Методы контроля качества диодной матрицы кремниевой пластины для телевизионных трубок
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В настоящее время устройства, использующие кремниевые мишени, все еще востребованы как с военной технике, так и для регистрации инфракрасного излучения [1, 2].

Повышение характеристик приборов может быть достигнуто путем внедрения новых технологий и материалов в процесс их производства [2]. Одной из важнейших задач, которую решают для улучшения характеристик этих приборов, связана с получением высокой фоточувствительности массива в ближнем ИК диапазоне при низком уровне шума. Данное условие может реализоваться разными способами, такими как увеличение количества диодов в сетке, а также улучшение качества процессов обработки. Во избежание появления брака и ухудшения параметров пластин необходима эффективная методика контроля качества. Разработка этой методики и экспериментальной установки для её реализации является целью данной работы. 
Процесс изготовления кремниевой пластины очень сложный и долгий. Его можно разбить на четыре основных цикла: окисление, фотолитография, химическое округление и контроль. Наша работа относиться к контролю.  На рис. 1а представлен внешний вид кремниевой пластины готовой к установке в прибор.
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Рис. 1. а - Внешний вид готовой кремниевой пластины, б – Внешний вид пластины для контроля перед химическим круглением
Было установлено, что вероятность дефектов (только механические), которые могут возникнуть при покрытии пластины лаком, составляет порядка 0,01 %, при химическом округлении порядка 0,05 %.  Это в условиях производства несущественно. На рис. 1б для примера представлена пластина перед контролем. 
Установим, что при контроле пластин необходимо различать центральную и краевую зоны. Краевая зона  составляет не более 3 мм от края. Основные дефекты необходимо установить в центральной зоне. Основные виды брака делятся на отсутствие диодов или диодной сетки, дефекты травления, дефекты осаждения поликремнием и механические. Кроме этого, необходимо обеспечить контроль значений спектральной чувствительности и квантового выхода. На рис. 2 представлена структурная схема разработанного нами  экспериментального стенда для реализации предложенной методики.
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Рис. 2.
Структурная схема стенда измерения фоточувствительных параметров: 1 – Блок питания и измерения режима источника излучения, 2 – Источник излучения, 3 – Ослабитель излучения, 4 – Отражающее стекло, 5 – Камера для фоточувствительного прибора с выводами, 6 – Система подачи напряжения на элементы прибора, 7 – Цифровой мультиметр, 8 – микроскоп, 9 – фотокамера, 10 – персональный компьютер
Для примера на рис. 3 представлена спектральная чувствительность (в мА/Вт) массива фотодиодов изготовленных опытных образцов пластинок № 1 и № 2. Для пластины № 2 приведены характеристики при различных значениях ускоряющего напряжения Uсм.
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Рис. 3. Спектральные зависимости чувствительности фотодиодов для разных значений напряжения смещения. Графикам 1, 2, 3 и 4 соответствуют следующие пластины и напряжения смещения: 1 – №1 (Uсм=3,6В); 2 –  №2 (Uсм=2,4В); 3 –  №2 (Uсм=2,6В); 4 – №2 (Uсм=2,8В)
В полученные результаты на рис. 3 подтверждают характеристики, которые определены требованиями к параметрам кремниевых пластин с массивом фотодиодов.
Проведенные исследования и полученные данные показали обоснованность использования разработанной нами методики для контроля качества диодной сетки кремниевых пластин. Разработанный экспериментальный стенд позволяет проводить исследования параметров изготовленных пластин, изготовленных при различных режимах технологического цикла. Это позволит решать различные задачи, как по улучшению фоточувствительных параметров пластины, так для снижения брака при их производстве.
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