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ЧУВСТВИТЕЛЬНЫЕ ТЕРМОДАТЧИКИ НА ОСНОВЕ
СИЛЬНОКОМПЕНСИРОВАННОГО КРЕМНИЯ

Манбетова Ж.Д.

В большинстве современных автоматических электронных устройств
термодатчики являются ключевыми элементами, преобразующими световую и
тепловую энергию в электрические колебания. Без них  сегодня немыслимы
быстродействующие каналы оптико-волоконной связи, автоматические и
охранные системы, устройства пожарной  сигнализации. Боле того, с каждым
годом их внедрение во все сферы человеческой деятельности становится все
интенсивнее.

Существующие термодатчики, изготовливаемые на основе традиционных
полупроводниковых материалов, уже не отвечают современным требованиям,
предьявляемым термодатчикам. Поэтому актуальным является новые
термодатчики с более улучшенными параметрами.

Целью настоящей работы является поиск новых полупроводниковых
материалов и разработка  электронной схемы для термодатчиков высокими
разрешающими способностьями.

Современным требованиям отвечают кремниевые датчики температуры, в
которых чувствительным элементом является p-n-переход. Причем кремниевые
диодные сенсоры температуры, благодаря высокой технологичности,
стабильности, взаимозаменяемости, занимают ведущее место среди
термодиодных сенсоров других типов.

Особый интерес представляет разработка термодатчиков, позволяющих
дистанционно управлять и контролировать температуру объекта. Для создания
нового поколения чувствительных датчиков следует использовать новые
материалы или новые физические явления. В этом плане большой интерес
представляют функциональные возможности сильнокомпенсированного
полупроводника.

Электрофизические и фотоэлектрические свойства таких материалов
существенно отличаются от слабокомпенсированных материалов, в которых
наблюдается ряд новых физических явлений.

Технология получения сильнокомпенсированного кремния с
воспроизводимыми параметрами является достаточно тонкой и сложной задачей,
требующей индивидуального подхода для каждой легирующей примеси и
параметров исходного материала соответственно, так, как в условиях сильной
компенсации существенно меняется не только распределение носителей заряда
на энергетических состояниях и электронной структуре дефектов, но и
коэффициент диффузии, растворимость, энергетические уровни примесных
атомов.



Для изготовления термодатчиков полученный материал подвергался
соответствующим механической и химической обработкам. На его поверхности
химическим путем осаждался металлический никель толщиной d= 1 мкм c
последующим термоотжигом в вакууме при Т=450-4700С в течение t=12- 15 мин.

В табл.1 приведены параметры термодатчиков, изготовленных на основе
сильнокомпенсированных материалов.
Таблица 1. Параметры термодатчиков на основе сильнокомпенсированного
Si<B,S>

№ Номинальное
сопротивление,
Ом∙см

Коэфф.
чувст.ти, В,
К

Темп.область,
К

Инерционность,
с

Размер,
мм

1 (3-5)∙105 6900-7000 200-450 12-15 20-25 1х1х0,5
2 (8∙10)5 7100-7200 200-450 12-15 20-25 1х1х0,5
3 (3∙5)∙105 7000-7100 200-450 12-15 20-25 1х1х0,5
4 (8∙5)∙105 7200-7400 200-450 12-15 20-25 1х1х0,5

Примечание: Концентрация серы: 1-2-я партии NS=1015cм-3, 3-4-я
партии NS=1015cм-3,
τ1 - время установления при Т=25-100 К, τ2 -время восстановления при
Т=100-25 К на воздухе.
Термочувствительность представленных термодатчиков очень высокая,

она в 25-50 раз больше, чем у существующих самых чувствительных. В
результате теоретических расчетов и анализа параметров термодатчиков,
изготовленных на основе некомпенсированного кремния с собственной
проводимостью, полученного без тигельной зонной плавкой сρ~2∙104 Ом∙см,
было установлено, что чувствительность этих термодатчиков так же на 50-70%
ниже, чем у разработанных нами термодатчиков.

Стабильность параметров, малое потребление энергии при эксплуатации,
высокая чувствительность, высокое быстродействие и возможность использовать
в различных средах и объектах определяют большие функциональные
возможности термодатчиков на основе сильнокомпенсированного кремния.
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