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РЕЗЮМЕ
Соловьев Ярослав Александрович. КОНСТРУКТИВНО
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ФОРМИРОВАНИЯ ТОНКОПЛЕНОЧНЫХ 
ЭЛЕМЕНТОВ КРЕМНИЕВЫХ ДИОДОВ ШОТЛСИ С ПОВЫШЕННОЙ 
ВОСПРОИЗВОДИМОСТЬЮ СВОЙСТВ В СЕРИЙНОМ ПРОИЗВОДСТВЕ

Ключевые слова: диод Шоттки, вольтамперная характеристика, высота 
барьера, тонкие пленки, магнетронное распыление, молибден, механические 
напряжения, силициды.

Объектом исследования являются тонкопленочные элементы 
твердотельных структур кремниевых диодов Шоттки, а также методы их 
получения Предметом исследования являются закономерности состава, 
структуры, механических, электрофизических и контактных свойства 
тонкопленочных элементов твердотельных структур кремниевых диодов 
Шоттки.

Целью работы является разработка новых конструктивно -  
технологических методов формирования тонкопленочных элементов 
твердотельных структур кремниевых диодов Шоттки с повышенной 
воспроизводимостью свойств в серийном производстве.

Предложена методика исследования распределения остаточных 
механических напряжений по толщине пленок молибдена и его сплавов, 
основанная на зависимости скорости травления материала пленки от величины 
механических напряжений.

Предложена экспресс -  методика определения электрофизических 
параметров контактов Шоттки, основанная на расчете численными методами 
параметров ВАХ, позволяющая определять высоту барьера Шоттки, 
коэффициент неидеальности, последовательное сопротивление, толщину 
промежуточного слоя с учетом неоднородностей на границе металл-кремний.

Экспериментально установлены зависимости кристаллической 
структуры, механических и электрофизических свойств тонких пленок 
молибдена и его сплавов, нанесенных магнетронным распылением, от 
параметров технологического процесса Определены интервалы оптимальных 
значений давления аргона, температуры подложки, и скорости нанесения, при 
которых достигается наилучшее сочетание структурных, механических и 
электрофизических свойств. Разработана конструкция кремниевого диода 
Шоттки, с двухслойным пассивирующим покрытием Si02/Ta205 с толщиной 
слоя пентаоксида тантала 0,07 -  0,4 мкм, обеспечивающим наилучшую защиту 
твердотельной структуры диода Шоттки от деградации электрических 
параметров после высокотемпературного микромонтажа.

Разработана новая конструкция металлизации обратной стороны 
полупроводниковых приборов с припоеобразующей многослойной структурой 
олово -  свинец -  олово а также способ ее нанесения.

Внедрение результатов диссертационной работы на УП «Завод 
Транзистор» позволило решить важную прикладную задачу разработки и 
освоения кремниевых диодов Шоттки с молибденовым барьером.
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SUMMARY

Solovjov Jaroslav Aleksandrovich. THIN FILM ELEMETS DESIGN AND 
FORMATION METHODS FOR SILICON SCHOTTKY DIODES WITH 
IMPROVED REPRODUCIBILITY OF PROPERTIES IN A BATCH 
PRODUCTION

Key Words: Schottky diode, voltage-current characteristic, barrier height, thin 
films, magnetron sputtering, molybdenum, mechanical stress, silicides.

The researches are concerned with thin-film elements for silicon Schottky 
diodes and its methods of formation.

The investigation subject is laws of structure, mechanical, electrophysical and 
contact properties of thin-film elements of solid-state structures for silicon Schottky 
diodes.

The purpose o f  work is development of new thin-film elements design and 
formation methods for solid-state structures of silicon Schottky diodes with the 
improved reproducibility of properties in a batch production.

The technique of research of residual stress distribution on thickness 
molybdenum and its alloys films, based on dependence of material film etch rate on a 
residual stress value is offered.

The technique of Schottky contacts electrophysical parameters determination, 
based on calculation by numerical methods of parameters of model voltage-current 
characteristic is offered. The developed technique allows to define Schottky barrier 
height, ideality factor, serial resistance, intermediate layer thickness taking into 
account nonuniformities on metal -  silicon interface from direct and reverse branches 
of voltage-current characteristic.

Dependences of crystal structure, mechanical and electrophysical properties of 
thin molybdenum and its alloys films from technological process parameters of their 
deposition are experimentally established. Intervals of optimum values of argon 
pressure, substrate temperature, and magnetron discharge power are determined, at 
which the best combination of structural, mechanical and electrophysical properties is 
provided: the grain size in molybdenum films is 1 0 - 5 0  nanometers, residual stress 
do not exceed 200 MPa, and specific resistance less than 0,11 jtifi m.

The design of silicon Schottky diode, with two-layer passivation coverage 
Si02/Ta205 with thickness of a layer tantalum pentaoxide 0,07 -  0,4 microns, 
providing the best protection of solid-state structure of Schottky diode against 
electric parameters degradation after high-temperature microinstallation is 
developed.

New design of backside metallization for semiconductor devices with forming 
solder multilayered structure tin -  lead -  tin and also a method of its deposition is 
developed.

Introduction dissertation results in UE Transistor Plant makes it possible to 
solve important applied task of design and assimilation of silicon Schottky diodes 
with molybdenum barrier.
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