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Przedmiotem niniejszego wynalazku jest sposéb
wytwarzania emiterowych bocznikéw oJporowych
w przyrzadzie polprzewodnikowym zawierajagcym
co najmniej cztery warstwy przemiennego typu
przewodnosci.

W pélprzewodnikowym przyrzadzie komutacyj-
nym zawierajgcym co najmniej cztery warstwy
o przemiennej przewodnoS$ci, dazy sie do uzyska-
nia jak najwiekszej mozliwej ‘stalo$ci elektrycz-
nych charakterystyk, w calym zakresie dopusz-
czalnych temperatur roboczych. Przede wszystkim
unika sie w przyrzadzie komutacyjnym bezpo-
§redniego spadku napiecia (jakie moze znosié
przyrzad bez komutowania) zwlaszcza przy braku
jakiegokolwiek pradu sterowania.

Dziatanie przyrzagdu komutacyjnego z cztere-
ma warstwami, np. przedstawionego na fig. 1la
wyja$nia przyrzad wykonany zgodnie z fig. 1b,
skladajacy sie z tranzystora PNP i z tranzystora
NPN, przy czym baza tranzystora NPN stanowi
kolektor tranzystora PNP, natomiast kolektor tran-
zystora NPN stanowi baze tranzystora PNP, w ten
spos6b wystepuje przewodzeniez jednego tranzys-
tora do drugiego.

Oznaczajac przez L, i L, wzmocnienia pradowe
tranzystoréow, komutacje przyrzadéw uzyskuje sie,
gdy suma ‘wzmocnien pradowych L;+L,=1.
Utrzymanie w stanie nagrzania charakterystyk
uzyskanych na zimno, zwlaszcza napiecia przy sta-
nie niekomutowania i czulo$ci sterowania, uwa-
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runkowane jest sumg wzmocnien pradowych
tranzystoré6w na goraco, w odniesieniu do pradéw
uplywowych tranzystoro6w przy stanie mnagrza-
nym.

W celu uzyskania tego wyniku, mozna odksztal-
ca¢ krzywe (lub jedng z nich) wzmocnien prado-
wych L; i L, tranzystoréw w funkcji przeptywaja-
cego pragdu przez przyrzad w strefie stabych pra-
doéw, w celu opdzniania wzrostu wzmocnienia w
funkeji prgdu. Wynik ten mozna uzyska¢ w poéi-
przewodniku tworzac najkorzystniejsza droge
przeplywu pradu, to znaczy, Ze przeptywajacy
przez przyrzad prad nie bedzie przeptywal przez
emiter tranzystora NPN, dopdki prad nie osiggnie
pewnej warto$ci; w ten sposéb opdznia sie wzrost
wzmocnienia L, tranzystora NPN w funkcji pradu,
a tym samym sume wzmocniefi L;%L, obu tran-
zystorow NPN i PNP.

Najkorzystniejsza droge przeplywu pradu reali-
zuje sie przy uzyciu emiterowego. bocznika oporo-
wego tranzystora NPN, przy czym w sposob na-
turalny droga ta przestaje spelniaé swag role od
okre§lonej warto$ci natezenia, to znaczy, gdy wy-
twarzane przeplywem pradu wzdiuz zlgcza emi-
ter-baza tranzystora NPN napiecie, osiggnie dosta-
teczng warto§é aby nastapito przewodzenie w kie-
runku emitera.

Powyzszy sposOb moze nastreczaé pewne trud-
no$ci, jezeli powierzchnia bocznika oporowego zlo-
kalizowana jest w jednym miejscu, przy czym po-
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wierzchnia ta jest duza, w stosunku do powierzch-
ni emitera tranzystora NPN. W tym przypadku
moze sie wytworzyé pradowe zjawisko warstwy
granicznej w zlgczu emiter-baza tranzystora NPN,
co znacznie ogranicza czynng powierzchnie zlacza,
a zatem lokalizuje prad na malej jego powierzch-
ni. Jak wymika z powyiszego, ograniczenie czyn-
nej powierzchni moze ogromnie szkodzi¢ na wtas-
ciwe dzialanie przyrzadu, a zatem przeciwstawié
sie wytyczonemu zadaniu. Dlatego tez na ogoél, nie
wykonuje sie jednego bocznika oporowego o znacz-
nej powierzchni lecz pewna ich ilo§¢é o mniejszych
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powierzchniach, rozlozonych w catej strefie emi-

‘teta tranzystora NPN.

Zadaniem wynalazku jest opracowanie sposobu
wytwarzania emiterowych bocznikéw oporowych,
rozlozonych w calej strefie emitera tranzystora
NPN.

Zadanie to w sposobie wedlug wynalazku reali-
zuje sie fak, ze przynajmniej w jednej z dwdch
zewnetrznych warstw przyrzadu tworzy sie co
najmniej jedng cze§¢é wydrazong o glebokosci
mniejszej niz grubo$§é warstwy na ktérej dokonu-
je sie dyfuzji domieszek o przewodnosci przeciw-
nej do przewodno$Sci warstwy. W ten sposéb w
strefach, zawartych pomiedzy dnem wydrgzonych
czeSci i delng warstwg, przemienia sie rodzaj
przewodnoS$ci, przy czym strefy uzyskuja wtedy
przewodno$é takg sama jak przewodno$é dolnej
warstwy. ’

Wykonanie wydrazonej czeSci mozna dokonaé
znanymi sposobami, np. trawieniem chemicznym
lub wierceniem mechanieznym. Mozna regulowaé
gleboko$é wydrgzonych czeSci i/lub warunki dy-
fuzji domieszek w celu zmiany opornosci strefy
zawartej pomiedzy ‘dnem czgSci wydrazonych a
dolng warstwa. Te wydrazone czeSci mogg byé
wykonane w ksztalcie walca i s3 nazwane dalej
studzienkami, przy czym ich rozmieszczenie, prze-
kréj jak i ich ilo§é, moga by¢ dowolne. Poza tym
wydrazenia moga by¢é wykonane jako rowki o do-
wolnym ksztalcie, np. prostoliniowe lub kotowe.
Wreszcie naklada sie powloke przewodzacg na
warstwe zewnetrzng przyrzadu, na S§cianki i dno
cze$ci wydrazonych.

Przyrzad moze ewentualnie zawieraé, w zew-
netrznej warstwie, co najmniej jedng wydrazong
cze§¢ — studzienke siegajacg do dolnej warstwy,
w celu umozliwienia przyrzgdowi komutacji przy
pomocy sygnalu $wietlnego lub elektrycznego.
Studzienki te wykonuje sie lub nie, ré6wnocze$nie
w wydrazonych czeSciach przewidzianych dla bocz-
nikéw oporowych, przy czym studzienki otrzymu-
ja lub nie, wyzej wymienione domieszkowanie
i nie powleka sie ich powloka przewodzacy, gdyz
sluza one do sterowania przyrzadu.

Fig. 2—8 przedstawiajg, tytulem przykladu,
przyrzad poélprzewodnikowy wykonany zgodnie z
wyzej wymienionym sposobem wedlug wynalaz-
ku w kolejnych procesach.

Fig. 2 przedstawia przyrzad poélprzewodnikowy
czterowarstwowy 1, 2, 3, 4 z odpowiednimi prze-
wodno$ciami N, P, N, P.

Fig. 3 przedstawia ten sam przyrzad po zasto-
sowaniu na niektérych cze§ciach gérnej warstwy
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1, powloki ochronnej 5, przy czym catkowita po-
wierzchnia zespolu cze$ci przyrzadu nie pokrytych
jest mmiejsza od powierzchni cze§ci pokrytych.

Pokrycie to mozna dokonaé w spos6b dowolny,
np. znanym sposobem w technice pélprzewodni-
kowej, polegajacym na nalozeniu w gornej stre-
fie 1 réwnomiernej warstwy masy S$wiatloczulej.
Nastepnie na te warstwe naklada sie nieprzezro-
czysta ramke na czeSciach do zamaskowania, po
czym tak przygotowany zestaw napromieniowuje
sie; dalej naklada sie na strefe 1 produkt, ktéry
zgodnie z powszechnie stosowanym procesem tra-
wi warstwe $wiatloczulg w naswietlonych cze$-
ciach, jak réwniez w czeSciach warstwy 1 bez-
posrednio po nich lezacych, jak pokazano na fig. 4.
W ten sposéb wytwarza sie w warstwie 1 wydra-
zone czesci 6, 6 (fig. 4), przy czym trawienie prze-
rywa sie z chwilg uzyskania zgdanej gleboko$ci
(mniejszej miz gleboko§¢é warstwy 1, tak aby nie
osiggnaé warstwy 2) stosujac odpowiednie pluka-
nie. Wreszcie przy pomocy rozpuszczalnika usuwa
sie nie naswietlong warstwe Swiatloczulyg (fig. 5)
i w znany sposéb poddaje sie przyrzad plukaniu.

Glebokosé nadana wydrazonym czeSciom 6, 6
zalezy od zamierzanych charakterystyk nadanych
pélprzewodnikom. Na warstwe 1 dyfunduje sie
domieszki o przewodnos$ci przeciwnej do przewod-
nosSci warstwy 1, to znaczy typu P. Poniewaz za-
geszczenie domieszek powierzchniowych typu N
jest duze w warstwie 1, lecz stabe na dnie wydra-
zonych cze$ci, to dyfuzja domieszek rodzaju P
nie przemienia typu przewodno$ci na powierzchni
warstwy 1, natomiast przemienia typ przewodno$-
ci w strefach zawartych pomiedzy dnem wydra-
zonych czesci a warstwg 2, przy czym strefy uzys-
kuja te samag przewodno$§é¢ co warstwa 2, lecz ich
zageszczenie w domieszkach typu P moze byé
jednak inne. W ten spos6b w warstwie 1 uzyskuje
sie wystepy 7, 7 warstwy 2 (fig. 6).

Dalej naklada sie powloke przewodzacg 8 na
calej powierzchni gornej elementu pélprzewodni-
kowego, to znaczy zaréwno na cze$ci trawionej
warstwy 1 jak na Sciankach i dnach wydrazonych
czesci 6, 6’ uksztaltowane w tej warstwie a zatem
na powierzchni wystepéw 7, 7 warstwy 2 na dnie
tych wydrgzonych czeSci (fig. 7).

Przyrzad zawiera w warstwie 1 studzienke
otwartg przy styku warstwy 2 w celu wykonania
polaczenia 9 z tg ostatnia warstwa (fig. 8) np. do
sterowania komutacji przyrzadu. Studzienka moze
byé wykonana jednoczes$nie z wydrazong czeScig
6, 6 i moze uzyskaé lub nie dyfuzje domieszek
typu P. Jednak w zadnym przypadku studzienki
nie powleka sie powloka przewodzaca 8. Tak przy-
gotowany przyrzad polprzewodnikowy zawiera
wiec przejscia oporowe najkorzystniejsze dla pra-
du, przy czym przejsScia zestawione sg z wystepow
warstwy 2 w warstwie 1. Poza tym wystepy sty-
kajg sie z powloka laczeniowsg 8 i odgrywaja role
bocznikéw oporowych dla warstwy 1.

Poki prad przeplywajacy przez przyrzad pol-
przewodnika jest staby, poty wystepy oporowe
warstwy 2 przedstawiaja najkorzystniejsze przej-
Scia. Wyzej wymieniony prad przeplywa wzdluz
zlagcza P-N warstw 1 i 2, az powstale napiecie
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wzdtuz zlgcza wywola przewodzenie, co spowodu-
je komutacje przyrzadu poéiprzewodnikowego.

Sposéb wedlug wynalazku umozliwia réwniez
doborem gleboko$ci trawienia i/lub doborem wa-
runkéw dyfuzji domieszek P, zmienia¢ opornosci
bocznika oporowego zestawionego z wystepow T,
7 warstwy 2 w warstwie 1.

Wedlug innej cechy znamiennej niniejszego wy-
nalazku, wytwarza sie przyrzady polprzewodni-
kowe co majmniej czterowarstwowe 'zawierajace
emiterowe oporowe boczniki, w nastepujgcy spo-
sOb: ma co najmniej jednej z dwdch zewnetrznych
warstw przyrzadu polprzewodnikowego zestawio-
nego z co najmniej trzech warstw przemiennego
rodzaju przewodnos$ci, wytwarza sie wydrazone
czeSci, przy czym ich gleboko$¢ jest mmiejsza od
grubo$ci wyzej wymienionej warstwy, w celu wy-
konania wystepoéw pomijedzy wydrazonymi cze$-
ciami, po czym na catej zewnetrznej i‘:owierzchni
tak wydrazonej, dyfunduje sie domieszki o prze-
wodnosci przeciwnej do tej, ktérg ma wyzej wy-
mieniona warstwa, w celu uksztaltowania na tej
warstwie, praz w miejscach wydrazonych cze$ci,
dodatkowej warstwy okres§lonej grubosci.

Powierzchniowe zageszczenie no$nikéw tej
warstwy zewnetrznej jest bardzo duze i maleje
w miare oddalania si¢ od powierzchni, czyli stab-
sza jest na dnie wydrazonych czesci, niz na po-
wierzchni wystepéw. W ten sposéb dyfuzja do-
mieszek 0 przeciwnej przewodno$ci do przewod-
no§ci wyzej wymienionej warstwy zewnetrznej
nie przemienia rodzaju przewodno$ci wystepow,
lecz przeciwnie, przemienia tylko cze$ciowo rodzaj
przewodnos$ci zewnetrznej warstwy strefy zawar-
tej pomiedzy dnem wydrazonej czesSci a dolnag
warstwg bezposrednio przylegajaca.

Wreszcie naklada sie powloke przewodzacg na
zestaw wyzej wymienionej warstwy dodatkowej
i na wystepy. Zewnetrzna strefa poczatkowa styka
sie z powloka przewodzaca tylko na jej wystepach.
Po przylozeniu napiecia do zacisk6w przyrzadu,
wyzej wymienione wystepy przedstawiaja najko-
rzystniejsza droge pradowa, a zatem odgrywaja
role bocznikéw oporowych tej czwartej warstwy
uzyskanej na drodze rozproszenia. Warto§é tych
bocznikéw oporowych reguluje sie¢ wielkoscig
wystepdw i warunkami dyfuzji.

Czesci wystajace moga byé od siebie oddzielone
i posiada€ dowolny przekrdj, przy czym ich ilo§é
moze byé¢ dowolna jak réwniez dowolne moze byé
ich rozmieszczenie w powierzchni przyrzadu poéi-
przewodnikowego. Poza tym wyzej wymienione
wystepujace czesci moga byé w ksztalcie cigg-
lych wystepéw o dowolnym ksztalcie, np. prosto-
liniowym lub pierS§cieniowym.

Wedlug odmiany sposobu zgodnego z wynalaz-
kiem, przewodzaca powloka moze nie byé nalozo-
na przynajmniej na jednej z wystajacych czeSci,
w celu dokonania polgczenia z tg cze$cia, na przy-
klad dla sterowania komutacjg przyrzadu przy
pomocy sygnalu S$wietlnego lub elektrycznego.

Fig. 9—15 przedstawiajg tytulem przykladu
przyrzad poiprzewodnikowy wedlug odmiany spo-
sobu jak w wynalazku, w poszczegélnych etapach
procesu.
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Fig. 9 przedstawia znany przyrzad poiprzewod-
nikowy z trzema warstwami 11, 12, 13 odpowied-
nich rodzajow przewodnos$ci P, N, P.

Fig. 10 przedstawia przyrzad ten po malozeniu
na niektérych czesciach gérnej warstwy 11 ochron-
nych warstw 15, 15 z materialu odpornego mna
roztwor trawieniowy na przyklad chemiczny lub
elektrolityczny, przy czym -catkowita powierzch-
nia cze$ci zaslonietych bedzie mniejsza od po-
wierzchni nie zastonietych.

W ten sposéb trawi sie warstwe 11 w celu wy-
twarzania w strefach mniezastonietych, wydrazo-
nych czesci 16, 16', 16” (fig. 11), ktére w zadnym
przypadku nie osiggna warstwy 12 lecz zblizg sie
do niej w okreSlonej odleglo§ci. Produkt zastania-
jacy zdejmuje sie i plucze przyrzad poélprzewod-
nikowy (fig. 12).

Nastepnie dyfunduje sie na warstwie 11 zanie-
czyszczenia o przewodno$ci przeciwnej do rodzaju
przewodno$ci wyzej wymienionej warstwy, to zna-
czy typu N. PoniewaZ na powierzchni warstwy 11
gesto§é domieszek typu P bedzie duza, przeto dy-
fuzja domieszek nie przemienia przewodno$ci na
powierzchni warstwy 11. Natomiast na dnie wy-
drazonych czeSci warstwy 11, gesto$¢ domieszek
rodzaju P jest stabsze, niz na powierzchni tej
warstwy, przy czym dyfuzja domieszek typu N
przemienia rodzaj przewodno$ci tylko do pewnej
glebokosci wydrazen warstwy 11 nie osiggajac
warstwy 12. W ten sposéb wytwarza sie w przy-
rzadzie polprzewodnikowym czwartg warstwe 14
typu N, na fig 13 i zestawiong z czeéci 18, 18/, 18"
rozdzielonych czeSciami 17, 17.

Wreszcie naklada sie przewodzaca powloke 19
na calej powierzchni warstwy 14 §wiezo uksztatto-
wanej oraz na czeSciach wystajageych 17, 17
(fig. 14). Mozna jednak nie nakladaé tej przewo-
dzacej powloki na jednej lub kilku wystepach
warstwy 11 w celu dokonania potgczenia 20 (fig.
15) z wyzej wymieniong warstwa.

Jak widaé, odmiang sposobu wediug wynalazku
uzyskuje sie wystepy warstwy 11 w warstwie 14,
przy czym wystepy te stanowig najkorzystniejsza
droge dla pragdu przeptywajacego przez pfzyrzad
i odgrywaja role bocznikéw oporowych dla wars-
twy 14. Poki prad przeplywajacy przez przyrzad
jest matly, péty wystepy warstwy 11 stanowig
najkorzystniejszag droge dla pradu, przy czym
prad przeptywa wzdluz zlgcza P-N zestawionego
z warstw 11 i 14, az wzrost napiecia wzdluz zlgcza
spowoduje przewodzenie, a zatem i komutacje
przyrzadu.

Sposéb wedlug wynalazku znajduje zastosowa-
nie w przyrzadach poéiprzewodnikowych typu
PNPN lub NPNP uzyskanyeh z jednego lub kilku
materiatéw pétprzewodnikowych.

Sposob wedlug wynalazku mozina réwniez ko-
rzxstme zastosowaé przy wytwarzaniu przyrza-
déw ‘pélprzewodnikowych symetrycznych-piecio-
warstwowych, posiadajacych te same charakterys-
tyki komutacyjne, niezaleznie od kierunku pola-
ryzacji. '

W tym celu stosuje sie gléwny sposéb wediug
wynalazku do obu skrajnych powierzchni przy-
rzadu polprzewodnikowego pigciowarstwowego,
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lub odmiane tego sposobu dla obu skrajnych po-
wierzchni przyrzadu pélprzewodnikowego troj-
warstwowego,

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b wytwarzania emiterowych bocznikéw
oporowych w przyrzadzie poélprzewodnikowym
przy czym przyrzad zawiera pierwsza i druga
warstwe o przeciwnym rodzaju przewodnosci,
znamienny tym, zew pierwszejkolejnosci w po-
wierzchni pierwszej warstwy wytwarza sie wy-
drazone cze$ci, przy czym glebokos¢ ich jest
mniejsia od grubosci warstwy i oddzielone sa
one czeSciami wystajacymi, a w drugiej kolej-
no$ci, na catkowitej powierzchni pierwszej
warstwy dyfunduje sie domieszki o przewod-
nosci przeciwnej do przewodnosSci pierwszej
warstwy, Drzy czym przemienia sie rodzaj
przewodnosci wydrazonych czeSci pierwszej
warstwy, a w trzeciej kolejno$ci, naklada sie
powloke przewodzacg na powierzchni pierwszej
warstwy, przy czym uzyskuje sig¢ bocznik po-
miedzy strefami pierwszej warstwy ktérych
przewodno$é zostala przemieniona na skutek
rozproszenia zanieczyszczefi i pozostalymi stre-
fami pierwszej warstwy, ktérych rodzaj prze-
wodnoéci nie zmienit sie.

2. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ZzZe
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dyfuzje domieszek dokonuje sie¢ w taki sposob,
aby przemiana przewodnoSci dokonala si¢ po-
wierzchniowo w dnie wydrgazonych czeSci.
Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
dyfuzje domieszek dokonuje sie w taki sposéb,
aby przemieni¢ rodzaj przewodno$Sci w catej
objetoSci polprzewodnika zawartej pomiedzy
dnem wydrazonych czesci i przeciwstawnag po-
wierzchnig pierwszej warstwy.
Sposéb wedlug zastrz. 1 i 2, znamienny tym,
ze wytwarza sie wydrazong cze$é na powierzch-
ni calkowitej wiekszej niz na pozostalych czes-
ciach wystajacych.
Odmiana sposobu wedlug zastrz. 1 i 3, zna-
mienny tym, ze wytwarza si¢ wydrazong czesé
na powierzchni catkowitej mniejszej od po-
wierzchni pozostalych. czeSci wystajacych.
Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ize
wydrazonym czeSciom nadaje sie ksztalt ziob-
ka. _
Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
wydrazone czeSci wykonane sa w postaci pew-
nej liczby oddzielnych studzienek.

. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze

wystajace czeSci posiadajg ksztalt pierScienio-
wy. )

. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze

wydrazone czeSci maja ksztalt pier§cieniowy.
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