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Высоковольтные кремниевые диоды, переключаемые в режиме задержанного ударно-ионизационного пробоя, способны формировать на последовательно включенной нагрузке перепады напряжения ~ 1 кВ за время ≤ 100 пс [1]. Физика сверхбыстрого переключения этих приборов, известных в импульсной технике как кремниевые диодные обострители [2], остается невыясненной до настоящего времени, а их изготовление во многом основывается на эмпирических данных. Мы представим результаты измерения переходных характеристик переключения и спектры DLTS для нескольких групп специально изготовленных кремниевых p+nn+ и p+pnn+ структур с одинаковой геометрией и близкими напряжениями стационарного пробоя Ubr ~ 1 кВ. Высоковольтные pn переходы формировались диффузией различных акцепторных примесей (алюминий, галлий, бор), время жизни до облучения электронами составляло τp ~ 7 мкс.
Спектры DLTS показывают, что тип глубоких центров и их концентрации различны для p+nn+ и p+pnn+ структур. В p+pnn+ структурах найдены уровни c энергией Ec - 0.53 и Ec - 0.33 eV, сходные с уровнями Саа [3]. Эти уровни отсутствуют в p+nn+ структурах. Переходные характеристики p+nn+ и p+pnn+ структур при сверхбыстром переключении также отличаются друг от друга: p+nn+ структуры после переключения имеют остаточные напряжения порядка сотен вольт, т.е. значительно ниже напряжения стационарного пробоя для этих приборов. Остаточные напряжения для p+pnn+ структур в несколько раз больше и близки к напряжению стационарного пробоя Ubr [4]. Облучение электронами уменьшает время жизни на 2 порядка (τp ~ 7 мкс, τp ~ 0.7 мкс и τp ~ 0.07 мкс, соответственно) и увеличивает концентрацию рекомбинационных центров, но не оказывает влияния на переходные характеристики сверхбыстрого переключения p+nn+ структур. Наши результаты демонстрирует сильное, но избирательное влияние глубоких уровней на характеристики кремниевых диодных обострителей.
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