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Показана корреляция между структурными дефектами. в ч.-.гтности. дн.д члдням . 
на линях 'кольжения. л электрическими характеристиками высоковольтных тралзи- 
•гторон. |ре.тлржеи способ повышения качества транзисторов серин ТК.

11л I. Бнб.шогр.: 3'назв.

лг/о/кк՝ tuputuAiLpli, it <ч иЪач(п{чч<ч>.ч, t/uiyp/i ifAL/tfr i[p<“
rj/n^z-A.j>_u/ ..'b/>ff/>, 1. itipiub <[]։ uut n pbt. p[t l^hl/uipui tjiuh /Ъл,/? ш г/p l.p/< iffigli hr[i‘-)

ff.niwtiupfpluiit > Uipab^fiUUinp^Lpfi n/tlulj/t piuflipiugjtuii if It hrjuihujlf:

Известно, что индуцированные термической Обработкой структур­
ные дефект ы в частности, дислокации на линиях скольжения (ЛС), от- 
рпца՜■ и> к» влияют на электрические характеристик»! иитегралньых 
схем и полупроводниковых приборов | 1|. В ряде работ описана кри- 
сталлотрафия ЛС. указаны отдельные приятны, способствующие их 
возникновению и распространению [2. 3] Там же перечислены кон­
кретные способы ликвидации, или предотвращения образования дисло­
каций. Однако эти способы не всегда являются оптимальными приме­
нительно к созданию полупроводниковых приборов в условиях серийно­
го производства.

В 1з-.тоящей работе показана корреляция между .ПС и электриче­
ским:! характеристиками выпускаемых промышленностью высоковольт­
ных транзисторов, предложен способ улучшения их качества путем 
кон։ро.тируемого расположения транзисторных структур на пластинах.

Тр:1!(зистор:1!.;е структуры серии ТК изготовлялись по ՛ гандартнон 
плавар-ио-зпитаксиальной технологии. В качесве исходных исполь­
зовались кремниевые полированные пластины диаметром 60 л.« и ори- 
гс-тацисн н плоскости (III). Эпитакс.1а.п.ный слой толщиной 55 мкм и 
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удельным сопротивлением 20 Ол-с.и выращивался метолом восстанов­
ления члорндов при температуре 1200 °С. Формирование базовых и 
эмиттерных областей транзисторов осуществлялись тюследовательноп 
диффузней акцепторной (алюминий, бор) и донорной (фосфор) приме 
сей при температурах выше 10003С. На пластинах располагалось семь 
транзисторных структур диаметром 17 .м.м. одна в центре, остальные' 
по .краям пластин, диаметрально противоположно друг кругу. Было 
изготовлено и исследовано свыше 700 структур

Качество транзисторов оценивалось по значениям обратных токов 
и пробивных напряжений из основании изучения вольтам верных ха­
рактеристик (ВАХ) готовых дргборов Наличие дислокационных ЛС 
контролировалось методами оптической и рентгеновской дифракниои 
пой микроскопии Степень дефектности гравии горных структур оцени 
вались коэффициентом заполнения ЛС по формуле

А'.с = 2.51 А»,

где Аил - максимальное радиальное удаление ։очки пилимого пере­
сечения двух ЛС от кран пластины; г радиус плас։ины.

Рис 1. Типичная картин., распределения -1С на пластине.

Н։ рис. I приведена типичная картина распределения ЛС на пла­
стине. подвергнутой термической обработке. Видно, что под действием 
термоупругих «напряжений ЛС распространяются от периферии вглубь 
пласт, ны. Плоскости скольжения наклонены к поверхности под углом 
70*32' (плоскости (III)) и пересекают поверхность по кристаллогра- 
фнФсокнм направлениям типа <1Ю> соответствующим «аикратчай- 
шнм вектором трансляции и решетке монокристаллического кремнии 
Между указанными ширавлениями (п - 211 ) формируются от
Дельные поля с единичными .телоканиямп или совершенно свободно от 
них. 11'Д1псрз1Мюппос наблюдение за ЛС показало, что их образование
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начинается при эпитаксиальном изаращиваиил (д* = 0.09—0,16) и 
развивается из последующих тер.модпффузионных операциях (Л.ч = 
= 0,35 -0,6, 0.42—0.95. 0,42 1.1 соответственно после диффузии алю­
миния, бора а фосфора) При этом, определяющими являются темИера- 
г\ ра и скорость гггагрева-охлаж.тсния пластин. Источниками '1С служат 
локальные механические повреждения по периферии пластины, обра­
зующиеся, главным образом, на операциях механической подготовки 
полированных пластин.

Рис 2. Зависимость обоатных ВАХ гран- 
зисторов от степени дефектности

(/ 0 2 0.45, ? 0.3 4 1.11

I нс. 3. Оптимальное крнсгалло- 
।сОметрическое распределение 
гранз'исторны-х структур на пла­

стине
Характерная серия ВАХ коллекторного перехода транзисторов с 

различными значениями А',. представлена та рис. 2. Хорошо видно, 
что наличие .1 в активной области транзистора приводит к уме сыне- 
нн!о значении пробивных напряжений и увеличению обратных токов. 
Наиболее высокие значения пробивных напряжений при фиксирован­
ных токах утечки имеют приборы с. наименьшим числом пере; • • ■ни п 
• 1С. Именно этим объясняется тот факт, что практически всегда цен­
тральные приборы, для которых А՜,, »0, имеют лучшие электриче­
ские характеристики по сравнению с крайними приборами.

Был предложен способ повышения качества транзисторных струк­
тур путем их расположения в свободных от дислокации зонах пласти­
ны. Для транзисторов серии ТК их оптимальное крпсталлогсометриче- 
скос расположение на пластине покапано на рис. 3. Отметим, ч-. • в се­
рийном производстве контролируемое расположение транзи горных 
структур легко реализуется на операциях фотолитографии заданной, 
фиксацией фотошаблона относительно базовою среза 1лн ориента­
ционных меток на горце п щегины.

11а рис. 4 приведено сопоставление гистограмм распределения про­
бивных напряжений коллекторного перехода транзисторов при опти­
мальном (сплошная линия) н нроизвольнохг (штриховая линия) рас­
положении структур па пластинах. Видно, что наибольшая доля высо­
ковольтных приборов, для которых 6'иб 206В, получается пр < кон­
тролируемом расположении гранзлеторных с։руктур При этом прбцеНГ 
выхода годных повышается на 20%.
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Предложенный способ был опробован в заводских словиях в НПО 
^Транзистор»՛ t дал положительный результат.

«# ыо *w u*i. *

Рве. I. Гистограммы распределения пробивных напряжении коллекторного 
перехода транзисторов при их оптимальном (сплошная линия) и нронз 

вольном (штриховая линия) । лсколожении на пластинах.

Л И Т Е Р А Т У Р А

I, РгЬш. К Дефекты и примеси л полупроводниловом кремнии: Пер с англу Под род 
С Н Гири ил М. Млр. 198-1, 475 с.

’ Концевой К) L. Литвинов К). А.1. Фигг.,то( .) Пластичность и прочность паи 
нрозодниковых материалов и структур. Ч, Ради-.» н лжь. !9Х2 240

J, Fisher >1. 1Г. Deforma։ion-free cooling о։ .- ilicon и.т.егя Exp. Trrhn Phvs. 19к|. 
V. 29. № I. - Р. 95 -102.

НПО <Транаисг. .՝ 15. II. 1990


	49-252
	49-3
	50-1
	51

