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Sposób wytwarzania półprzewodnikowego czujnika
tensooporowego

Przedmiotem wynalazku jest sposób wytwarzania pół¬
przewodnikowego czujnika tensooporowego, oparty na
zasadzie implantacj i jonów.

Znany sposób wytwarzania półprzewodnikowych czuj¬
ników tensooporowych polega na tym, że na podłoże izola¬
cyjne, na przykład z kwarcu lub miki, naparowuje się
w próżni warstwę półprzewodnika na przykład germanu.

Podłoże izolujące wykonuje się bezpośrednio na od-
kształcalnych elementach konstrukcyjnych lub na mem¬
branie, co eliminuje proces klejenia czujników. Jednakże
warstwy naparowane w próżni są niestabilne i charakterys¬
tyka czujnika wykonanego tym sposobem ulega zmianie
w czasie.

Inny znany sposób wytwarzania półprzewodnikowych
czujników tensooporowych polega na tym, że powierzchnię
płytki z materiału półprzewodnikowego domieszkuje się
poprzez dyfuzję termiczną a następnie tak otrzymaną
warstwę poddaje się selektywnemu trawieniu. W miejscach
wytrawionych płytka półprzewodnikowa ma mniejszą
grubość, co w efekcie daje w płytce nierównomierny roz¬
kład naprężeń pod działaniem sił zewnętrznych.

Istota wynalazku polega na tym, że płytkę z monokrysz¬
tału krzemu, o rezystancji właściwej co najmniej 100 Q cm,
poleruje się optycznie po czym powierzchnię płytki im-
plantuje się jonami pierwiastków dających domieszki
elektrycznie czynne, przez co w płytce tworzy się przy¬
powierzchniowa warstwa niskooporowa, którą następnie
rekrystalizuje się w próżni w temperaturze 600 °C w ciągu
0,5 godziny. Energię i dozę jonów dobiera się tak, aby po
procesie rekrystalizacji oporność właściwa warstwy przy-
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powierzchniowej była rzędu 10~2 Q cm. Na tak otrzymaną
warstwę naparowuje się w próżni elektrody, z metalu elek¬
trycznie przewodzącego, utrzymując temperaturę warstwy
rzędu 300 °C.

Implantowane jony pierwiastków dających domieszki
elektrycznie czynne stanowią jony boru, fosforu lub galu.

Czujnik wykonany sposobem według wynalazku po¬
zwala na uzyskanie bardziej powtarzalnych wyników nit
w przypadku czujników wykonywanych poprzez dyfuzję
termczną. Ponadto czujnik charakteryzuje się równo¬
miernym rozkładem naprężeń pod działaniem sił zewnętrz¬
nych oraz nię^ulega zmianom w czasie.

Sposób według wynalazku zostanie poniżej szczegółowo
objaśniony w oparciu o rysunek na którym fig. 1 — przed¬
stawia czujnik tensooporowy w przekroju podłużnym,
a fig. 2 —» charakterystykę względnego przyrostu rezy¬
stancji czujnika w funkcji ciśnienia.

Płytkę 1 z monokryształu krzemu typu n lub p o wysokiej
rezystancji właściwej, wynoszącej co najmniej 100 Q cm,
— o grubości 2.105 nm, poleruje się optycznie. Następnie
powierzchnię płytki 1 implantuje się jonami boru o energii
60 keV i dozie 1014 cm'3, po czym rekrystalizuje się w próż¬
ni w temperaturze 600°C w ciągu 0,5 godziny, przez co
w płytce tworzy się powierzchniowa warstwa niskooporowa
2 o grubości około 300 nm i rezystancji właściwej 0,02 Q
cm. Na warstwę 2, przy końcach płytki 1, naparowuje się
w próżni warstwę złota o grubości 0,1 /xm, stanowiące
elektrody 3 czujnika. W czasie naparowywania elektrod 3
utrzymuje się temperaturę warstwy 2 równą 300°C. Utrzy¬
mywanie takiej temperatury warstwy 2 daje niezbędną
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przyczepność elektrod 3 do tej warstwy. Po ostudzeniu
płytki 1 do temperatury otoczenia, do elektrod 3 przyluto-
wuje się indem przewody elektryczne 4.

Do implantowania płytki 1, zamiast jonów boru stosuje
się także inne pierwiastki dające domieszki elektrycznie
czynne takie jak fosfor lub gal.

Energię i dozę jonów dobiera się w zależności od grubości
płytki 1 i rodzaju pierwiastka implantowanego, tak żeby
rezystancja przypowierzchniowej warstwy 2 była pomijalnie
mała w porównaniu z rezystancją nieimplantowanej części
płytki 1 a ponadto aby rezystancja właściwa warstwy 2
wynosiła około 0,02Q cm. Takie warunki pozwalają osią¬
gnąć najwyższą czułość czujnika tensooporowego.

Jak wynika z charakterystyki (fig. 2) względnego przy-
■■ * AR ^ L ..

rostfc rezystancji czujnika — w funkcji naprężenia p,
Ro

występującego w czujniku* pod wpływem przyłożonej siły
AR 1

zewnętrznej, tensoepprowy współczynnik k = — -

wynosi około 80. s — stanowi odkształcenie czujnika.
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Zastrzeżenia patentowe

1. Sposób wytwarzania półprzewodnikowego czujnika
tensooporowego, oparty na zasadzie implantacji jonów,
znamienny tym, że płytkę z monokryształu krzemu
o rezystancji właściwej co najmniej 100 Q cm, poleruje się
optycznie, a następnie powierzchnię płytki implantuje się
jonami pierwiastków dających domieszki elektrycznie
czynne, przez co w płytce tworzy się przypowierzchniowa
warstwa niskooporowa, po czym tak* otrzymaną warstwę
niskooporową rekrystalizuje się w próżni w temperaturze
rzędu 600 °C w ciągu 0,5 godziny, przy czym energię i dozę
jonów dobiera się tak, aby po procesie rekrystalizacji opor¬
ność właściwa warstwy rekrystalizowanej była rzędu 10-2
Q cm, następnie na warstwę tę naparowuje się w próżni
elektrody z metalu elektrycznie przewodzącego, najko¬
rzystniej ze złota o grubości 0,1 fi m, utrzymując tempera¬
turę warstwy niskooporowej rzędu 300°C.

2. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym, że po¬
wierzchnię płytki implantuje się jonami boru, fosforu lub
galu.
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