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1
Inventia se refera la tehnologia semi-
conductorilor si poate fi utilizata la prepara-
rea structurilor comutatoare cu caracteristica
curent-tensiune de tip S.

2
n-n' pe suprafata de siliciu se prepara prin
depunerea in aer a unui strat de InyO4:Sn0,
cu grosimea de 0,3 um.
Rezultatul tehnic al inventiei constd in

in procedeul propus de preparare a struc- 5 formarea barierei de potential fotosensibile
turii comutatoare cu caracteristica curent- In jonctiunea izotipicd n-n* care la o polari-
tensiune de tip S pe baza de siliciu, care zare inversi este caracterizatd prin mecanis-
include formarea unei jonctiuni anizotipice mul-tunel de trecere a curentului.
pn §i a unei jonctiuni izotipice n-n', no- 10 Revendicari: 1
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Descriere:

Inventia se refera la tehnologia semiconductorilor gi poate fi utilizata la prepararea
structurilor comutatoare cu caracteristica curent-tensiune de tip S.

Este cunoscut procedeul de preparare a structurilor cvadristrat p-n-p-n - fototiristori
- cu trei jonctiuni p-n consecutive din siliciu, care include formarea heterojonctiunilor
pn (1}.

Dezavantajul acestui procedeu constd in complexitatea lui. Pentru a obtine caracte-

;ristica curent-tensiune de tip S este necesara prepararea unei structuri multistrat cu

regiuni alternative de tip p si n, procesul fiind complicat din punct de vedere tehnologic.
In al doilea rand, iluminarea fototiristorului cu lumina integrala conduce la comutarea
structurii numai in directia din stare cu rezistenta inalta in stare cu rezistenta joasa.

Cea mai apropiata solutie tehnica de cea revendicatd-cel mai apropiat analog - este
procedeul de preparare a diodei cu caracteristica curent-tensiune de tip S pe bazé de si-
liciu, care include formarea unei jonctiuni anizotipice p*-n si a unei jonctiuni izotipice n-
n'[2].

Pe una din cele doua suprafete de lucru ale materialului semiconductor de tip p cu
concentratia purtatorilor de sarcind majoratd (regiunea p') se efectueaza cregterea
epitaxiala a unui strat de rezistenta inalta din acelagi material, dar de conductibilitate
prin electroni (regiunea n). Suprafata acestui din urma strat, prin intermediul unuia
din procedeele cunoscute (difuzie sau implantare), este dopatd pentru obtinerea con-
tractului ohmic (regiunea n*). Asa structura p*-n-n" are o caracteristica curent-tensiune
de tip S in cazul cand grosimea stratului epitaxial n (baza diodei) depaseste lungimea
de difuzie a purtatorilor de sarcind, iar rata micgorarii rezistentei acestei baze la cres-
terea curentului este mai mare decat a rezistentei jonctiunii p’-n. Pentru aceasta este
necesar ca conductibilitatea bazei sa creascid nu numai datorita injectiei, dar i datorita
altor mecanisme, respectiv cresterea timpului de viata sau a mobilitatii purtatorilor de
sarcind injectati in semiconductorul compensat, cregterea coeficientului de injectie a
jonctiunii p-n la cresterea curentului, marirea conductibilittii bazei, datorita caldurii
degajate in baza la trecerea curentului electric sau datorita absorbtiei iradierii de re-
combinare in jonctiunea p-n a S-diodei. [luminarea din exterior micsoreaza tensiunea
de amorsare la trecerea structurii din stare cu rezistentd inaltd in stare cu rezistenta
joasa.

Dezavantajele procedeului cunoscut de preparare a structurii comutatoare cu ca-
racteristica curent-tensiune de tip S sunt: in primul rand sunt inaintate cerinte stricte
fata de baza structurii, fapt ce complica procedeul de preparare a acestor structuri si
cauzeazd instabilitatea caracteristicilor lor; in al doilea rand, ca si in cazul fototiris-
torului, iluminarea din exterior provoaca scAderea tensiunii de amorsare si comuteaza
structura numai in directia din stare cu rezistentd inaltd in stare cu rezistenta joasa.

Problema tehnica de inlaturare a dezavantajelor consta in stabilizarea caracteristi-
cilor structurii comutatoare gi comutarea ei la iluminare din stare cu rezistent4 joasa in
stare cu rezistent{a inalta. Problema poate fi rezolvata cu ajutorul procedeului revendi-
cat de preparare a structurilor semiconductoare comutatoare cu caracteristica curent-
tensiune de tip S pe baza de siliciu, care include formarea unei jonctiuni p’-n ani-
zotipice si a unei jonctiuni n-n' izotipice. Jonctiunea izotipica pe suprafata de siliciu se
prepara prin depunerea in aer a unui strat de In;O;:Sn0, cu grosimea de 0,3 pm. Prin
acest procedeu jonctiunea izotipicd n-n' este preparata cu bariera de potential, foto-
sensibila §i la polarizare inversa caracterizatd prin mecanismul de tunelare la trecerea
curentului prin bariera.

Rezultatul tehnic al inventiei consta in formarea barierei de potential fotosensibile
in jonctiunea izotipica n-n* care la o polarizare invers4 este caracterizata prin mecanis-
mul-tunel de trecere a curentului.

Cercetarea parametrilor structurilor comutatoare cu caracteristica curent-tensiune
de tip S a demonstrat ca acesti parametri sunt instabili din cauza cerintelor stricte fata
de baza structurii. Spre exemplu, pentru a obtine caracteristica de tip S a structurii
prin intermediul maririi timpului de viata a purtitorilor de sarcina injectati, materialul
semiconductor al bazei trebuie sa fie compensat, dopat cu impuritati donoare si
acceptoare, fatd de care sunt inaintate cerinte suplimentare. In cazul obtinerii
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caracteristicii curent-tensiune de tip S pe baza maririi mobilitatii purtatorilor de
sarcina, materialul bazei trebuie si fie un semiconductor compensat cu centre de
impuritati cu nivele adanci in zona interzisa ete.

In solutia tehnica propusé jonctiunea izotipica n-n*, care in cel mai apropiat analog
este preparatd pentru asigurarea contactuluj ohmic, este substituita printr-o jonctiune
izotipicd n-n’ fotosensibila, cu bariera de potential gi pentru care, la polarizare inversa,
incepand cu o anumita valoare a tensiunii, diferitd de zero, este caracteristic
mecanismul de tunelare la trecerea curentului. Se aplica polarizare directs pe structura
p'-n-n’. Tensiunea aplicatd cade aproape in intregime pe jonctiunea izotipicd n-n’,
deoarece in cadrul structurii integre p'-n-n" ea este conectati in sens invers gi are
rezistentd mult mai mare. Odata cu cresterea tensiunii directe, aplicate pe structura
integra p'-n-n’, creste si tensiunea inversa, aplicatd pe jonctiunea n-n'. Se ajunge la
tensiuni, la care se declangeazs procesul de tunelare a purtatorilor de sarcina prin
jonctiunea n-n'. Are loc micgorarea rezistentei jonctiunii izotipice. Purtatorii de sarcina
sunt injectati in baza n. Are loc redistribuirea intre jonctiunea anizotipica p'-n, baza si
jonctiunea n-n* a tensiunii externe aplicate. Se declanseaza procesul de injectie a
purtétorilor de sarcina din regiunea p’ a structurii in baza n. Are loc o scadere brusca a
rezistentei bazei ca rezultat al efectului de injectie dubla a purtitorilor de sarcind din
regiunile p* gin’ in baza, proces care se manifesta in caracteristica curent-tensiune prin
aparitia unui sector cu rezistenta diferentiald negativa si comutarea structurii din stare
cu rezistentd inalta in stare cu rezistentd joasd. Iluminarea structurii din directia
regiunii n’ cu lumina integrala sau cu radiatie monocromatics care se absoarbe in baza
n, conduce la aparitia tensiunii fotoelectrice In jonctiunea n-n*. Aceasti tensiune
conduce la aparitia unei polarizari aplicate la jonctiunea izotipicd in sens direct. La un
anumit nivel de iluminare aceasta polarizare compenseaza o parte a tensiunii aplicate
pe jonctiunea izotipica in sens invers si poate fi suficients pentru a opri procesul de
tunelare a purtatorilor de sarcina din regiunea n' in regiunea n. Creste rezistenta
jonctiunii izotipice. Are loc o noua redistribuire a tensiunii aplicate structurii integre.
Se inlatura premisele efectului injectiei duble. Structura dezamorseaza in stare cu
rezistentd inalta.

Folosirea in procedeul revendicat a jonctiunii izotipice fotosensibile n-n* cu bariera
de potential si efect de tunelare a purtatorilor de sarcina prin bariera la polarizare
inversd contribuie la stabilizarea caracteristicilor structurii p*-n-n* §i comutarea ei din
stare cu rezistenta joasa in stare cu rezistents inalta.

Exemplu. Se foloseste o placa standarda de siliciu de tip p cu concentratia purta-
torilor de sarcina 5.-10! em produsa pe cale industriala. Pe una din cele doua suprafete
de lucry, prin intermediul unuia din procedeele cunoscute, de exemplu, prin epitaxie
din faza gazoasi, se creste un strat de siliciu de tip n cu grosimea de cca 50 pm gi
concentratia electronilor de 310" e¢m™® Pe acest strat prin procedeul pulverizarii
solutiilor in alcool ale clorurilor de In §i Sn se depune un strat subtire cu grosimea de
0,3 pm de semiconductor oxid In;04:Sn0, (ITO) cu concentratia electronilor de 2-10%
em®. Grosimea stratului se alege din cerintele transparentei maxime pentru lumina
vizibila gi conductibilitatii electrice maxime. Aceste dous cerinte sunt contradictorii.
Este cunoscut ca cu cat este mai mica grosimea stratului Iny03:8n0,, cu atat este mai
mare coeficientul de transparenta, inss in acelasi timp conductibilitatea acestui strat
este miniméa. Experimental s-a demonstrat, ci grosimea stratuluj Iny0;3:8n0, de 0,3 pm
permite tranzitia a 90% din lumina vizibild incidenta, rezistenta de suprafata fiind de
10 ohnyi' i, ceea ce este in concordanta cu cerintele transparentei si conductibilitatii ma-
xime. In cazul in care grosimea stratului este de 0,1 pm, valoarea coeficientului de
transparenti este de 95%, insa rezistenta de suprafata a lui este de 10 kohm/(], ceea ce
este inadmisibil. In cazul in care grosimea stratului este de 1 um, valoarea coefi-
cientului de transparent4 este de cca 60% si, de asemenea, este insuficient, cu toate ci
rezistenta de suprafata este optima si are valoarea de 7 ohmy/(). Pe suprafetele libere ale
substratului p*Si si stratului ITO se aplica contacte ohmice prin depunerea in vid a Al
pe Si si a In pe ITO. La polarizare directa, in intuneric, structura A]-p‘Si-nSi-n*ITO-In,
care se constituie din homojonctiunea p'nSi si jonctiunea izotipica nSi-n'ITO,
demonstreazd o caracteristica I-V de tip S cu parametrii respectivi: tensiunea de
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amorsare V=4V, curentul de amorsare 1;=75 mA, tensiunea de dezamorsare Vi=1,5V,
curentul de dezamorsare I;=160 mA. Dezamorsarea se efectueaza prin micgorarea
tensiunii externe aplicate sau prin iluminarea structurii cu lumina integrald cu
intensitatea >300 Ix.

Evaluarea reproductibilitatii parametrilor structurilor comutatoare, preparate prin
procedeul revendicat, a demonstrat c4, in comparatie cu procedeul propus in cel mai
apropiat analog, reproductibilitatea, prin urmare si stabilitatea parametrilor, este mult
mai mare. In gapte cazuri din zece parametrii structurilor, preparate prin procedeul
revendicat, difera nu mai mult decat cu 5% (vezi tabelul).

Tabel
Nr.exp. | Vg, V |  Iyma ] V,, V [ Iy;, mA
1 4 75 1,5 158
2 3,8 72,5 1,45 159
3 3,9 74 1,5 162
4 4,2 77 1,65 160
15 4.4 75 2 140
6 4,3 80 1,2 145
7 4 75 1,5 153
8 4,1 74 1,45 160
9 3,9 75 1,4 160
10 3,4 75 1,2 180
Valoarea
medie 4 75,25 1,48 158,3

Procedeul propus de preparare a structurilor comutatoare cu caracteristica I-V de
tip S este accesibil, ugor dirijabil si poate fi reprodus cu utilaj modern in conditii in-
dustriale.

(57) Revendicari:

Procedeu de preparare a structurilor comutatoare cu caracteristica curent-tensiune
de tip S pe baza de siliciu care include formarea unei jonctiuni anizotipice p’-n si a unei
jonctiuni izotipice n-n’, caracterizat prin aceea ci jonctiunea izotipicd pe suprafata

de siliciu se prepara prin depunerea in aer a unui strat de InyO03:8n0, cu grosimea de
0,3 um. '
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