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 При быстром росте обратного напряжения, приложенного к высоковольтной структу-
ре, интенсивная лавинная ионизация начинается при напряжении, примерно вдвое большем, 
чем напряжение стационарного пробоя, и приво-
дит к переключению структуры в проводящее со-
стояние за время около 100 пс (рис. 1). Это явле-
ние [1] позволят формировать киловольтные пе-
репады напряжения с пикосекундным временем 
нарастания [2]. Физические механизмы такого 
сверхбыстрого переключения, равно как и его за-
висимость от профиля p-n перехода и свойств 
кремния, из которого изготовлена структура, ос-
таются не до конца проясненными.  

Мы представляем результаты сравнитель-
ного исследования диодных структур, изготов-
ленных из кремния, полученного различными ме-
тодами: нейтронное легирование, метод Чохраль-
ского, бестигельная зонная плавка. Формирование p-n перехода осуществлялось диффузией 
бора, а также совместной диффузией бора и алюминия или бора и галлия. Одна из партий 
структур имела резкий эпитаксиальный p-n переход. Для всех исследованных структур про-
ведена емкостная спектроскопия глубоких уровней. Измерение переходных процессов про-
водилось с помощью установки с размещенным в полностью согласованном 50-Ω тракте ре-
зистивным ответвителем, позволяющей одновременно и независимо определять напряжение 
на 50-Ω нагрузке и напряжение на приборе вместе с нагрузкой [3]. Собственное время нарас-
тания измерительного тракта составляло менее 50 пс при напряжении до 7 кВ. Проведенные 
исследования показали резкую зависимость процесса переключения от типа p-n перехода, но 
незначительную зависимость от типа исходного кремния. Успешное переключение с низким 
остаточным напряжением (менее 300 В) наблюдалось только для структур с относительно 
резким p-n переходом, полученным диффузией бора (кривая 1), а также для структур с эпи-
таксиальным p-n переходом (кривая 2). В структурах с глубоким и плавным переходом, по-
лученным совместной диффузией бора и алюминия (галлия) наблюдалось аномально боль-
шое остаточное напряжение около 1 кВ, близкое к напряжению стационарного пробоя (кри-
вая 3). Именно в этих структурах обнаружена наибольшая концентрация глубоких центров. 
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Рис. 1. Напряжение на диодах с напряжением 
стационарного пробоя ~1 кВ при сверхбыстром 
переключении.
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