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Abstract 
In this work, enhancement of defects arising from conventional thermal 

annealing, electrical characteristics and dynamic resistance of silicon diode 

has been carried out by using two types of lasers in order to improve the 

electrical characteristics of these silicon diodes 

First: Q-switched Nd:YAG laser (1064 nm) was applied with pulse energy of 

1000 mj with repetition rate of 3,4 and 5 Hz, respectively. The Results 
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obtained from the I-V characteristics of silicon diode showed an improvement 

in the curve behavior, and the dynamic resistance. Calculations based on 

diode I-V characteristic, showed a decrease in dynamic resistance value from 

3.56 to 2.64 Ω, and the forward voltage from 0.7 to 0.64 V with increasing 

pulse repetition rate to 5 Hz. The Scanning Electron Microscope (SEM) 

images showed also a reduction of defects in silicon diode surface after laser 

annealing. In the case of the silicon diodes which were irradiated by Q-

switched Nd:YAG laser (532 nm) with energy dose ranged between 1 × 10ିଽ 

and 1.8 × 10ିଽ	  J, a slight improvement in the surface defects, I-V 

characteristics, and dynamic resistance were noticed where the dynamic 

resistance decreased from 3.56 to 3.16 Ω.   

Second: By using two kinds of CO2 lasers, CW CO2 (λ= 10.6 µm) with power 

ranged from 5 to 30 W and pulsed CO2 laser with pulse energy ranged 

between 500 to 600 mJ. In the case of CW laser with irradiation time of 5 

seconds for each diode, an improvement in the I-V characteristic curve 

behavior and decreasing in dynamic resistance was resulted when the laser 

power reach 15 W, where the dynamic resistance was decreased from 3.16 to 

2.6 Ω, and the forward voltage also decreased from 0.7 to 0.597 V. At laser 

power of 20, 25, and 30 W. The behavior of the I-V characteristics curve was 

changed, where the forward voltage increased from 0.7 to 0.72 V, and the 

dynamic resistance also increased from 3.16 to 3.48 Ω when the laser power 

reached 30 W. The silicon diodes irradiated 5 times for each diode by pulsed 

CO2 laser with pulse energy ranged from 500 to 600 mJ, the results showed 

an improvement in the behavior of I-V characteristics curve, where the 

dynamic resistance and the forward voltage were decreased from 3.16 to 2.56 

Ω and from 0.7 to 0.588 V at pulse energy of 600 mJ, respectively. 

As conclusions, laser irradiation of silicon diodes improves the electrical 

characteristics of these diodes. The power of the CW lasers and pulse energy 

beside the frequency are the major parameters affect the diode characteristic. 
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Irradiation by excimer laser for silicon or germanium films, fabrication of gap 

capacitor and formation of silicide have been suggested as future work.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المستخلص
عملیة التلدین جراء من السیلیكوني  في الثنائي تقلیل العیوب الناشئةل محاولة جرى في هذا البحث

نوعین من  باستخدام ة الدینامیكیة وكذلك تحسین الخصائص الكهربائیة  والمقاوم  الحراري التقلیدي
  :انواع اللیزرات

مقدارها  نبضة  طاقةبنانومیتر و  1064بطول موجي   النبضي یاق - ودیمیوملیزر النی : أولا   
نحنى النتائج المتحصل علیها من م. هیرتز على التوالي 5و 4 ,3  یةمعدل تكرار بمل جول  1000
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اوضحت تحسن في سلوك وشكل المنحني  في هذه الحالة خصائص التیار والجهد للثنائي السیلیكوني
أوم  2.64أوم قبل التشعیع باللیزر الي  3.56من المقاومة الدینامیكیة  خفاضوكذلك بینت النتائج ان

انخفض  كما , هیرتز 5جول ومعدل تكرار نبضة  ملي 1000بعد التشعیع باللیزر بطاقة نبضة قدرها 
 .عند نفس قیمة الطاقة ومعدل تكرار النبضةفولت  0.64فولت الي  0.7نحیاز الامامي من جهد الإ

اوضحت الصور الماخوذة بواسطة المیكروسكوب الالكتروني تحسن واضح في تقلیل العیوب الناتجة 
طاقة جرعة بو  نفس اللیزرنانومیتر من  532ول الموجي اما عند استخدام الط. عن التلدین التقلیدي

1 بین تتراوح  × 10ିଽ  1.8الي × 10ିଽ اظهرت النتائج المتحصل علیها تحسنا طفیفا  فقد .جول
أوم بعد  3.16أوم قبل التشعیع باللیزر الي  3.56في المقاومة الدینامیكیة حیث انخفضت قیمتها من 

  .   التشعیع

 5بقدرة تتراوح بین  ةالمستمر الموجة  ذو )مایكرومیتر λ  =10.6( لیزر ثاني اكسید الكربون : ثانیا   
بطاقة نبضة تتراوح  ولیزر ثاني اكسید الكربون النبضي لكل ثنائي ثواني 5وزمن تشعیع  واط 30الي 
تحسن كبیر في خائص التیار  للیزر المستمر ت النتائجحاوض.  ملي جول 600الي  500بین 

 حیث انخفضت المقاومة الدینامیكیة .واط 15الي  5من تتراوح بقدرة  المعالجة الحراریة والجهد عند
 0.597فولت الي  0.7وكذلك انخفض جهد الانحیاز الامامي من , أوم 2.6أوم الي  3.16من 
كان تاثیر اللیزر سلبي على خواص الثنائي من حیث  واط 15وعند زیادة القدرة اعلى من  .فولت

أوم  3.16حیث زادت قیمة المقاومة الدینامیكیة من  التیار وخصائص الجهد و ةالمقاومة الدینامیكی
عند زیادة  0.72فولت الي  0.7و زاد ایضا جهد الانحیاز الأمامي من ,  3.48حتى وصلت الي 
لثنائي السیلیكوني بلیزر ثاني اكسید الكربون اما عند المعالجة الحراریة ل.واط   30قدرة اللیزر الي 
ات لكل ثنائي مر  5ملي جول وتكرار التشعیع  600الي  500ح بین تتراو  نبضة النبضي بطاقة

وجهد الانحیاز الامامي حیث  المقاومة الدینامیكیةالنتائج حدوث انخفاض في فقد اظهرت .سیلیكوني
فولت  0.7جهد الأنحیاز الأمامي من  أوم و 2.56أوم الي  3.16ة من انخفضت المقاومة الدینامیكی

   .ملي جول 600طاقة نبضة تساوي عند  فولت 0.588الي 

نجد ان تشعیع الثنائیات المصنوعة من السلیكون باستخدام اللیزر أدى الي , في خلاصة هذا البحث

وكذلك نجد ان قدرة اللیز في حالة اللیزر المستمر وطاقة . تحسین الخواص الكهربائیة لهذه الثنائیات

حیث أثرت على  النبضة كانت عوامل مؤثرة بجانب معدل تكرار في حالة اللیزر النبضي النبضة

  .خواص الثنائي
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و , تكوین الفجوة الهوائیة في المكثفات, تشعیع رقائق السیلیكون والجرمانیوم باستخدام لیزر الإكسایمر

وهو عبارة عن مركب یحتوي على السیلیكون مع عنصر نشط كهربائیا مثل ( تكوین مركب السیلیسید 

  .ستقبلياقترحت كعمل م) البورون

 

 


