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2DWL'i 型硅电压基准二极管的研制 

山东电子 
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本 文介绍 了 2DW]~ 。 型硅 电压 基准二极管 的研制过程 噩研{}c 

反 向 漏电 流 动 态 电 阻 一  
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Abstract This article int roduces the development process and resu]t of 2I)w ．： type silicon 

refe rence voltage diode 
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1 荫盲 

2D仉 ． 型硅 平 面温 度 补 偿 稳 压 二 极 管 ．是 为 航 天 

部 一院 、五院等研制的 商可靠稳压 二拙管 ，该类产品在对 

町靠性有较 高要求 的无线 电电子 陵备的精密稳压系统中 

作电压基准 元件用 该管 采用 ，Ⅳ 结 隐埋式结{匈和表【酝钝 

化 J 艺 产品 有稳定性 ， 致性好 ，动志电阻小 ．电压温 

度系数小 ．可靠性高等优点 

2 结构参教设计 

2／)W~I：。。 型硅平 温度补偿二极管的特 星 采用 

反向 r 结 和一 I 向 结 串接 ．利 用 反 向 ， 结 柏 正温 

腰系数与正向 P 结的负温度系数直观补偿 ． 达到减，】、 

稳压管温度 系鼓的目的 ．渡产品世 汁的难点星选择什 幺样 

的忖底材料 ，使得 』 站反向电压的正温度系敬与 PN结 

正问电压的负温度系数相 等 r 结正向 电压 的温度 系数 

可 由 F列式 子推 出。 根据 一 结 正 向 电 流的 理 沧公 式 

一  

． ， ． ：  乒 

， 变时 求 ' 列 Y 的导数得 到： 

一

K T [d l ~fK  

* I dt
= 亭一-  ̈=告代̂ t： 

裨 到 ： 

一 = 
f 1 q n ’ T 

以硅的禁带 宽度 殷常 的正 向电压值代^上武 得到 

硅 ～ 结正向 电压随温度的变化牢为 2mV／k 

* 沣 南 丰 导 体 研 究所 2 006 

，I一 结反向击穿电压的温度系姑 的太小取决干#巾 

雪崩击穿和隧道击穿所占成分大小 ，因为雪崩击穿的温度 

系数是正的 击穿电压随温度 高而升高，隧道击穿电压 

随温度升高而 F降．其温度系数是 负的 rⅣ 结雪 崩击 穿 

电压的温度 系数与衬底的浓度和 Ⅳ 结的杂质密度梯崖 

有关，衬底 浓度愈高 ．， Ⅳ 结 的杂质密度梯度 愈大，刚霄崩 

击 穿的正温度系数愈小 。 

擞据齄道击穿和雪崩击穿的机理知j酋，击穿I邑压 』=f 

fE q Jf对于硅是 6 7 )时的击穿主要是 崩 穿 ．击穿 

电 压 小 于 4(]~g／q)(对 于 硅 是 4．5V J时 ￡要 是隧 道 穿 ． 

在 “￡ q 到 6( ／q)之 t甜 f硅 足 {j、。 5 7’ 之 l 

是隧道击穿利雪崩倍增效应的结台 只要选好 底 lJ1阻率 

的 托小 ，控制 好 隧道 教 直 和 崩 倍 增 技 应 成 份 舳 太 小 ．就 

能 够 使 反 向 ．抒牟 电 压 的 温度 系 数 柠 制 + 2 一 -右 佃 

正向击穿 的温型系数 -一女基奉相等 通过 垂骗 证明 

叵向击穿电m在 右时 结反向． 穿电 的温 

度 系数为 2 ／k定右 ，与正向 结温睦 系数 一2m 

最 接 近 ，工圭时 做 出的 品补管 温度 系 数 IIf小 F I 此 

时 的 I’型 制 底 电阻 率 为 0 OI堙 (-．1j )6n ．I 

3 版 图设 计 

版 设计 先特殊要求 ， 便 于光刻 键含 原 则 殳计 

成 长圆 环状 

4 工 艺 设计 

4 1 工 艺流 程 ： 

一 次氧化 一救光刻 磷 散 厦=：扶氧化 +二次光 

刻 引线孔光刻卜 磨片一 蒸铝一 铝匣刻一 合盎 一钝化一 

光刻键 台孔 钝 化膜刻蚀一 洲划针片一 氮氢烘 培 装 颦 

一  氧氢烧结一 趣声谜台 +由部 目控一 封帽 初 }jI1一拙磨 

j盾环一镀漆 打印 一+中间测 斌一 高温反偏一功率老蠓一 
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垫 点测 试一 密封一质 量一致性检 验一台 同测一 包装一 人 

库 检验 。 

4．2 1艺 条件 

4，2 1 一次氧化 T --118·J(=5【 

：1(、JN r 干 0 + TCE+ 5~ain干 0 一 3j" ， 湿 0 + 

j，⋯ 干 0 +13min于 0 +TCE 

T^一95 L 干 0 = 800± l- r，" 

湿 0 =7【】。士10 

携 TCE小 N、=3,bm／．,"ra rn 

厚度 ：0 4 0 j Ⅲ 

4 2．2 磷 扩 及 二 欢氧 化 

磷扩 散 ： 

了’ =1100c二5( t：5一groin源+5ra r 吭氮 

小 =50—70raL,"mia 太 Ⅳ．=500m1．／ra r 小( 一 

30— 50 ml／m r 

二 次氧 化 ；7 = 980 士3【 

l 5ra 干 rj +1Om rn湿 0 +5ra r 干 r) 

T = 95( = jO0 zd／*7Iin 

4．2．3 臧薄蒸铝 

藏薄后硅 片厚度 一180—310,urn 

蒿铝条件 蒸 发电压 =10o一110V蒸发时间 l⋯ 一 

表 l 2DW14-18 
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l JN r U 

真 空度 大 于 3× 10 Pa 

目厚 ：1 8 2．2M  

4 2 4 台金 

7’ = 49 1(一 510( ．；(1O00 1500)ml／m~z f： 

25 J 

4 2 ； 钝 化 ( r0 + J Ⅳ．) 

5种  ：N _f) 350± 5mL．"mi~z s H ： 150± 5ml』 

压力 ：62．6SPa； 射翱功率 ：̂ 射功 率 70B．'．反射宰 0 

温 度 ：250士5(． 时 间 1Om en 

s{1 N H 一 550士 5ml／ral“ Sill = g,：io土 5rob,' 

．N = 100二 5ml " 

压力 ：40 OOPa： 射 频功 率 ：̂ 射功率 15OR,"，反射功 

率 0； 

温度 ：250士5( 时 间 ：30rain 

厚 度 ：SiO．为 u 13± 0 03#m Si N 为 0．43± 0 

05／~m 

j 可靠性设计 

为 了提高器件的可靠性 ；我们采取 r以下措施来保证 

器件电参数性能及质量 。 

一 捉氧化通三氯乙烯 减少 Ⅳ“ 沾污 

反 向 Ⅱ娃 ．誊 长 螅  营之电压 动毒电阻 唆声 

定 性 电 菇 

铡 屯菇 参截}}号 Vz lE V吐 VnL C i畦  出fz，vz Im 

单位 0 “A gr uV mA 113 ／’C n 
l0呻椰 | 

l A 5 

2DW14 l ．2±取 ‘10 7,5 衢．7s 0．1 ‘5 ‘5 ‘5 ‘2 l0 
J D 6．3±靠 ‘l5 55．衢．100 

I A 5 

⋯  l B ．2±靠 ‘10 ‘5 7,5 衢．7s 
5 C ‘01 ‘5 ‘5 ‘5 10 

l D 6．3±靠 ‘ 5 Im· 一55．衢．1∞ 

j A 5 

∞1Ⅳ蕾 j B 6．2士靠 <1o 7 5 衢．7s 
C ‘0．1 ‘5 ‘5 <5 ‘10 

1o 

1 D ．3±靠 副 5 Im · 55．衢．1∞ 

} A 5 

2DW17 I： 6．2±靠 <1o ‘5 7 5 墨．75 J ‘0．1 ‘5 <5 ‘∞ 1o 
l D 6．3±靠 ‘壕 5 Im· 一S5．墨 ．1∞ 

I A 5 

g1)Wl8 』! 6．2±靠 ‘1o ‘5 7 5 墨．7s ‘O．1 5 ‘5 ‘40 10 
D 6．3±靠 ‘壕 t∞· —S5．蕃．1∞ 

■ fIz=10wA lz=lOath VR=lY 0．1～1嘲 z 1O—mKHz l 【衄 

I肿 表示雄H臂于具体皓出 作电魂值 

极限颤宅每嗷一 =2∞ⅡlA TJM=ITa℃ lzM=aomA 
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电 戥 试电漉 僦讣电阻 反向电压 ⋯  
l 龇  

vz(v】 V~CV) 。 I。 Iz： (mA) 
(10 ／'C’ 

捌 条件 I l zl I VH { l 

(G)2Dw蔓口 6．2 l0 d口 3．6 I 5．0 7 5 加
． 0 

靠 )2Dw受 6．2 m d0 3 6 

： l 5 ．5 (G 2[)W2 6．2 m 3 6 (G)2DWZ 6 2 10 d0 3。6 
G 2DW譬蝣 B 2 1O d0 3 6 ．O 

PzlvI：~0mW I =LZ~mA TjM=lSO~C 

表面 钝化 ．有救地阻控 ，克服 漂移 一 

保护芯片表面 

c采 用抽真 空亢氯 封帽工艺 。改善封 帽后 的管 壳气 

氛 = 

接 上设计与工 艺 我们 研制 的 2DW 硅电压基准二 

极管所能达到 的电参数如下 
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