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Диоды с отрицательным сопротивлением на основе кремния, 
компенсированного никелем

(Представлено 3I/VII 1969) J

Известно, что длинные диолы на основе компенсированного базо­
вого материала со структурой вида р i — л+ имеют участк ОС на
прямой ветви ВАХ. Я

Для создания глубоких примесных уровней в запрещенной зоне
$1, мы проводили диффузию никеля, который в кремнии образует два : 
акцепторных уровня /Г:. + 0,21 за и Ег — О,35.?в (*). Максимальная! 
растворимость никеля в кремнии 6 X 10,7аото.к/с.к3 наблюдалась ! 
при температуре 1260;С (*)• Я

Диффузия проводилась путем предварительного химического Л 
осажденнв .V, на пластинке кремния с последующей выдержкой в а 
печи.

В качестве исходного материала использовались кремние-1
вые пластины //-типа с удельным сопротивлением 40 и 80 ом см н 
толщиной 500—600 мк.

После диффузии мы получили высокоомный 81 //-типа с удель­
ным сопротивлением порядка 2- 20 ком си, кроме того исходный ма-1 
териал после диффузии инвентиронялся в высокоомный р-типа. 1 

С целью устранения нежелательных примесей, учитывая большой 
коэффициент диффузии никеля, пластины компенсированного кремния 
сошлнфовались с обеих сторон до толщины 400—450 мк.

На компенсировании к пластинах измерялась температурная за­
висимость удельного сопротивления. Из измерения определялась 
энер1ня активации акцепторного уровня. I

Полученные значения оказались равными Ее-(0,30 ±0,02) эл, что. 
близко К результату, полученному в работе (’). '

Вплавленне контактов л* и />* (Ли + ЗЬ 0,01°/0 и А1 соответсг • 
|’« нно> проводилось в вакууме при температуре 680 С. Я

11 нние так|1М образом р՝ —1—ц՝ диоды с толщиной базы, 
. ) ,ик имели ^-образные ВАХ в пропускном направлении.

зм1 рения статических ВАХ проводились в интервале температур 
от 45 С до ф НО С .

Л

20



Наблюдаемые нами ВАХ были следующих типов: I) с участком 
плавного „срыва-; 2) с гистерезисной петлей.

На ряде диодов было обнаружено, что величина тока срыва (Лр)» 
напряжение отсечки (I min), тока отсечки (Ливе) с изменением темпе­
ратуры мало изменяются, причем величина токов срыва мала и лежит 
в пределах 50 250 *ч/. На других же диодах указанные выше парамет- 
ри с ростом температуры растут (рис. I. а, б. рис. 2,я).

Рис. I.
и— остаточный ток, как функция температуры; б—зависимость тока срыва 

от температуры

Рис. 2.
а—остаточное напряжение, как функция температуры; б-зависимость от 

температуры напряжения срыва

Температурные измерения ВАХ показали, что величина напря­
жения срыва для разных диодов лежит в интервале 40 • Зе», и с рос­
том температуры убывает (рис. 2. б).

Величина отношении 1Лпм/14нп для разных диодов лежит в ин­
тервале 2 20 при Т - 20' С и с ростом температуры убывает, отно­
шения /ср/Лтс » 1.2 -Ь 4.
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Зависимость тока через диод до ОС от напряжения имеет вид 
г величина л—изменяется от 1,5 до 2,5. После срыва чаще 

всего наблюдается вертикаль. Обращает на себя внимание малое^на- 
ченне остаточного напряжения (меньше 1а).

а—распределение электрического поля в базе п — р — р структуры при 
разных токах и ВАХ.б распределение электрического поля в базе п —п р* 

структуры при разных токах и ВАХ

На нескольких диодах было снято распределение потенциала по 
базе. Максимальная напряженность электрического поля по базе дио­
да лежит в интервале 101 10‘ в с.ч, причем максимум поля лежит
вблизи л* контактов для структуры р՜ — и — п՝ и у контакта /?*, 
для структуры р р — п+ (рис. 3, а, б). ■
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