randa-
mentului la productia diodei de tensiune inaltd cu peste 40%.

Spre deosebire de cea mai apropiati solutie, procedeul propus permite fabricarea diodei de tensiune
inaltd din materiale semiconductoare de tip A’B’, datoritd tehnologiei de chloride epitaxie din fazi
gazoasd, care are un randament sporit pe scard industriald si reduce costurile de productie la obtinerea
straturilor groase (60...100 um) si omogene, de exemplu din GaAs sau InP. Tehnologia de chloride
epitaxie permite producerea structurilor de redresare cu tensiune inversd peste 1500 V. Totodata,
utilizarea unui compus semiconductor cu banda interzisa mai mare decat a siliciului, de exemplu a unui
compus de tipul A’B®, pentru fabricarea diodei de tensiune inalti, duce la cresterea performantei si
calitatii produsului. Arseniura de galiu (GaAs), de exemplu, utilizatd in dioda de tensiune inalta,
micsoreazd curentii de scurgere la tensiunea de blocare astfel incat prin majorarea temperaturii la 300°C
curentii de scurgere sunt mai mici decét curentii diodei din siliciu misurati la 120°C. Mobilitatea sporitd
a purtdtorilor de curent in GaAs (4000...5000 em?/V's la temperatura de 25°C) duce la micsorarea
timpului de revenire inversa (30...60 ns) la dioda de tensiune inalta.

Inventia se explicd prin desenul din figurd, in care este reprezentat un fotosablon de decupare
chimici a cristalului.
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Una din deosebirile inventiei consta in decuparea structurii cristaline in forma de disc prin metoda
de corodare chimicd a acesteia in solutie acida, care contine un amestec de 25...52% vol. de acid azotic
in acid clorhidric, $i apad deionizatd, ce constituie pand la 10 pirti la o parte de amestec de acizi.
Intensitatea mare a campului electric in regim de strdpungere la diodele de tensiune inaltd cauzeaza
restrictii fatd de calitatea si forma suprafetei de iesire a jonctiunii p-n. Forma de disc a acestei suprafete
omogenizeazd cAmpul electric, ceea ce duce la diminuarea posibilitatii de strdpungere aleatorie pe
suprafatd. Insi prelucrarea acestei suprafete incepe la etapa de decupare a structurilor cristaline, cu
calitatea suprafetei obtinute dupd decupare. Decuparea prin tdiere, utilizatd in prezent in industria
microelectronicd, devine tot mai costisitoare la decuparea cristalelor cu diametrul mai mic de 5 mm.
Sunt cunoscute metode de decupare a cristalelor cu dimensiuni mici, de exemplu, prin sablare. Tnsi
decuparea cu jet de nisip prelungeste procesul tehnologic necesitdnd operatiuni tehnologice
suplimentare, implicd materiale noi in tehnologie, majordnd astfel costurile de productie. Prezenta
inventie diminueaza costurile prin utilizarea materialelor implementate in procesul tehnologic de
dizolvare a deseurilor depuse in reactorul de epitaxie a GaAs — acidul clorhidric si acidul azotic in
amestec cu pand la 10 parti (volum) de apa deionizatd, care permite realizarea controlului asupra valorii
pH in solutie. Costurile se reduc si din cauza evitirii unor operatiuni tehnologice la depunerea oxidului
de galiu pe suprafata jonctiunii p-n, dacd utilizim aceeasi mascd, de exemplu din material fotorezistent,
depusa in procesul de decupare.

Alta deosebire a inventiei consta in depunerea stratului de protectie pe suprafata jonctiunii p-n la
dioda din semiconductor de tip A’B’, care reprezintd oxidul elementului A al acestui semiconductor.
Jonctiunile p-n de tensiune inaltd sunt caracterizate prin valori mari ale intensititii cAmpului electric
(10°...10° V/m) atat in masivul semiconductorului, cat si la suprafata de iesire a jonctiunii p-n. Sunt
cunoscute mai multe metode de majorare a tensiunii de strdpungere prin avalansd a dispozitivului, aga
ca depunerea armaturii de cAmp, formarea cercurilor de protectie, formarea fatetei pentru jonctiunea p-
n. Aceste metode au ca scop micsorarea probabilitatii stripungerii electrice pe suprafata de iesire a
jonctiunii p-n, crednd astfel conditii de strdpungere in volumul semiconductorului.

La fabricarea diodei din siliciu, ca material de pasivizare si protectie este utilizat oxidul de siliciu,
ca oxid propriu formand cu siliciul o adeziune calitativa. Oxidul de siliciu, ca si nitrura de siliciu, sunt
in prezent utilizate si in productia diodelor cu GaAs de tensiuni pani la 600 V. Insi sarcina pozitivi fixi
in stratul oxidului de siliciu depus pe suprafata GaAs provoacd efectul de invertire a suprafetei
semiconductorului, in urma céruia tensiunea de stripungere scade. Mobilitatea sarcinii electrice in
stratul inversat, care apare din cauza prezentei pe suprafatd a oxizilor de arsen si a altor impuritati,
provoacd instabilitatea caracteristicilor electrice. in intervalul tensiunilor de stripungere purtitorii
poate provoca o strapungere haoticd sau aleatorie.

Depunerea stratului de oxid de galiu pe suprafata de iesire a jonctiunii p-n se efectueazi din contul
materialului GaAs masiv, ce asigurd o adezivitate calitativd intre materiale, stabilizeazi la suprafatd
potentialul chimic Fermi §i méreste rezistivitatea stratului la suprafatd prin doparea lui cu oxigen, care
in GaAs formeaza niveluri adanci in banda energetica interzisd. Deci, oxidul de galiu pasivizeaza si in
acelasi timp protejeazd jonctiunea p-n, mirind tensiunea de stripungere a diodei la cresterea intensitatii
campului electric. Totodat, este cunoscut faptul ¢ oxidul de galiu are mai multe modificatii in functie
de tehnologia de depunere. Deosebirea de cea mai apropiatd solutie constd in prelucrarea termici a
oxidului de galiu in mediu inert la temperatura de 560...600°C timp de 30...50 min. Prin tratarea
termicd a oxidului se obtine modificatia [3, care este cea mai stabild dintre modificatiile cunoscute si la
incilzire isi pierde proprietatea de a se dizolva in acizi si baze.

Exemplu de realizare a inventiei

Modele de diode cu tensiune inaltd au fost fabricate din structuri redresoare n* - n° - p*, crescute pe
suporturi de GaAs de tip AGCO-1-35b 2(2*18), dopate cu staniu pani la 2-10cm, cu grosimea bazei
de 60 um si concentratia impurititilor de 6-10' cm™ in instalatia [EC-3/4R de depunere prin metoda de
chloride epitaxie din fazi gazoasd, tehnologie consideratd una din cele mai pure tehnologii de obtinere a
materialelor semiconductoare de tipul A B’, datoriti gradului ridicat de puritate a componentelor
initiate in productie, cum ar fi galiul, triclorura de arsen etc. Structurile crescute aveau tensiunea de
blocare 900 V. Dupa metalizare (Ni) prin metoda chimica structurile redresoare au fost acoperite cu
material fotorezistent pozitiv pe ambele suprafete metalizate i supuse tehnologiei de deschidere a
ferestrelor rotunde cu diametrul de 2 mm pentru decuparea chimici a cristalelor conform sablonului din
figurd. Totodata, decuparea chimicd permite si formarea fatetei pe suprafata de iesire a jonctiunii p-n.

Conditiile de corodare chimici au fost supuse controlului prin schimbarea dimensiunilor ferestrelor
si componenta solutiei de decupare. Grosimea cercului de fereastra in experiente a fost de 0,25...0,75
mm. Viteza de decupare a fost controlata prin diluarea solutiei acide, compusa din apa regald (AR) cu
apd deionizatd in raportul de pand la 1:10. Cristalul obtinut dupa decupare reprezinta dioda de redresare
cu suprafata de iesire a jonctiunii p-n deschisd, dar suprafetele metalizate ramén protejate prin stratul
din material fotorezistent. Astfel, cristalele spalate de solutia acida pot fi supuse procesului de depunere
a oxidului de galiu prin metodele chimice cunoscute. Oxidarea suprafetei cu jonctiunea p-n a fost
efectuatd in solutie acidd cu pH 1...2. Dupd spilarea intensiva si uscarea la temperatura de 60...90°C
cristalele au fost introduse in reactorul cu hidrogen si stocate la temperatura de 570°C timp de 40 min.
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La controlul de clasificare a tensiunii de blocare toate cristalele obtinute de pe structurd s-au aranjat in
intervalul de valori 700...900 V.

Diodele au fost selectate si montate in constructia a doud coloane de diode. Pentru capsulare a fost
utilizatd risina KJR-9033E cu regim de polimerizare: la temperatura de 150°C - 2 ore, apoi la tempera-
tura de 200°C - 6 ore.

Doud modele de coloane de diode au fost montate cu trei si sase elemente de redresare cu tensiunile
de blocare inversd 1,8 si 4,2 kV respectiv la curent de scurgere de 10 pA la temperatura de 200°C,
limitatd doar de proprietitile fizice ale materialelor auxiliare utilizate, de exemplu ale rasinii pentru
capsulare.

(57) Revendiciri:

Procedeu de fabricare a diodei de tensiune inaltd, care include cresterea structurii de redresare
semiconductoare de tip A’B prin metoda de chloride epitaxie din fazi gazoasd, depunerea straturilor
metalice pentru formarea conexiunilor, decuparea structurii cristaline in forma de disc prin metoda de
corodare chimica a acesteia n solutie acidd, care contine un amestec de 25...52% vol. de acid azotic in
acid clorhidric, si apd deionizaté, ce constituie pand la 10 parti la o parte de amestec de acizi, curdtarea
suprafetei de iesire a jonctiunii p-n la suprafata laterald a cristalului, depunerea unui strat de pasivizare
din oxidul elementului A pe suprafata de iesire a jonctiunii p-n la suprafatd si prelucrarea termicd a
acestuia in mediu inert la temperatura de 560...600°C timp de 30...50 min, asamblarea si capsularea
diodei de tensiune inalta.
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