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不同结构的二极管电子辐照效应
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摘要 叙述了不同结构二极管对电子辐照产生的效应和不同辐照方法产生的结果
。

据此可考虑选择

相应的加二皿工艺
。
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目前工业生厂的二极管
，
一种是用硅胶做绝缘膜

，
一种是玻璃钝化的二极管

。

实验研究表明
，

经电子辐照后玻璃钝化二极管具有较大的辐射损伤系数
，
反向恢复时间下降很快

，

但正向压降变

化不大
，
说明利用电子辐照减小反向恢复时间很有效

。

本文研究了玻璃钝化二极管的反向工作电

压随着电子辐照剂量的增加不是单调的下降这种特有的现象
，
以便综合考虑几种参数的最佳指标

，

提供了可 以加大辐照剂量的可能性
。

同时研究了大剂量和小剂量连续辐照对二极管参数不同的影

响
，

论证了在小而积托盘上连续进行电子辐照
，
二极管发热

，
具有边退火边辐照的作用

，
说明加

温辐照的二极管性能较好
。

�
�

两种结构二极管的电子辐照实验结果对比

样品 �表示 �� 结外用硅胶做绝缘膜的二极管样品
， � 表示用 ���

��玻璃钝化�做绝缘膜的二

极管
，
玻璃钝化的绝缘膜大大地降低了二极管的表面漏电流

，
提高了二极管的击穿电压
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利用电子直线加速器
，
同时对 � 和 � 类型的 二极管 样品进 行电子 辐照实验各类型

，
分五

组
，
每组五支辐照电子能量 � � 孰 ����

，
束流强度 卜 �� 卜�

，
剂量 率 � � �

�

��又 ��
’ ‘��

��� ·
�，

辐照 �� ���
。

分别测试二极管的反向恢复时间 ���， 正向压降 ��
与电子辐照剂量的关系

，
两种结

构二极管各组的测试数据关系一致
，
图 �和图 �是其中所测试的部分数据所作的曲线

。

由图 �可 以看出玻璃钝化二极管具有较大的辐射损伤系数
，
在同样的电子辐照剂量下

，
其反

向恢复时间下降得比非钝化二极管的快 � 从图 �可以看出玻璃钝化二极管在辐照过程随着剂量加

大
，
正向压降仅有很小的上升

，
说明该管抗辐照能力强

，
而非玻璃钝化的二极管的正向压降随剂

量尔�大明显上升
，
所以一般不宜进行辐照改性的工艺加工过程

。

�
�

电子辐照对二极管最高反向主作电压的影晌

最高反向工作电压是指在一定反向电流条件
一『，

二极管可能承受的最大工作电压
。

二
�

极管进

行电子辐照主要是为了减少二极管的反向恢复时间
，
但必须保证辐照后具有足够高的反向工作电

压
，
因此在辐照过程中首先要测试最高反向工作电压与电子辐照剂量的关系

，
选择合适剂量

，
使

辐照后的各项技术性能指标符合规定要求
。

利用工厂提供的 ����� 二极管做样品
。

同样以五支一 组
，
分五组在上述电子辐照的条件下

进行实验
。

辐照后
，
在反向漏电流 �

� � �
‘

�林� 条件下
，
对所有样品进行测试

，
发现部分样品在电

子辐照过程最高反向电压基本不变
，
而有一部分二极管在辐照剂量不大时

，
反向电压 已下降

，
但

再继续辐照
，
反向工作电压又可恢复到要求值

。

反向工作电压下降与电子辐照剂量关系并不是单调的直线下降
，
它存在几个峰值

。
图 �中

，

辐照剂量为 ��
�

��又 ��‘�����
�

时
，
反向工作电压为 �����

。

而 ��
�

��� ��‘ “ ��。 �
艺 一讨

，
反向工作电

压回升到 �����
。

这种现象正好满足工作需要
，
辐照剂量大

，
反向恢复时间更小

，
反向工作电压

又满足要求
，

这样就提高了二极管的工作性能
。

从简单分析知道
，

玻璃钝化二极管与普通二极 管的不同之处在于 玻璃钝化二极 管内存在着

������
。
界面态

，
在里面存在着许多晶体缺陷和未饱和的硅悬键

，
辐照后会产生大量的界面态

，

这

些界面态起着复合中心的作用
，
因此器件总的缺陷产生率高

。

所以
，
在电子辐照时

，
反向恢复时

间随剂量增加而减少� 采用 ���
�

绝缘膜大大降低了 表面漏电流
，
所以

，
正向压降随电子辐照剂
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量增加变化不大
，

反向工作电压又可以找到一

个最佳的折衷参数
，
因此

，
利用电子辐照工艺

提高二极管的特性是一种简便有效的途径
。
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�

集中荆盈与小剂盘连续照射

把二极管 ����� � 分两批
，
一小部分放

在托盘���� ��
��

�
�上

，
大批的放 在 滚 筒 上

�� “ ����
，

宽度 ��
��

， ‘

漫速转动
，
辐照面积

为 ���� �。 。�
“
�按同样方 式均匀厚 度 排开

，

进行电子辐照
，
托盘上的二极管辐照 �� ���

，

绝大部分二极管性能经测试合格
，
反向恢复时

间由 �件�下降到 �
�

��一�
�

��哪
。

反向工 作电

压保持在 ���� � 左右
，
满足要求

，

二管极刚

照完时测试温度达 ��一��
‘℃ 。

在滚筒的二极管辐照的电子流密度是在托

�油
﹄﹄︸�
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盘上辐照时的电子密度的 ����
�

�
，

在辐照 ��后
，
二极管的反向恢复时间由 �

�

�哪 降到 �
�

�畔 左

右
，
反向电压降到了 ���一����

，
辐照后温度与室温差不多

。

再继续进行辐照
，
直到反向恢复时

间降到 �
，

�� 呻 以下
，

温度比室温略高
，

大部分二极管的反向工作电压有所回升
，

但仍不满足要

求
。

辐照后的二极管 放入烘箱中 �� ���
，
在 ���℃温度下进行退火处理 ，

大部分二极管性能恢复

到所要求的指标
，
随机取出辐照后的二极管做为样品进行测试

，
退火前后的最高反向工作电压列

于表 �
。

��� �
�

�姐
������ �������� �里 ��� �乳���� �� ����郎 �里��� ���此�

�����

������ ��������� ����� ���������

��二�拌� 叽。 �� ��，�件�

�
。

�
�

�
。

�
。

�。 。
��

����

����

���

����

����
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月几一八��八曰门八曰

由两种辐照方式表明
，

集中剂量连续辐照下
，
具有退火作用

，
二极管处在边辐照边进行退火

状态
，
不必专门进行退火工艺

，
二极管的各项指标在辐照后 即可满足要求

。
而大面积照射下

，
则

需经过专门退火处理
，
刁

一

能在满足反向恢复时间下使反向工作电压恢复到所要求的指标
。
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