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(57) Rezumat:

1

Inventia se referd la tehnica semiconductorilor,
in special la dispozitive semiconductoare cu capa-
citate variabila.

Dispozitivul semiconductor de tip varactor in
baza diodei Schottky include un substrat semicon-
ductor ce contine o regiune structurata si contacte
ohmice. Noutatea dispozitivului constd in aceea ca
regiunea structuratd este executatd poroasd, cu porii
orientati perpendicular suprafetei, totodata raportul
adancimii regiunii poroase catre distanta dintre pori
este mai mare de zece.
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Procedeul de confectionare a dispozitivului
semiconductor de tip varactor include decaparea
substratului semiconductor §i depunerea contac-
tului metalic de tip Schottky si a contactelor
ohmice. Noutatea procedeului constd in aceea ca
decaparea substratului se efectueazd prin metoda
electrochimica, iar depunerea contactului metalic
de tip Schottky se efectueaza prin aplicarea impul-
surilor de tensiune in solutie de electrolit.
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Descriere:

Inventia se refera la tehnica semiconductorilor, in special la dispozitive semiconductoare cu capacitate
variabila.

Sunt cunoscute dispozitive cu capacitate variabild formate prin difuzia unei impuritati in materialul
semiconductor pentru a produce o0 jonctiunii p-n sau prin depunerea unui metal, care formeaza contact
Schottky cu semiconductorul dat. Tensiunea de polarizare inversd formeaza in aceste dispozitive o
regiune de sarcind spatiald in jurul jonctiunii p-n sau a contactului Schottky. Variatia tensiunii aplicate
conduce la variatia grosimii regiunii de sarcind spatiala si, respectiv, a capacitatii dispozitivului.
Majoritatea dispozitivelor cu capacitate variabila produse pana in prezent contin o singurd regiune de
sarcind spatiald formata in jurul unei jonctiunii p-n sau a unui contact Schottky [1].

Dezavantajul acestor dispozitive consta in diapazonul redus al variatiei capacitatii si viteza joasa de
schimbare a capacitatii la aplicarea tensiunii ce nu depaseste 1x10* pF/V la un pm? de suprafata.

Mai este cunoscutd o dioda varactoare, care contine o regiune structuratd, formata la suprafata
substratului semiconductor. In acest caz, suprafata totala a jonctiunii p-n sau a contactului Schottky depus
in regiunea structurati este mult mai mare decat suprafati ocupati de ele pe substratul semiconductor. in
afara de aceasta, regiunile de sarcina spatiala in structura semiconductoare formata incep sa se suprapuna
la o anumita tensiune de polarizare inversa aplicatd, ceea ce rezulta intr-0 schimbare mai rapida a
capacitatii. Procedeul de formare a regiunii structurate in substratul semiconductor include decaparea
chimica conventionald sau decaparea in plasma de ioni [2].

Dezavantajul acestui dispozitiv consta in limita adadncimii posibile a regiunii structurate impusa de
tehnologiile conventionale. Raportul adancimii regiunii structurate fata de distanta dintre elementele
structurii nu poate depasi valoarea de 10. Ca rezultat, vitezd de schimbare a capacitatii la aplicarea
tensiunii nu depaseste valoarea de 1x10°° pF/V la un pm® de suprafata.

Problema pe care o rezolvd inventia propusa consta in elaborarea unui dispozitiv semiconductor cu
capacitate variabild, cu un diapazon mai larg al variatiei capacitatii si cu o vitezd de schimbare sporita a
capacitatii la aplicarea tensiunii.

Esenta inventiei consta in aceea ca dispozitivul semiconductor de tip varactor in baza diodei Schottky
include un substrat semiconductor ce contine o regiune structuratd si contacte ohmice. Noutatea dis-
pozitivului constd in aceea ca regiunea structurata este executatd poroasa, cu porii orientati perpendicular
suprafetei, totodatd raportul adancimii regiunii poroase fata de distanta dintre pori este mai mare de zece.

Procedeul de confectionare a dispozitivului semiconductor de tip varactor include decaparea sub-
stratului semiconductor si depunerea contactului metalic de tip Schottky si a contactelor ohmice. Noutatea
procedeului consta in aceea ca decaparea substratului se efectueazd prin metoda electrochimica, iar
depunerea contactului metalic de tip Schottky se efectueaza prin aplicarea impulsurilor de tensiune in
solutie de electrolit.

Rezultatul inventiei consta n largirea diapazonului de variatie a capacitatii si atingerea unei viteze de
schimbare a capacitatii la aplicarea tensiunii care depaseste valoarea de 1x10° pF/V la un pm?® de
suprafata. Rezultatul inventiei este determinat de raportul foarte mare al suprafetei interne a templatului
poros catre suprafata frontald a dispozitivului. Suprapunerea regiunilor de sarcina spatiald in peretii
templatului poros la aplicarea tensiunii duce la descresterea suprafetei active a diodei de la valoarea totala
a suprafetei, care include atdt suprafata frontald, cat si suprafata internd a templatului poros pana la
valoarea suprafetei frontale. Respectiv, variatia capacitatii diodei este proportionala cu schimbarea acestei
suprafete.

Inventia se explica prin figurile 1-4, care reprezinta:

- fig. 1, vederea de ansamblu a dispozitivului semiconductor de tip varactor;

- fig. 2, imaginea SEM 1n sectiune a unui templat poros obtinut in urma decaparii electrochimice;

- fig. 3, imaginea SEM in sectiune a tuburilor metalice depuse in interiorul templatului poros prin
aplicarea impulsurilor de tensiune in solutie de electrolit;

- fig. 4, caracteristica capacitate-tensiune a dispozitivului semiconductor de tip varactor.

Exemplu de realizare a inventiei.

Pe suprafata unui substrat semiconductor de n-GaP cu orientarea cristalografica (III) si concentratia
electronilor de 1x10™ cm™ la temperatura camerei prin decapare electrochimici este formatd o regiune
structuratd 2 in forma de regiune poroasi. in interiorul porilor regiunii poroase si pe suprafata frontala
este depus un contact Schottky din Pt [ 3]. Pe suprafata din spate a substratului semiconductor este depus
un contact ohmic din In [4].

Exemplu de procedeu de obtinere a dispozitivului semiconductor de tip varactor.

Pe suprafata frontald a substratului semiconductor de n-GaP este depus un strat de lac in care este
deschisa o fereastra de 0,5 mm?. Prin decapare electrochimica intr-0 solutie H,O:H,0SO, (50:20 unitati
de volum) la temperatura 40°C cu aplicarea unei tensiuni de 25 V in decurs de 10 minute pe aria ferestrei
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deschise este formatd o regiune poroasa cu adancimea de cca 70 um. Ulterior, prin decapare chimica intr-
o solutie HNO3:HCI (3:1 unitati de volum) la temperatura de 60°C in decurs de 10 minute este decapat un
strat de suprafatd de cca 10 pm pentru ¢ obtine pori deschisi in templatul poros dupa cum este aratat in
figura 2. Diametrul porilor obtinuti este de cca 500 nm, iar grosimea peretilor scheletului poros este de
cca 300...400 nm. Ulterior stratul de Iac este scos, iar in interiorul porilor si pe suprafata frontald a
substratului semiconductor prin depunere electrochimica intr-o solutie de Platinbad 5 AMI DODUCO Ltd
Cu concentratia platinei 10 g/L la aplicarea impulsurilor cu puterea de 25 W, durata impulsului de 1 ms si
perioada de 0,5 s in in decurs de 2 ore este depus un strat de Pt cu grosimea de cca 100 mn. Imaginea
nanotuburilor depuse in interiorul porilor reprizintata in figura 3.

Caracteristica capacitate-tensiune a dispozitivului obtinut, ridicata cu ajutorul instrumentului B7-12
(figura 4) demonstreaza o descrestere rapida a capacitatii de la 12 nF la 2 nF la schimbarea tensiunii de
polarizare inversa, de la 0,5 V la 4 V. Deci viteza de schimbare a capacitatii la aplicare tensiunii este de
6x10°3 pF/V la un pm? de suprafat.

(57) Revendicari:

1. Dispozitiv semiconductor de tip varactor in baza diodei Schottky, care include un substrat
semiconductor ce contine o regiune structuratd §i contacte ohmice, caracterizat prin aceea ca regiunea
structuratd este formata poroasa, porii careia sunt indepartati perpendicular suprafetei, totodatd raportul
adancimii regiunii poroase catre distanta dintre porii scheletului poros este mai mare ca zece.

2. Procedeu de obtinere a dispozitivului semiconductor de tip varactor, care include decaparea sub-
stratului de semiconductor si depunerea contractului metalic de tip Schottky si a contractelor ohmice,
caracterizat prin aceea cd decaparea substratului se infiptuieste pe cele electrochimica, iar depunerea
contractului metalic de tip Schottky se executd prin aplicarea impulsurilor de tensiune in solutie de
electrolit.

(56) Referinte bibliografice:
1. Simon M. Sze, Physics of semiconductor devices, Wiley-Interscience, 2 edition, september 1981,
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