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1. Цель проекта

Цель проекта - создание полислойных структур из синтетического монокристалла алмаза с наноразмерными 
функциональными областями, отличающимися типом проводимости, для изготовления алмазных диодов Шоттки нового 
поколения на обратное напряжение до 1500 В и средний прямой ток до 5 А, обеспечивающие снижение прямого падения 
напряжения и работоспособность в расширенном диапазоне температур вплоть до 250 °С. После окончания проекта 
планируется проведение ОКР по теме: «Разработка и освоение производства нового поколения быстродействующих силовых  
высоковольтных диодов Шоттки на основе синтетического монокристалла алмаза», в ходе которой будут созданы опытные  
образцы диодов Шоттки нового поколения на основе синтетического алмаза

2. Основные результаты проекта

1.Разработана технологическая документация на алмазные диоды Шоттки.
2.Разработана программа и методики исследовательских испытаний экспериментальных образцов алмазных диодов Шоттки.
3.Проведены исследовательские испытания экспериментальных образцов алмазных диодов Шоттки.
4.Проведен анализ причин возможных отказов и несоответствия характеристик экспериментальных образцов алмазных диодов 
Шоттки требуемым параметрам с помощью исследований методами дифрактометрии, электронной микроскопии и оптической  
спектроскопии.

Силами индустриального партнера:
5.Изготовлены экспериментальные образцы алмазных диодов Шоттки в соответствии с разработанной технической 
документацией в количестве 15 штук.
6.Разработаны технические требования к технологическому оборудованию и предложения по его составу для организации  
производства алмазных диодов Шоттки
Созданые алмазные диоды Шоттки 
а) демонстрируют работоспособность образцов в диапазоне температур перехода от минус 60 °С до 250 °С.
б) обладают следующими предельными характеристиками при температуре 25 °С:
- максимальное обратное напряжение не менее 1500 В;
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- максимальный прямой ток не менее 5 А.
в) значения электрических параметров образцов диодов при температуре 25 °С 
- постоянный обратный ток при обратном напряжении 1500 В, не более 100 мкА;
- постоянное прямое напряжение при прямом токе 5 А, не более 4 В.

3. Охраноспособные результаты интеллектуальной деятельности (РИД), полученные в рамках прикладного научного
исследования и экспериментальной разработки

нет

4. Назначение и область применения результатов проекта

В первую очередь, разрабатываемые диоды Шоттки предназначены для использования в высокоэффективных источниках  
вторичного электропитания. Для повышения эффективности источников вторичного электропитания требуются силовые  
выпрямители, рассчитанные на напряжение выше 500 В и способные работать на высоких частотах. Типичное применение 
выпрямляющего диода с такими характеристиками – демпфирующий диод в схеме силового инвертора. С момента 
подключения электрической мощности к управляющему электроду ключевого элемента, работающего на индуктивную  
нагрузку, нагрузка запасает энергию. При попытке выключить ключевой элемент эта энергия может вызвать серьёзные  
повреждения компонентов цепи нагрузки, включая сам ключевой элемент. Демпфирующий диод подключается параллельно  
индуктивной нагрузке, чтобы обеспечить выход энергии, запасённой в ней, при падении напряжения на ней. Для решения 
поставленной задачи необходимы высоковольтные быстродействующие диоды с минимальным временем восстановления.  
Оптимальными для такого применения являются диоды Шоттки из широкозонных полупроводниковых материалов (карбид  
кремния, нитрид галлия, алмаз). Алмаз имеет самое высокое электрическое поле пробоя среди таких полупроводников. Это  
позволяет изготавливать на основе алмаза приборы с тонким дрейфовым слоем, способные выдерживать высокие обратные 
напряжения. Критическое электрическое поле у алмаза в два раза выше, чем у GaN, в четыре раза выше, чем у SiC, и более чем  
в 30 раз выше, чем у Si. Вследствии этого, при аналогичной конструкции приборы на алмазе при заданном напряжении пробоя 
могут иметь существенно меньшее сопротивление в открытом состоянии. Дополнительный выигрыш приборам на основе 
синтетического алмаза дает возможность работы при температуре кристалла 250°С и выше. Поэтому на алмазных диодах 
возможно создание источников вторичного электропитания имеющих существенно меньшие потери. В настоящее время такие 
источники представляют интерес для промышленности, медицины, космической техники и техники специального назначения.  
Улучшение КПД и увеличение допустимой рабочей температуры приводит также к улучшению массово-габаритных  
параметров устройств. 

5. Эффекты от внедрения результатов проекта

Внедрение результатов проекта позволит создать новый класс полупроводниковых приборов с улучшенными электрическими  
и температурными характеристиками, способными работать в аппаратуре для экстремальных условий эксплуатации. Уже 
сейчас, несмотря на имеющиеся недостатки, более широкий диапазон рабочих температур алмазных диодов вплоть до 250 °С 
вместо 175 °С для диодов на SiC, а также существенно более высокая стойкость к воздействию спецфакторов позволяет 
утверждать о перспективности использования алмазных приборов для применения в высоконадежных импульсных  
устройствах, предназначенных для работы в экстремально жестких условиях эксплуатации. Разработка нового поколения 
алмазных приборов с улучшенными характеристиками позволит существенно расширить область возможных применений 
алмазных диодов Шоттки. В то же время, в отличие от карбида кремния, где отечественные разработки не могут в полной мере 
конкурировать с изделиями зарубежных фирм, в области разработки и создания алмазных полупроводниковых приборов  
Россия сможет иметь приоритет.

6. Формы и объемы коммерциализации результатов проекта

Проект выполняется при поддержке Индустриального партнера ООО «Позитив». По окончании проекта планируется 
совместное проведение ОКР по теме: «Разработка и освоение производства нового поколения быстродействующих силовых  
высоковольтных диодов Шоттки на основе синтетического монокристалла алмаза», в ходе которой будет разработана  
техническая документация и освоено производство второго поколения диодов Шоттки на основе монокристаллического  
алмаза. Исследование рынков сбыта алмазных диодов Шоттки запланировано на 5 этап выполнения ПНИ в соответствии с 
Планом-графиком

7. Наличие соисполнителей

нет
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