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Составляющие полупроводниковой структуры 

Кремниевая пластина 

Соединительный шов 

Термокомпенсатор 

Силовая полупроводниковая структура состоит из: 

- Кремниевой пластины 

- Соединительного шва 

- Термокомпенсатора 

 

Диапазон диаметров кремниевых пластин: от 24 до 100 мм; 

Диапазон толщин кремниевых пластин: от 180 до 1250 мкм; 

Диапазон толщин молибденовых термокомпенсаторов: от 1 до 5,5 мм 



Описание механизма появления деформаций 

Температурный 

коэффициент 

линейного расширения 

10-6 К-1 

Кремний 2,33 

Молибден 5 

Т = 25 С 

Т = 700 С 

Т = 25 С 



Проблемы 

Толщины молибденовых дисков выбраны экспериментально (на основе опыта) 

Избыточная толщина Недостаточная толщина 

Увеличение 

материалоёмкости и 

себестоимости 

продукции 

Увеличение значений 

остаточного изгиба  

Увеличение значений 

остаточных напряжений 

Повышение тепловых потерь, 

снижение рассеиваемой мощности 

полупроводниковой структуры 

Ухудшение надежностных 

характеристик приборов 



Постановка задач 

Этапы оптимизации силовых полупроводниковых структур: 

 

- Получение адекватной математической модели остаточных 

деформаций полупроводниковых структур; 

- Получение адекватной компьютерной модели остаточных деформаций 

полупроводниковых структур; 

- Оптимизация толщин молибденовых дисков на серийно выпускаемой 

продукции; 

- Проведение работ по исследованию применения термокомпенсаторов 

на основе алюмоматричных композиционных материалов (AlSiC, AlGr) 

 
 

 

 



Постановка задач 

Этап первый 

 

Получение адекватной компьютерной модели 

остаточных деформаций полупроводниковых 

структур 
 

 

 

 



Предварительные результаты 

Создана компьютерная модель структуры в среде COMSOL Multiphysics без 

учета соединительного шва, соответствующая следующим параметрам:  

-   Толщина кремниевой пластины 450 мкм 

-   Толщина молибденового термокомпенсатора 2,58 мм 

-   Диаметр молибденового термокомпенсатора 56 мм 

-   Диаметр кремниевой пластины 58 мм 

-   Начальная температура 973 К 

-   Конечная температура 298 К 

 
 



Предварительные результаты 

Этапы создания компьютерной модели: 

1) Создание геометрической модели структуры 



Предварительные результаты 

Этапы создания компьютерной модели: 

2) Нанесение расчетной сетки 



Предварительные результаты 

Этапы создания компьютерной модели: 

3) Проведение расчета и визуализация результата 



Предварительные результаты 

Этапы создания компьютерной модели: 



Предварительные результаты 

Этапы создания компьютерной модели: 

4) Построение графика деформации 



Предварительные результаты 

Полученные значения деформации: 

 - В ходе моделирования = 100 мкм 

 - Экспериментально = 66,4 мкм 
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