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Sposéb otrzymywania diody referencyjnej temperaturowo skompensowane;j
i dioda referencyjna temperaturowo skompensowana

Przedmiotem wynalazku jest sposéb otrzymywania diody referencyjnej temperaturowo
skompensowanej, oraz otrzymana tym sposobem dioda referencyjna temperaturowo skompenso-
wana przeznaczona w szczegdélnosci jako wzorzec napigcia w aparaturze cyfrowe;j.

Znana jest z opisu patentowego St. Zjedn. Am. nr 4075 649 temperaturowo skompensowana
dioda referencyjna oraz sposéb otrzymywania takiej diody. Wedtug tego wynalazku plytka mate-
rialu pétprzewodnikowego np. krzemu zawiera dwa lub kilka przeciwsobnych ziacz p-n umie-
szczonych obok siebie. Ztacza te wykonywane sg poprzez fotolitograficzne maskowanie i wytra-
wianie a nastgpnie przez dyfuzj¢ odpowiednich domieszek, celem uformowania obszaréw o
przeciwnym typie przewodnictwa w stosunku do materiatu p6tprzewodnikowego, z ktérego wyko-
nana jest plytka. Nastgpnie wszystkie obszary z wyjatkiem jednego s3 maskowane. Do obszaru
niezamaskowanego wprowadza si¢ na drodze dyfuzj¢ domieszki w celu wytworzenia przewodza-
cego zlgcza p-n. Plytka jest nastgpnie ponownie maskowana i wytrawiana celem odkrycia na jej
powierzchni miejsc migdzy obszarami o przeciwnym typie przewodnictwa, po czym w odkryte
miejsca dyfunduje si¢ domieszki w celu uformowania w materiale pétprzewodnikowym obszaru o
przeciwnym typie przewodnictwa, przy czym obszar ten lezy pomi¢dzy istniejgcymi juz obszarami
o przeciwnym typie przewodnictwa i posiada od nich wyzsze przewodnictwo. Nast¢pnie, na
przeciwnej stronie plytki mocuje si¢ elektrody przylaczeniowe, ktére taczy si¢ z materiatem pét-
przewodnikowym o r6znych typach przewodnoéci celem umozliwienia ohmowego potaczenia do
diody. Rozwigzanie to moze by¢ stosowane wylacznie w odniesieniu do obudéw diodowych
osiowych. ,

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu otrzymywania diody referencyjnej temperatu-
rowo-skompensowane;.

W sposobie wedtug wynalazku ptytke¢ krzemowa utlenia si¢ termicznie na catej powierzchni,
po czym w warstwie SiO2 metoda fotolitograficzng wykonuje si¢ okna przez ktére wprowadza si¢
do krzemu domieszk¢ przeciwnego typu przewodnictwa i formuje si¢ co namniej trzy glgbokie
- ztacza p-n. W warstwie SiO2 metoda fotolitograficzna wykonuje si¢ okno, przez ktére wprowadza
si¢ do krzemu domieszk¢ przeciwnego typu przewodnictwa formujac plytkie zlacze p-n. Calg
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powierzchni¢ struktury pokrywa si¢ warstwa szkliwa fosforowo-krzemowego, w ktérej to warstwie
wykonuje si¢ okna kontaktowe, w ktérych wytwarza si¢ kontakty metaliczne anody i katody, przy
czym korzystnie s3 to kontakty aluminiowe lub ztote.

W zaleznoéci od typu materiatu wyjsciowego stosuje si¢ rézne domieszki i tak: przy materiale
wyj$ciowym w postaci monokrysztatu krzemu typu p jako domieszkg¢ przeciwnego typu przewod-
nictwa stosuje si¢ korzystnie fosfor, arsen lub antymon, za$ przy materiale wyj$ciowym w postaci
monokrysztalu krzemu typu n jako domieszk¢ przeciwnego typu przewodnictwa stosuje si¢ bor,
przy czym wszystkie te domieszki wprowadza si¢ metoda dyfuzji lub metoda implantacji jonéw.

Dioda referencyjna temperaturowo skompensowana wg wynalazku ma korzystnie ksztatt
prostopadio$cianu wykonanego z materialu pétprzewodnikowego jednego typu przewodnictwa a
w szczeg6lnoéci krzemu. W materiale tym znajduje si¢ trzy warstwy dyfuzyjne glebokie przeciw-
nego typu przewodnictwa w stosunku do materiatu pélprzewodnikowego oraz jedna warstwa
dyfuzyjna ptytka przeciwnego typu przewodnictwa w stosunku do materiatu pétprzewodniko-
wego, przy czym gleboko$¢ warstw dyfuzyjnych glgbokich korzystnie przekracza 1um. Pierwsza z
warstw dyfuzyjnych glebokich umiejscowiona jest przy krawedziach struktury, druga warstwa
dyfuzyjna gleboka ma ksztalt pier§cieniowy, za$ trzecia warstwa dyfuzyjna gleboka jest catkowicie
oddzielona od drugiej warstwy dyfuzyjnej glebokiej. Warstwa dyfuzyjna ptytka zlokalizowana jest
wewngtrz pier§cieniowego obszaru utworzonego przez druga warstwe dyfuzyjna gieboka.
Powierzchnia diody znajdujaca si¢ nad warstwami dyfuzyjnymi pokryta jest warstwa tlenku i
warstwg szkliwa fosforokrzemowego, przy czym warstwa dyfuzyjna ptytka pokryta jest wylacznie
warstwg szkliwa fosforowokrzemowego oraz wyposazona jest w elektrody w szczeg6lnoéci o
ksztalcie prostokata.

Pierwsza warstwa dyfuzyjna gleboka zlokalizowana przy krawedziach diody oddziela
korzystnie cigcia tej diody od objetosci pétprzewodnika, za$ warstwa szkliwa fosforokrzemowego
ostania ze wszystkich stron zewng¢trznych warstwe SiO2.

Rozwigzanie wedtug wynalazku umozliwia wtwarzanie diod referencyjnych temperaturowo
skompensowanych, w ktérych drugie ztacze dyfuzyjne glebokie pelni funkcje pierScienia ochron-
nego stabilizujacego napigcia przebicia calej struktury, trzecie ztacze dyfuzyjne glebokie petni
funkcj¢ zlacza przewodzacego kompensujacego, za§ uformowanie kontaktéw metalicznych nad
glebokimi zigczami dyfuzyjnymi nie powoduje uszkodzenia 7tacza dyfuzyjnego plytkiego.

Dioda wedlug wynalazku jest uwidoczniona w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym
fig. 1 przedstawia fragment plytki krzemowej monokrystalicznej, . fig.2 przedstawia ten sam
fragment plytki po utlenieniu termicznym, fig. 3 przedstawia strukturg¢ po wdyfundowaniu warstw
dyfuzyjnych glebokich, fig. 4 przedstawia struktur¢ po wytrawieniu okien przez ktére zostata
wdyfundowana warstwa dyfuzyjna plytka a fig. 5 przedstawia diod¢ referencyjng skompensowang
temperaturowo.

Plytke 1 krzemowa utlenia si¢ termicznie w atmosferze Nz, Oz2i H20 w temperaturze 1050°C na
calej powierzchni. W wyniku tej operacji plytka 1 pokrywa si¢ warstwg 2 SiO2. Nastepnie w
procesie pierwszej fotolitografii w warstwie 2 SiO2 wykonuje si¢ okna przez ktére podczas pierwsze;j
dyfuzji fosforu do krzemu nastg¢puje pierwsza dyfuzja fosforu do krzemu i uformowanie warstvw
dyfuzyjnych glebokich 3, 4i § o przeciwnym typie przewodnictwa w stosunku do monokrysztatu
krzemu, przy czym proces dyfuzji prowadzi si¢ w temperaturze 1000°C a gigboko$¢ uformowanych
warstw dyfuzyjnych glebokich wynosi 3 um.

Warstwa dyfuzyjna 3 umiejscowiona jest przy krawedziach diody i tworzy separacje krawg-
dziowa. Warstwa dyfuzyjna 4 tworzy pier§cieft ochronny zlgcza p-n zaporowego a warstwa
dyfuzyjna § tworzy ztacze p-n przewodzace i jest catkowicie oddzielona od warstwy 4.

Po zakoriczeniu procesu dyfuzji warstw dyfuzyjnych glebokich, cala powierzchnia diody
Iacznie z oknami ponownie jest utleniana, a w procesie drugiej fotolitografii wykonuje si¢ okno
przez ktére w procesie drugiej dyfuzji fosforu w temperaturze 950°C wdyfundowuje si¢ warstwg
dyfuzyjng 6 ptytka o przeciwnym typie przewodnictwa w stosunku do monokrysztatu krzemu. W
tym samym procesie powierzchnia diody zostaje pokryta warstwa 7 szkliwa fosforokrzemowego
powstalego w wyniku proceséw chemicznych zachodzacych w procesie dyfuzji fosforu. W warstwie
7, w procesie trzeciej fotolitografii wykkonuje si¢ okna kontaktowe, w ktérych wytwarza si¢
kontakty aluminiowe anody i katody 8.
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Warstwa dyfuzyjna 4 gi¢boka i warstwa dyfuzyjna 6 ptytka tworza lacznie jedno ztgcze p-n
zaporowe o napigciu przebicie 5,5 V, za§ warstwa dyfuzyjna 5 gi¢boka tworzy zlgcze p-n przewo-
dzace. Powierzchnia diody nad warstwa dyfuzyjna 6 plytka jest pokryta bezposrednio przez
warstwe 7 szkliwa fsforokrzemowego, lezacego w tym miejscu na powierzchni odkrytego krzemu.
Warstwa 7 szkliwa fosforokrzemowego ostania ze wszystkich stron warstwe 2 SiO2 pokrywajaca
powierzchni¢ diody. Otrzymana dioda ma ksztalt prostopadioScianu o wymxarach 700ym
X 700 4m X pm o napigciu stabilizacji w granicach 5,8-6,5 Vi charakteryzuje si¢ stabilnym w czasie
pracy napigciem przebicia niezaleznym praktycznie od temperatury otoczenia.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb otrzymywania diody referencyjnej temperaturowo skompensowanej, w ktérej
ziacza p-n formuje si¢ poprzez wprowadzanie domieszek do materiatu péiprzewodnikowego,
znamienny tym, ze plytke krzemowa utlenia si¢, po czym w warstwie SiO2 wykonuje si¢ metoda
fotolitograficzng okna, przez ktére wprowadza si¢ do krzemu domieszk¢ przeciwnego typu prze-
wodnictwa i formuje si¢ co najmnie;j trzy glebokie ztacza p-n, potem w warstwie SiO2 wykonuje si¢
metoda fotolitograficzng okno, przez ktére wprowadza si¢ do krzemu domieszkg przeciwnego typu
przewodnosci formujac plytkie ztacze p-n a calg powierzchni¢ diody pokrywa si¢ warstwg szkliwa
fosforokrzemowego, w ktérej to warstwie wykonuje sie olma kontaktowe, w ktérych wytwarza si¢
kontakty metaliczne anody i katody.

2. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, e przy materiale wyjéciowym w postaci mono-
krysztalu krzemu typu p jako domieszke przeciwnego typu przewodnosci stosuje slg fosfor lub
arsen lub antymon.

3. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze przy materiale wyjéciowym w postaci mono-
krysztatu krzemu tyu n jako domieszk¢ przeciwnego typu przewodnictwa stosuje si¢ bor.

4. Sposéb wedlug zastrz. 1 albo 2 albo 3, zaamienny tym, 2e domieszke przeciwnego typu
przewodnictwa wprowadza si¢ do krzemu metodg dyfuzji lub metods implantacji jonéw.:

5. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze 2¢ w oknach kontaktowych wytwarza si¢
kontakty aluminiowe, zlote lub wielowarstwowe.

6. Dioda referencyjna temperaturowo skompensowana posiadajaca dwa przeciwsobne zi3-

cza p-n, znamienna tym, Ze w materiale péiprzewodnikowym jednego typu przewodnictwa a w
szczegblnosci w krzemie znajduja si¢ trzy warstwy dyfuzyjne glebokie (3), (4), (5) przeciwnego typu
przewodnictwa w stosunku do materiatu péitprzewodnikowego oraz jedna warstwa dyfuzyjna
plytka (6) przeciwnego typu przewodnictwa w stosunku do materiatu pétprzewodnikowego, przy
czym pierwsza z warstw dyfuzyjnych glebokich (3) umiejscowiona jest przy krawedziach struktury,
druga z warstw dyfuzyjynch glgbokich (4) ma ksztalt pierScieniowy a trzecia warstwa dyfuzyjna
gleboka (5) jest catkowicie oddzielona od drugiej warstwy dyfuzyjnej glebokiej (4), natomiast
warstwa dyfuzyjna plytka (6) zlokalizowana jest wenwatrz pier§cieniowego obszaru utworzonego
przez drugg wasrtwe dyfuzyjng (4), a powierzchnia diody znajdujaca si¢ nad warstwami dyfuzyj-
nymi pokryta jest warstwg tlenku i warstwg (7) szkliwa fosforokrzemowego, przy czym warstwa
dyfuzyjna plytka (6) pokryta jest wylacznie warstwa (7) szkliwa fosforokrzemowego, za$ cata dioda
wyposazona jest w elektrody (8).

7. Dioda wedlug zastrz. 6, znamienna tym, z¢ na warstwg (7) szkliwa fosforokrzemowego,

ktéra ostania ze wszystkich zewngtrznych stron warstwe SiO2.

8. Dioda wedlug zastrz. 6 albo 7, znamienna tym, 2e glebokos¢ warstw dyfuzyjnych glebokich

przekracza 1ym.

9. Dioda wedtug zastrz. 8, znamienna tym, ze krawedzie diody s3 oddzielone od objgtosci

péiprzewodnika przez pierwsza warstwe dyfuzyjng gigboka (3).
10. Dioda wedtug zastrz. 6, namienna tym, Ze ma ksztalt prostopadloécnanu z elektrodami o
ksztalcie prostokata.
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