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СВЧ pin-диоды используются для управления мощностью сигналов в приемо-передающих устройствах дециметрового и сантиметрового диапазона. В результате протекания прямого тока в i-слое pin-диода появляется накопленный заряд Q неосновных носителей тока, который сохраняется в i-области до момента подачи обратного напряжения. Величина Q зависит от значения прямого тока и эффективного времени жизни неосновных носителей заряда τэфф. Для мощных pin-диодов время переключения определяется τэфф , которое стремится к значению объёмного времени жизни неосновных носителей заряда τv при возрастании ширины i-области свыше диффузионной длины неосновных носителей. Эксперименты по замене высокоомной подложки, являющейся i-слоем pin-диода, n-типа на p-тип показали, что можно добиться увеличение мощности диода при использовании дырочного кремния с меньшим τv при одинаковой мощности [1]. 
Целью данной работы являлось определение влияния термообработок при изготовлении pin-диодов на изменение τэфф в i-области pin-диода.


Исходные образцы высокоомного БЗП кремния (6 кОм см) p- и n-типа имели времена жизни 600 мкс и 1000 мкс, соответственно, измеренные на объемном материале. Исходя из данных стандарта ASTM F28-02 по сечению захвата носителей наиболее распространенных рекомбинационных центров в кремнии, можно предположить, что концентрация рекомбинационных центров в объёмном материале кремния p-типа меньше, чем в кремнии n-типа. 


В работе проводили измерения пластин СВЧ методом на установке АПК-ТАУМЕТР [2]. На результаты измерений по данному методу большое влияние оказывает поверхностная рекомбинация. Для уменьшения вклада поверхностной рекомбинации в измеряемое значение τэфф исследуемые образцы пассивировали за счёт созданием термического окисла в режимах, имитирующих режимы термообработки при изготовлении pin-диодов. Оксидную пленку создавали пиролитическим окислением при 350oС (скорость поверхностной рекомбинации S= 10 см/c), окислением в сухом кислороде при 1050oС, а также при 1150oС в комбинированном режиме (15 мин/окисление в «сухом» кислороде-30 мин/окисление во «влажном» кислороде-15мин/ окисление в «сухом» кислороде (S= 1 см/c) [SEMI MF1535-0707].

Установлено, что при увеличением температуры обработки τэфф в образцах p- и n- типа уменьшается до 2 мкс после термообработки при 1150oС. Таким образом, при изготовлении pin-диодов с использованием меза-эпитаксиальной технологии деградация τэфф существенно меньше в случае использования кремния p-типа по сравнению с использованием кремния n-типа. В результате pin-диоды со структурой p+-π-n+ обладают большим пробивным напряжением по сравнению с pin-диодами структуры p+-ν-n+, что приводит к соответствующему увеличению мощности рассеивания.
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