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Значительный интерес к карбиду кремния в настоящее время связан также с возможностью применения его для изготовления  стойких к радиации УФ датчиков и детекторов ядерного излучения, высокотемпературных приборов, светодиодов УФ и видимого диапазона [1, 2].

Частотные характеристики относятся к важнейшим характеристикам многих, в том числе силовых полупроводниковых приборов (СПП), поскольку от них в значительной мере зависят динамические свойства и нагрузочная способность приборов, КПД и условия охлаждения, необходимые для их нормальной работы. 

Анализ частотных характеристик диодов позволяет сделать вывод, что для улучшения динамических свойств СПП следует, в первую очередь, минимизировать потери энергии при работе приборов в проводящем состоянии и при их переключении из проводящего в непроводящее состояние [3]. 

Малое время переключения, наряду с повышением рабочей частоты устройств, позволяет также значительно снизить электрический шум. В связи с такими характеристиками приборе на основе SiC находит применение в космической технике, автомобилях, морских платформах и др., везде, где много различной электронной аппаратуры и необходимо обеспечить низкий уровень шумов.
При высоких частотах КПД преобразования электрических устройств на основе карбида кремния намного выше, чем у устройств на кремниевых элементах.

В данной работе приведен анализ скорости переключения, восстановления, и время жизни неосновных носителей в p-n-SiC-диодов, полученных методом низкотемпературной диффузии.
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Рис.1. Осциллограмма тока при 

переключении диода на основе 4Н -

SiC<B>. Масштаб по току (вертикаль) 

– 0,05 А/дел, по времени(горизонталь) 

– 10нс/дел 

 

 

 

Исходными образцами для исследования являлись монокристаллические пластинки карбида кремния выращенных CVD методом с относительно низкой концентрацией ростовых дефектов- концентрация дислокаций 104 см-2 и концентрацией микротрубок до 10-102 см-2 (производства США), различного политипа 4H-n-SiC и 6H-n-SiC, толщина образцов 400-600 мкм. Удельное сопротивление (, при комнатной температуре составляло ~3-18 Ом∙см.
 Исследуемые образцы, созданы низкотемпературной диффузией бора и алюминия, которые являются основными акцепторными примесями в SiC [4, 5].
Омические контакты к слою p-типа проводимости были получены напылением слое Al и Sn, и последующим отжигом в вакууме (10-6 Torr. ) при температуре 400°С. Площадь контакта составляла 10-6м2.

Измерения времени переключения SiC<B> диодных структур проводились на специальном импульсном стенде [6]. Эта схема номинально подчеркнул тестируемого устройства с прямоугольной формой импульса 10 нс шириной. При передаче сигналов использовали коаксиальный кабель (RG-58 и RG-174) для высоких частот.
На рис.1, приведена осциллограмма времени  переключение тока с прямого на обратный (р-n-4H-SiC). Как видно из осциллограммы, во время переключения с прямого тока 
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=0,25мА, при обратном напряжении 60 В, пиковая величина обратного тока 
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=80мА и время переключение 10нс. Из рис.1, где имеется треугольная форма и пиковая величина обратного тока -
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, накопленный заряд(восстановленные заряд) -
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 можно аппроксимировать следующим выражением: 
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(1)
Рассчитанное значение по формуле (1), равно 
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=0,5нКл, если мы считаем вводимый заряд на структуре по результату эксперимента можно получит по формуле:
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где, е-заряд электрона, N=1016 см-3 концентрация электронов, S=2,25 мм2 площадь p-n- перехода, d=0,75мкм -ширина p-n- перехода. Тогда накопленный заряд для наших диодов равен, 
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=2,8нКл. Рассчитанные значение вводимого заряда совпадает с накопленными зарядами в пределе погрешности эксперимента.

После определения времени переключения можно определит время жизни неосновных носителей 
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, соответственно следующим выражением [7].


[image: image10.wmf]1

2

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

F

R

p

rr

I

I

t

t




(3)

где, 
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- прямой ток и 
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- пиковая величина обратного тока во время переключения. Рассчитанное значение времени жизни неосновных носителей 
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≈0,8 мкc.
В результате проведенных нами исследований показано, что разработанные диоды имеют малое время переключения и длительность обратного восстановления тока.

Использование метода низкотемпературной диффузии бора и алюминия обеспечивает более высокое быстродействие и меньшие энергетические потери диодов на основе карбида кремния.
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