
�� 氧化降低硅靶视像管的暗电流

在干氧和 微 量 � �� 混 合气氛中生长靶

的氧化层
,

能明显降低硅靶视像管的暗 电流

在标准的 � 时硅靶视像管中
,

已经获得了小

于�
�

�� � 的暗电流
,

比之已发表的一般硅靶

管的暗流要小十倍
。

发现暗电流的降低主要

是由于降低了表面产生速率
,

增加 了产生的

少子寿命
,

而对于这种低暗电流的靶
,

体内

产生电流将是暗电流的主要成分
。

同时还发

现将� �� 氧化的硅片在氧化后或在硼扩再分

布后进行氮退火
,

则有助子降低暗电流
,

减

少电视图像中的亮斑点
。

花制备靶面的工艺过程中采用这种氧化方法

可望降低暗电流
。

本文主要从降低暗流和减

少电视图像白斑的角度来讨论用� � �氧化生

长氧化层制得的硅靶视像管的特性
。

� 实 验 方 法

� 引 言

硅靶视像管
“一 , , 的靶面是由硅光电二极

管阵列所组成
。

硅靶管有很多优点诸如在宽

的光谱范围内有高的量子效率
,

不存在由于

强光人射而弓�起的灼伤
,

没有光电导惰性
,

使用寿命长
。

然而
,

同别的视像管相比
,

较

大的晤电流及其温度依赖性是令人讨厌的问

题
。

典型的 � 时硅靶管室温 �� �℃ � 时的暗

流为 � � � � � �
,

每当温度增高 � � � � ℃
,

暗

流就增加一倍
。

如果硅靶管在�� ℃的靶温下

工作
,

则暗流可达 �� 一� �� �
,

这就显著地

降低了信噪比或谓之动态范围变窄
。

若摄像

管在夏天户外使用
,

靶温有可能达到 � �℃
。

暗流对温度的依赖关系主要起因于本征载流

子浓度对温度的依赖关系
,

而且这种关系无

法控制
。

因此为了获得有用的硅靶管
,

乘要

的问题是减少暗电流产生中心的密度
。

最近发表的文章
〔‘’
指出

,

在干氧和微量

� � �的混合气体中氧化硅片
,

能够降低 �� 一

� ��
�

界面的界面态密度
。

位于禁带中央范

围的界面态起暗电流产生中心的作用
。

因而

用于制备硅靶管靶面的硅片是直拉无位

错 � � � � � 晶面的硅单晶片
。

掺杂剂是磷
,

电

阻率 �一 � ��一
。�

。

将上述购买来的化学抛

光片在 �� �� � 干氧或干氧加不同量� � �混合

气体中氧化以生成 �件厚的� ��
�

层
。

� � �浓

度变化范围为�
�

�� �
�

� � �体积比�
。

然后在

此氧化片上进行标准的平面工艺包括光刻
、

硼予淀积和硼再分布以形成平面二 极 管 阵
列

。

硼扩再分布温度 � � � � ℃
,

通干氧有时也通

干氧加微量 � �� 的混合气体
。

一部分�� �氧

化后的片子在 � � � � ℃作氮退火处理
,
有时则

在硼再分布后于 � � �� ℃作氮退火处理
。

然后

将二极管陈列背面用化学腐蚀法减薄
,

并进

行磷扩散以形成 � 干

层
。

在阵列面蒸发�
� � ,

膜电阻海后作氢退火处理
。

用这种方法制得

二极管阵列的剖面图示子图 �
。

对各个靶而
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其中
� � 电子电荷

,
耳

‘ “
本征载流子浓度

,

� � �
表面产生速率

, 二 � 二 产生 的少 子 寿命
。

� 和 � 分别为 � 时扫拥面的耗尽层表面积和

体积
。

�宕随靶压增加成增加
,

当 。 型表面完
全耗尽时蜘

到饱和
。

’
一

另一方面 山于结耗尽

以求得最大表面复合速率
。

如此求 得 � , 二

� � � 时
,

·

� � � �
�

� � � �
� � � 。

在 � � �
·

器伴锁

域中表面产生速率小于 � � � �
�� � 是极佳的

结果
。

‘

根据图 � ��� 并应用下列表 示式可

以求得表面产生速率� � ��
�

层宽度随靶压连续增加
,

所以 �� � 。 随靶压

单调递增
。
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间
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电常数
,

脉冲电压 �
。

加在丛� �奥容器的时
� 硅的介电常数

, 。。 、 二 �� �
。

的介

�
� , �

度
,

�
� 。 , �

时间

� ��
�

层电 容
,

�艾�
�

层厚度扩 �
。 �
施主浓

� 时的 �� � 电容量
,
�

。 �
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图 � �幻图斤中曲线� 的瞬态 � � �

电容曲线的 � �� � � � 图

刻
杀
〔� 。
�
·���〕名 同直。, 长线上 对应值之

舞
,

正如图 � � � � 所示那样
。

因而由图 �

� � � 将 � � �� 外推到 � � � 得到 � �� � �

�
�

�� � ��
� � 。

这个结果 同相应靶的�
。
数值相

符合
。

热而
,

在图 � � � � 中为求得 � ���

的其〔�
�
�� ���。

� 。 � ‘ 值很小
。
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,
�

’ 。

从图 � 曲线的斜率用下列公式可以计得

产生的少子寿命
, � ,

、 、

一
�

。�

�
,

令世铂气
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渗

确

下 ’
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妥�
、

式中 � 二

�品
�

飞 � �
一 � � � 一

,

� � �

�
, 二瞬态 � � � 电容的最终值

。

��伙爹口

�� � 和图 � ��� 分别求得 认

和 � � � 林� � �
。

�
�

� ���
�

因而对图 �

为 � � � 协� � �

图 �
’

�� � 图 � 中曲线 � 的瞬态� � �

电容曲线的 � 。印
� � 图

对于于氧氧化加干氧再分布的耙
,

由式

� � � 和饱和暗流值 �图 � 曲线 � � 计算得

到其表面产生速率 �。 � ��
�

�� � �
�。。 。

而对
午 � � 氧化的袍

,

虽熟在
、

�
� 一 �。� 时暗流

一直是增加的
,

恒是由于 � �� 氧化的 � � �

电容器其平带电压为 ��
,

所以表面产生电流

可以看作是饱和的
。

如假设体产 生 电 流 为

另
,

则由式 � � � 和图 � 曲线 � 的暗流值可

当结的耗尽区扩展到整个
�
型硅 表面

时
,

耗尽区体积 � 可表示为结耗尽区宽度同

扫描面积的乘积
。

因为 �� � 靶压的结耗尽区

宽约为�
�

� 协,

所以对于目前所用电阻率的硅

片��
。
兰 � � �口

�
� �

一 “
� 这种情形是符合实际

的
。

因此对 � 时管的扫描面积
,

干氧氧化加干

氧再分布和 � �  氧化加干氧再分布分别计得

相应靶的暗流 �
� 。 , ” �

�

�� � �下
‘ 二 � �� 协� � � �

和 �
� 。 , � �

�

� � � � � �
‘ “ � �  件� � � �

。

由此可

见
,

对于图 � 的 � 靶
,
�
� , ,

只占总暗流的

一小部分
,
而对于 � � � 氧化的靶

,
�
。 。 。

基

一 � � 一



本上等于总暗电流 �见图 � �
。

� �� 氧化加

于氧再分布做成的� � � 电容器 ��  �浓度

。
�

�一 �
�

���
,

用瞬态� � �电容法测得的产生

少子寿命普遍在 � � � � � � � �件� � � 之间
。

因而

干氧氧化靶的暗流主要是表面产生 电流
,

而

暗流很不的 � � � 氧化靶其体内产生电流大

干表面产生电流
。

� � � 氮退火效应

�
一

优� 氧化在硼扩再分布之后 作 氮退火

处理能进一步降低暗电流
,

结果示于图 �
。

同时还观察到退火结果减少了电视图像中白

斑的数目
。

因而对 � � � 氧化片已采用氮退

火工艺
。

图 � 给出了氮退火导致暗流下降
。

由图可见
,
�

� �
比� 的暗流比 � �� 的大不

几倍
,

而且氮退火降低暗流的作用仅对用较

高 � � � 浓度 ��
�

� � � � 氧化片制得的靶面

有效
。

氮退火也会减少这种靶在电视图像中

的白斑数
,

而对于 较低� � �浓度 ��
�

� � �

氧化的靶
,

即使不经退火
,

电视图像中也几

乎没有缺陷
。

看来由于退火引起暗流的降低

是同白斑数的减少有关
。

M O S 电容的平 带电

压在任何退火条件下都降 至 6
.
5一 8

.5V 之

间
,

因此 V T = 10 V 时表面产生电流达到饱

和
。

上述事实表明对于任何靶
,

当V
T 二

15 V

时其暗流主要是体内产生电流
。

因而我们认

为暗电流和白斑数的减少都是由于产生少子

寿命增加的结果
。
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,o 扩扩

用干纂和微量 H C ‘气体的混合气氛氧

化制得的靶面所做成的硅视像管
,

暗电流显

著降低了
。

对于 工时管扫描面积
,

暗电流小

于 0.6n A ,

这比通常硅视像管的暗 流 小十

倍
。

发现暗流的降低是 由于表面产生速率降

低和产生少子寿命增加的结果
,

而且对低暗

流的靶来说
,

暗电流主要由体内产生电流所

贡献
。

H C I 氧化片在氧化或者硼扩 再 分布

之后作氮退火处理
,

则对降低暗电流和减少

白斑数也都是有效的
。

�芝�碌扮分

。

翻介产
“

图 7 氮退火降低暗流效应
,

对 于 较 高

H C I浓度 (0
.
33 % ) 氧化制得靶氧

退火能降低它的暗流
。

而对于较低

H C I 浓度 (0
.10 % ) 氧化制得的

靶
,

氮退火与其暗流无关

译自
“

J
a
p a n

、

J

.

A

.

P

” .

V O l l 4

.

酗 12

1975
.
P
.
1969

.

杨晓雯 译

金春植 校

一 63 一


