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Sposéb wyiwarzania pél-przewodzqcego uvkiadu elekirodowego

Patent trwa od dnia 14 stycznia 1959 r.

Pierwszenstwo: 17 stycznia 1958 r. (Holandia).

Wynalazek dotyczy sposobu wytwarzania ukla-
déw elektrod na poiprzewodnikach jak np. tran-
zistorach lub diodach krystalicznych.

W przebiegu produkcji tego rodzaju ukladéow
istnieje zagadnienie sposobu usuwania cze$ci
ukladow w dokladnie ockreslonych miejscach.
W tym celu wedlug znanego spoéobu, kieruje
sie strumien $cierniwa np. piasku, na uklad elek-
trod, przy czym czesci tego ukladu, ktére maja
pozostaé nienaruszone, zabezpiecza przed stru-
mieniem piasku odpowiednia przeslona. Zamiast
$cierniwa mozna uzywaé strumien czastek elek-
trycznie natadowanych, zogniskowanych w wiaz-
ke i przyspieszcnych za pomocg pola elektrycz-
hego.

Proponowano réwniez pokrywanie ukladu
elektrod warstwa $wiattoczuly, nastepnie naswie-
tlanie strumieniem $wietlnym poprzez odpowied-

, nia przeslong, co powoduje przejécie warstwy

w forme nierozpuszczalng w miejscach naswie-
tlanych, w odréznieniu od miejsc nienaswietla-

nych, w ktérych warstwe te moina rozpuscié.
Przez umieszczenie ukladu w plynie trawigcym,
powoduje si¢ usunigcie niektérych jego czesci,
przy czym czesSci pokryte naswietlong i nieroz-
puszczalng warstwg $wiatloczula pozostajq niena-
ruszone. '

W powyzszych sposobach nadal pczostaje
problem wytwarzania przestlony w dokladnie
okreslonych miejscach ukladu elektrod. Trudnofci
te wzmagaja si¢ w miare zmniejszania si¢ wy-
miaréw ukladu elektrod.

Inng niedogodnoscia jest stosowanie przeston
na powierzchniach nieplaskich wynikajacych
z ksztaltu pcdtoza na ktérym umieszcza sie elek-
trody. -

Omawiany wynalazek dotyczy sposobu wytwa-
rzania ukaldéw elektrod na pélprzewodniku.
Sposéb ten umozliwia usuwanie czesci ukladu
elektrod przez dzialanmie czymnika skierowanego
na te czesci, przy réwnoczesnym chromeniu po-
zostalych czeici,



"'Okreélenie ,czynnik” obejmuje szerokie poje-
- ¢le, moze ono oznaczaé¢ Scierniwo, strumien elek-
" tronéw lub strumief $wietlny.

Przedmiotem wynalazku jest sposéb dokladne-
go i prostego przesltaniania, umozliwiajacy unik-
nigcie pracochlonnego ustawiania przestony. Wy-
nalazek polega na tym, ze w wielu przypadkach

mozna wykorzysta¢ dzialanie ostaniajace co naj- .

mniej jednej z elektrod w polaczeniu ze specjal-
nym kierunkiem, z ktérego wysyla sie czynnik.

Zgodnie z wynalazkiem uklad skilada sie z po-
dicza poéiprzewodnikowego na ktérym jest umo-
cowana co najmniej jedna elektroda wystajacy
Z jego powierzchni. Czynnik kieruje si¢ na elek-
trode i na czes¢ otaczajjcej jq powierzchni po-
dloza pod takim katem do normalnej powierzchni
podlozi, aby usuna¢ niektére cze$ci ukladu be-
" dace w poblizu elektrody, a niektére z nich pc-
zostawi¢ n’'enaruszone.

Przez wyrazenie ,czesci ukladu” rozumie sie
nie,v tylko czesci podioza poélprzewodnikcwego,
lecz takze czesci nalozone na nie podczas proce-
su produkcyjnego jak np. nakladanie warstwy
przystaniajgcej.

Jak poprzednio wspomniano sposéb wedlug
wynalazku jest szczegdélnie dogodny w przypad-
ku wytwarzania ukladéow elektrod o bardzo ma-
tych rozmiarach, Poniewaz mate uklady z regu-
ty odznaczaja sie malg wytrzymatoscia mecha-
niczna na dzialanie $cierniwa, zgodnie ze spo-
sobem wedlug wynalazku, elektrody oraz ota-
czajace je powierzchnie pélprzewodnika sg po-
krywane warstwa przystaniajaca, z ktdrej czesé
jest nastepnie usuwana przy pomocy odpowied-
niego czynnika. . ,

Warstwa przystaniajgca moze skladac¢ sie z sub-
stancji latwo usuwalnej, co stwarza znacznie
wiekszg swobode w wyborze czynnika usuwa-
jacego. Czynnik ten moze by¢ $cierniwem, jak-
kolwiek zaleca sie uzycie rozpuszczalnika w for-
mie zawiesiny, kierowanego strumieniem gazu
lub powietrza na uklad elektrcd,

Silty dzialajace w tym wypadku na elektrody
sq bardzo male. Spos6b wedlug wynalazku jest
szczeg6lnie uzyteczny w przypadku wytwarzania
ukladu elektrod na podlozu pélprzewodnikowym,
przy czym uklad ten sklada si¢ z dwoéch zbli-
zonych do siebie elektrod wystajacych, z po-
wierzchni péiprzewodnika. W procesie tym cze$ci
powierzchni podloza, ktére otaczaja elektrody
musza by¢ usuniete, za wyjatkiem cze$ci po-
wierzchni znajdujqcej sie pomiedzy rzeczowymi
elektrodami. W czasie tego procesu czynnik u:u-
wajacy jest kierowany na pcwierzchnie co naj-
mniej z dwéch kierunkéw lezacych w plaszczyz-

nie przechodzacej przez te elektrody i prosto-
padlej do powierzchni pdlprzewcdnika, przy
czym kierunki te powinny byé przeciwne sobie
tak, aby pod dzialaniem czynnika znajdowaly
sie te czesci elektrod, ktére polozone sa najda-
lej od srodka ukladu, natomiast czesci elektrod
skierowane do s.ebie, jak tez wycinek powierz-
chni pomiedzy elektrcdami byl chroniony przed
dzialaniem czynnika i nienaruszony. Efekt ekra-
nowania przez.elektrode zwigksza si¢ woéwczas,
gdy elektrody zaopatrzy si¢ w przewéd dopro-
wadzajacy prad przed rozpoczeciem dziatania
czynnika usuwajacego zbedne czeéci powierz-
chni. W celu latwiejszego zrozumienia sposobu
wedlug. wynalazku podaje sie przyklad procesu
prcdukcyjnego, ilustrowany zatjczonymi rysun-
kami, w ktérych fig. 1 jest bocznym rzutem.tran-
zystora, fig. 2 — 6 sg rzutami perspektywiczny-
mi uwidacznjajagcymi poszczegdlne etapy wytwa-
rzania tranzystora, F.g. 7 i 8 sa modyfikacjami
rysunkéw 2 i 3. Fig. 9 jest rzutem perspektywicz-
nym tranzystora o pierscieniowej elektrodzie.

Metoda opisywana dotyczy produkcji tranzy-
stora podobnego do uwidccznionego na fig. 1.
W sklad jego wchodzi warstwa pélprzewodniko-
wa utworzona z germanu typu ,p"”, na ktérg na-
lozono cienkg warstwe 2 germanu typu ,n"“, Do
tej ostatniej warstwy 2 przymocowano elektro-
dy 3 i 4, przy czym elektroda 3 jest kontaktem
prostownikowym a elektroda 4 stanowi polgcze-
nie galwaniczne z warstwq 2. Do czesci 1, 3 i 4
sa dolgczone przewody.

Warstwa polprzewodnikowa 1 jest kolektcrem,

‘elektroda 3 emiterem, a elektroda baza tego

tranzystora.

Materialem wyjéciowym dla produkcji tego
tranzystora moze by¢ plytka germanu typu ,p*
o opornosci wlasciwej 2 Q/cm. Plytke te poddaje
si¢ dzialaniu par arsenu w piecu o temperaturze
okolo 800°C, co powoduje przemiane warstw
zewngtrznych o gruboéci 20 n w german typu
A" (fig. 2). W nastepnym etapie przyspaja sie
w temperaturze 500°C elektrody 3 i 4. Elektroda
3 moze by¢ kulka indu, podczas gdy elektroda 4
wykonana jest z indu zawierajacego 5% anty-
monu. Nastepnie caly uklad zanurza si¢. w roz-
puszczalnym lakierze, celem wytworzenia war-
stwy kryjgcej 7 (rys. 3). Lakier moze np. sklada¢
si¢ z roztworu § g nitrocelulozy w 70 g qcta-
nu butylu..

Za pomoca aparatu natryskowego, natryskuje
sig uklad elektrod z dwéch przeciwlegtych kie-
runkéw mieszanka zlozona z pewietrza i octanu
butylu. Kierunki te uwidocznione sa na fig. 4
strzalkami 8 i 9. Lezg one w plaszczyinie X —Y



przechodzacej przez elektrcdy 3 i 4 i bedacej
prostopadia do goérnej powierzchni warstwy poét-
przewodnika. Obydwa kierunki sa prawie pro-

stopadle do normalnej omawianej powierzchni,.

dzieki czemu warstwa lakieru 7 jest usuwana
z calej gornej powierzchni péiprzewodnika za
wyjatkiem powierzchni 12 lezgcej miedzy elek-
trodami 3 i 4.

W ten sposob wystajace elektrody 3 i 4 w pc-
laczeniu z odpowiednimi kierunkamj natryski-
wania, tworzg przestane 12 sktadajyca sie z war-
stwy nitrocelulozy.

Uklad elektrod jest "~nastgpnie zanurzany
w roztworze trawigcym, ktory sklada sie¢ np.
z mieszaniny 5 czesci 30%-wego kwasu fluoro-
wodorowego, 5 czesci kwasu azotcwego i 10
czesci wody. Czas zanurzenia powinien by¢ tak
dobrany, aby umozliwi¢ catkowite rozpuszczenie

warstwy 2 za wyjatkiem cze$ci pokrytych przez

elektrody 3 i 4 oraz przez przestone 12 (fig. 5).
Nastepnie przestona jest rozpuszczona cctanem
butylu, po czym dolutowuje si¢ przewody 5 do
czesci 1, 3 i 4, a caly uklad poddaje sig¢ zwy-
klemu procesowi ostatecznego trawienia.

W odmianie tego procesu produkcyjnego, prze-
wody s3a dolutowywane przed nalozeniem war-
stwy lakieru (fig. 7).

Warstwa potprzewodnika jest przylutowywana
do paska niklowego .15. Nastepnie przeprowadza
si¢ proces dyfuzji. w ktdrym tworzona jest war-
stwa 2, po czym przyspaja sie elektrody 3 i 4
do ktérych przymocowuje sie odprowadzenia
pradowe 16. Jesli teraz naklada sie warstwe la-
kieru 7, wéwczas dzieki adhezji i stosunkcwo
malemu odstepowi pomigedzy odprowadzeniami
pradowymi 16, lakier zlekka zageszcza sig¢ po-
miedzy tymi przewodami i elektrodami (fig. 8).
Powoduje to, ze w nastepnej czynnosci, przy na-
tryskiwaniu rozpuszczalnikiem, przewody 16
zwiekszaja wplyw ekranujacy elektrod 3 i 4, co
w kcnsekwencji powoduje pewne wzmocnienie
powstajacej przestony 12, w stosunku do uwi-
docznionej na fig. 5.

Rysunek 9 pokazuje inny tranzystor, ktéry
mozna latwo wyprodukowaé¢ wyzej opisanym
sposobem. Tranzystor tem, podobnie jak w po-
przednim przypadku zawiera krysztal polprzewod-
nikowy 1 typu ,p", na ktérym wytworzona jest
.cienka warstwa 2 typu ,n". Na tej warstwie
umieszczone sa: centralna elektroda 23, two-
 rzaca kontakt prostownikowy z warstwa 2 i elek-
troda pierscieniowa 24, twcrzaca zestyk galwa-
niczny.

W _celu usuniecia calej warstwy 2 za wyijat-
kiem cze$ci pokrytej i otoczonej elektroda 24,
uklad pokryto warstwa lakieru. Nastepnie skie-
rowano strumien rozpuszczalnika lakieru z wie-
lu kierunkéw réwnolegle do gérnej powierzchni
krysztalu 1 (np. z kierunkéw wskazanych strzal-
kami 25 i 26) tak, ze lakier calkowicie usunieto
za wyjatkiem czeéci wewnatrz elektrody pier-
Scienicwej 24, Po usunigciu przez trawienie nie-
pokrytych lakierem czesci warstwy 2, warstwa
lakieru wewnatrz elektrody 24 zostala wypusz-
czona, przewody doprowadzajace (na rysunku
nie uwidocznione) zostaly dolutowane, a caly
ukiad poddano ostatecznemu trawieniu.

Podkresla sie, ze jakkolwiek w opisanych przy-
kladach uzywanc warstwy lakieru i natryskiwa-
nego rozpuszczalnika, mozna uzy¢ innych czyn-
nikéw, ktére wykorzystujac efekt ekranowania
przez wystajace elektrody, powodujg usuniecie
tylko niektérych cze$ci powierzchni w poblizu
elektrod, pozostawiajac inne cze$ci nienaruszo-
nymi. :

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wytwarzania elektrod na pélprzewcd-
‘niku np. tranzystorze ‘lub diodzie krystalicz-
nej, w ktérym czesci ukladu s3 usuwane przez
dzialanie czynnika kierowanego na te czesci,
podczas gdy inne czesci sa zabezpieczone
przed jego dzialaniem, znamienny tym, ze
uklad pcsiada co najmniej jedng elektrode wy- -
‘stajgca z pcwierzchni pélprzewodnika, przy
czym czynnik kierowany jest na elektrode
i otaczajagca ja powierzchnie pod takim ka-
tem do normalnej powierzchni otaczajacej
" elektrode, ze niektére czes$ci ukladu w pobli-
Zu elektrody s3 usuwane, podczas gdy inne
pozZostajg - nienaruszone.

2. Sposob wedlug zastrz. 1, zhamienny tym, ze
elektroda i przylegajgca do niej powierzchnia
poélprzewodnika pokryta jest warstwa kryja-
ca, ktoérej czesci s3 usuwane dzialaniem czyn-
nika, podczas gdy inne pozostaja nienaru-
szone.

3. Sposéb wedlug zastrz. 2, znamienny tym, ze
uzywa sie czynnika rozpuszczajacego war-
stwe kryjaca.

4. Sposéb wedlug zastrz. 3, znamienny tym, ze
‘czynnik sklada sie z rozpuszczalnika w for-
mie delikatnej zawiesiny, kierowanego stru-
mieniem powietrza lub gazu.



5. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze

uzywa sie podicza poélprzewodnikowego po-
siadajacego dwie blisko siebie polozone, wy-
stajace elektrody i kieruje si¢ czynnik usu-
wajacy co najmniej z dwoéch kierunkow le-
zacych w plaszczyznie przechodzacej przez te
elektrody i prostopadiej do powierzchni pét-
przewodnika, przy czym kierunki te powinny
by¢ zasadniczo przeciwne sobie tak, aby pcd
dzialaniem czynnika znajdowaly sie te czesci
elektrod, ktére polozone sa najdalej od Srod-
ka ukladu, natomiast czesci elektrod skiero-
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wane do siebie, jak tez wycinek powierzchni
pomiedzy elektrodami, byly chronione przed
dzialaniem czynnika i nienaruszcne,

. ,Sposéb wedlug zastrz. 1 do 5, znamienny tym,

ze czynnik skierowany jest po zaopatrzeniu
co najmniej jednej elektrody w przewdéd za-
silajacy.

. V. Philips’' Gloeilampenfabrieken

Zastepca: mgr J6zef Kaminski,
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