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"Przyrzqd péiprzewodnikowy i sposéb jego wytwarzania

. 1

Wynalazek dotyczy przyrzadu pélprzewodniko-
wego zawierajacego co najmniej jedng strukture
tranzystorowa, a w szczegélnosci odnosi sie do ta-
kiego przyrzadu péiprzewodnikowego, w ktérym
struktura tranzystorowa wraz z innym elementem
obwodu jest wytworzona na tej samej wyjsc.owej
plytce materialu pélprzewodnikowego. Poza tym
wynalazek dotyczy sposobu wytwarzania takiego
przyrzadu poélprzewodnikowego.

Pcd pojeciem struktury tranzystorowej rozumie
sie tu szeroko pojete istnienie w wyjSciowym ma-
teriale poélprzewodnikowym trzech lub wiecej
warstw, ktérych przewodnictwo jest na przemian
przeciwnego typu, przy czym przynajmniej trzy
warstwy posiadajg elektryczne polaczenia z nastep-
nym elementem obwodu, na przyklad w postaci
potaczen istniejgcych w obrebie plytki wyjsciowej
lub tez kontaktu pozwalajgcego na przylutowanie
wyprowadzenia.

NajczeSciej spotykang strukturg tranzystorowsg
jest tranzystor zlozony z trzech warstw n-p-n lub
p-n-p o k-olej‘n‘o'-po sobie nastepujgcych warstwach
emitera, bazy i kolektora. Nalezy wspomnieé réw-
niez o innych znanych strukturach tranzystorowych
ztozonych z czterech warstw p-n-p-n, w ktérych
poza warstwami zewnetrznymi, przynajmniej jedna
z warstw poSrednich musi posiadaé elektiryczny
kaontakt.

Przy dotychczas spotykanych takich strukturach
tranzystorowych, zlgcza p-n miedzy sgsiednimi
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warstwami rozciggajg sie réwnolegle jedno w sto-
sunku do drugiego, to tez w przypadku matlych
grubosci warstw posrednich wystepuja czesto trud-
nosci przy wytwarzaniu w prosty i skuteczny spo-
s6b elektrycznych kontaktéw zaré6wno do warstw
zewnetrznych jak i do jednej lub kilku warstw
posrednich bez réwnoczesnego utrudniania wytwa-
rzania tych warstw.

Trudno$§é ta wystepuje szczegblnie przy wytwa-
rzaniu przyrzadéw poéiprzewodnikowych, w ktérych
oprocz struktury tranzystorowej istnieje kilka in-
nych elementéw obwodu tworzac w.ten spos6b
pewien funkcjonalny zespot o okreSlonych zada-
niach. Dodatkowy element obwodu jak np. opor-
noéé lub pojemnosé, dioda lub tez druga struktura
tranzystorowa lub uklad kaskadowy elementéw
tego rodzaju musi byé w sposéb celowy i prosty
umieszcezony na wyjsciowej piytce ma‘te’rialu pol-
przewodnikowego i polgczony przez warstwe po-
§rednig z odpowiednia warstwg struktury tranzy-
storowej, przy czym musi istnie¢ mozliwos¢ wy-
konania w latwy spos6éb innych kontaktéw do
innych warstw. :

W wielu przypadkach istnieje takze trudno§é¢ w
polaczeniu wewnatrz, lub za pomocg zewnetrznych
polgczen dwéch warstw struktury tranzystorowej
z dalszymi elementami obwodu w ramach plytki
materialu péiprzewodnikowego. Przy umieszczeniu

- dwbch lub wiecej struktur tranzystorowych mna

tym samym podlozu zachodzi czesto konieczno$é
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polaczenia ze sobg dwoéch odpowiednich warstw
tych struktur, przy czym warstwa wep6lna oraz
inne warstwy muszg byé¢ latwo dostepne w celu
umieszczenia mna nich kontaktéw. Moze zaistnieé
takze potrzeba polaczenia ze sobg dwéch mie odpo-
wiadajgcych sobie warstw posrednich obu struktur
tranzystorowych.

Problemy tego rodzaju nie daja sie rozwigzaé
w spos6b prosty 1 tatwy przy zachowaniu konwen-
cjonalnej konstrukcji struktur tranzystorowych.

Wymalazek stawia sobie miedzy innymi za zada-
nie stworzenie celowego i latwego w wykonaniu
uktadu struktury tranzystorowej, w ktérym trud-
no$ci zwigzane z kontaktami elektrycznymi zosta-
na w znacznym stopniu usunigte, a ponadto wyna-
lazek podaje specjalne mozliwosci zastosowania
takich struktur tranzystorowych w przyrzadach
pélprzewodnikowych, ktére sa umieszczone w plyt-
ce wyjSciowej materialu poélprzewodnikowego
wraz z innymi elementami obwodu. Wynalazek ma
réwniez na celu stworzenie szczegélnie skuteczne-
go sposobu wyltwarzania takich przyrzgdéw pot-
przewodnikowych zawierajgeych struktury tran-
zystorowe.

Wedlug wynalazku, przyrzad péiprzewodnikowy
posiada przynajmniej jedna strukture tranzystoro-
wq na plytce wyjéciowej materialu péiprzewodni-
kowego, zawierajgcej dwa obszary, ktére sa od
siebie oddzielone przez zlacze p-n przebiegajace
cze§ciowo poprzecznie w stosunku do podstawo-
wych powierzchni piytki, ktére to zlgcze rozgra-
nicza dwie réine powierzchnie plytki, przy czym
wskutek miejscowego odchylenia tego ziacza p-n
od wyzej wymienionego kierunku, co majmniej je-
den z wymienionych obszaré6w zachodzi na obszar
drugi, przez co tworzy strefe wyjsciowg na drugim
obszarze a strefa ta stanowi przynajmniej cze§cio-
wo posrednig warstwe struktury tranzystorowej,
ktéra jest polgczona przynajmmniej z czeScig jedne-
£0 przylegajgcego do miej obszaru i posiada ten sam
typ przewodnictwa co ta cze$é przylegia.

Pod pojeciem czynnej warstwy posredniej struk-
tury tranzystorowej, rozumie sie tu jak zwykle
czeSci warstwy rozdzielajgcej dwie warstwy
o pewnym okreslonym typie przewodnictwa, ktéra
sama posiada przeciwny typ przewodnictwa i przez
ktérg wystepuje ruch noénikéw, najczeSciej nosni-
k6éw mniejszo§ciowych, miedzy obu pozostalymi
warstwami, na przyklad w przypadku tranzystora
stopowego pnp lub npn z lokalng warstwa emitera
na warstwie bazy o wigkszej powierzchni bedzie to
cze$é warstwy bazy polozona miedzy warstwa emi-
tera i warstwa kolektora ponizej lokalnej warstwy.

Chociaz takg strukture tranzystorowa o podob-
nych zaletach mozna wytworzyé réwniez w tran-
zystorze skladajgcym sie z wiecej niz trzech
warstw, jest ona szczegélnie istotna w przyrzadzie
péiprzewodnikowym wedlug wynalazku, w ktérym
strukture te stanowi tranzystor trzywarstwowy
z warstwgq emitera, warstwg bazy i warstwg ko-
lektora, z ktérych warstwa kolektora jest utwo-
rzona przez wspomniany inny obszar mnoszacy strefe
wyjSciowsg, lub przynajmniej przez cze§é tego
obszaru przylegla do wspomnianego zlgcza p-n,
przy czym warstwa emitiera znajduje sie na tej
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stronie strefy wyjéciowej, ktéra jest oddalona od
wspomnianego innego obszaru, a strefa wyjsciowa
zawiera czynng cze§é warstwy bazy.

Ta szczegblna konstrukcja struktury tranzysto-
rowej wedlug wynalazku stanowi wyjatkowo ko-
rzystng kombinacje dwéch zalet. Po pierwsze, dzie-
ki miejscowemu odchyleniu zigcza p-n, czynna
cze§é warstwy poSredniej moze byé umieszczona
w strefie wyj§ciowej, co pozwala na dostosowanie
jej konstrukcji, miezaleznie od pozostalej czeSci
struktury do wymogéw odnodnig wymiar6éw, jak
na przyklad grubosci.

Po drugie, plytka wyj§ciowa, dzieki zlgczu p-n
jest podzielona na dwa obszary o dowolnych
ksztaltach i wielko§ci, przy czym jeden obszar po-
tgczony jest z aktywng czeScig warstwy posredniej
a drugi polgczony jest z inng warstwa tranzystiora.
Konstrukcja kontaktéw na wyzej wymienionych
obszarach jest utatwiona ze wzgledu na latwy do-
step do powierzchni tych obszar6w. Ulatwione jest
takze polgczenie dalszych elementéw obwodu.

Wynalazek mozna stosowaé z korzyScia w przy-
rzadzie péiprzewodnikowym, ktérego blytka za-
wiera tylko jedng strukture tranzystorowsg, przy
czym kontakty mozina umie§ci¢ w poszczegdlnych
obszarach w prosty spos6b, na przyklad obok
siebie na tej samej powierzchni plytki. Wynalazek
ma jednak szczegélne znaczenie w przypadku przy-
rzgdéw pélprzewodnikowych, w ktérych struktura
tranzystora jest polgczona ma jednej plytce z co
najmniej jednym dalszym elementem obwodu.

Wynalazek umozliwia umieszczenie w prosty spo-
s6b w jednym z dwéch obszaréw jednego lub wie-
cej elementéw obwodu oraz igczenie ich takze
w przypadku, gdy zostang umieszczone w réznych
obszarach. Poniewaz co najmniej jeden z dalszych
elementéw obwodu Iub jego cze§é moze byé w ra-
zie potrzeby umieszczony w pierwszym z wymie-
nionych obszaréw (tworzacym strefe wyjisciowg)
przeto wynalazek umozliwia polgczenie w prosty
sposéb czesto cienkiej warstwy posredniej tranzy-
stora z innymi elementami obwodu i umigszczenie
tych elementéw w pierwszym z wymienionych
obszarow, ktérego ksztalt i wielko§é moga byé do-
wolne.

Takze drugi obszar przylegajacy do innej war-
stwy struktury tranzystorowej, daje podobnie duze
mozliwo$ci umieszczenia kontaktu na jednym lub
wielu dalszych elementach obwodu. Jako dalsze
elementy obwodu moga byé uzyte np. oporniki,
kondensatory i diody.

Przy rozpatrywaniu przykladéw wykonania wy-
kaze sie, ze struktura tranzystora wedlug wynalaz-
ku nadaje sie szczegdlnie dobrze do polgczenia jej
z drugy strukturg tranzystorowa w jednej ptytee,
do kibrego to celu, co najmniej w jednym z wy-
mienionych obszaréw jest umieszezona co najmniej
jedna dodatkowa struktura tranzystorowa, ktéra
w razie potrzeby moze sie rézmié od struktury wed-
tug wynalazku.

W celu uzyskania specjalnej budowy struktury
tranzystorowej wedtug wynalazku w’ plytce wyj-
§ciowej, mozna stosowaé rdézne sposoby. Przy szczs-
gbélnie korzystnym sposobie wedlug wynalazku,
przynajmniej jedna z wymienionych struktur t{ran-
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zys*orquch o cze§ciowo ‘poprzecznie przebxegaJa-
cym zla\g‘zu p wytwarzana jest tak, ze w “cze$ci
przeciete) poprzecznie przez zlgcze p-n, po jednej
stronie zlgcza p-n, plytka wyjSciowa zostaje wy-
posazona w okre§lonym miejscu w tworzgca stre-
fe wyjsciowq warstwe o przeciwnym typie prze-
wodnictwa, %téra otrzymuje wygiete zlgcze p-n
i przylega do drugiej strony zlgcza p-n, przy czym
strefa wyjéciowa przynajmniej lokalnie otrzymuje
warstwe o przewodnictwie przeciwmego typu. Zig-
cze p-n przecinajgce poprzecznie plytke wyjsciows
jest wytwarzane przez wprowadzanie domieszek
ze stopu lub pary materiatu pélprzewodnikowego,
na przyklad podczas wyciggania monokrysztalu
lub stapianiu strefowym.

Warstwa tworzgca sirefe wyj§ciowg moze byé
wytworzona ze stopu materialu elektrody przez

wtapianie czynnej domieszki danego typu w ma- -

terial elektrody i przez mastepujgca po tym rekry-
stalizacje, po czym reszta materialu elektrody zo-
staje usunieta. Okazalo sie szczegblnie korzysine
wytwarzanie strefy wyjdciowej przez dyfuzje do-
mieszki z fazy cieklej lub gazowej do plytki wyj-
Sciowej, lub przez dzialanie para pp, material pét-
przewcdnikowy, albo przez rozklad pary materialu
pb6iprzewodnika.

Obie techniki pozwalaja ma wytworzenie w pro-
sty spos6b strefy wyjéciowej o dokladnych wy-
miarach. Na strefie wyjSciowej mozna umieszczaé
pbéziniej drugg warstwe za pomocg dodatkowych
operacji, na przyklad przez stapianie. W inmych
odmianach wykonania, strefa wyj§ciowa oraz war-
stwa dodatkowa sg wytwarzane sposcbem stopo-
wo-dyfuzyjnym. W tym celu zostaje stopiony ma-
terial elektrody w okreflonym miejscu na jednej

stronie plytki obok zlacza p-n, przy czym przed

czolem roztopionej strefy tworzy sie warstwa dy-
fuzyjna w wyniku dyfuzji domieszki jednego typu,
przeciwnego do typu przewodnictwa materiatu
lezacego pod czolem roztopionej strefy.

Przy ochladzaniu, w wyniku podzialu domieszkfi
innego typu oddziela sie na tej warstwie dyfuzyj-
nej warstwa rekrystalizacyjna o typie przewod-
nictwa odwrotnym do przewodnictwa warstwy dy-
fuzyjnej. Razem z tg warstwg rekrystalizacyjng
oddzielona zostaje réwniez reszta materialu elek-
trody, ktéra moze stuzyé jako kolektor. Cze§é
strefy wyjSciowej lezaca po drugiej stronie zlgcza
p-n jest utworzona réwniez przez dyfuzje.

Wynalazek zostanie blizej objaSniony na przy-
kiadach wykonania przedstawionych ma rysunku.
Fig. 1, 2, 3 i 4, przedstawiajg schematycznie w wi-
doku z géry wzglednie w przekroju rézne odmiany
wykonania przyrzagdu péiprzewodnikowego wediug
wynalazku. Fig. 5a, 6a, 7a, 9a i 11a przedstawiajg
rézne schematy polaczenn uktadéw z dwoma tran-
zystorami. Fig. 5b, 5c, 6b, 6¢c, Tb, 7c, 9b, 9c, 10b,
10c, 11b i 11c przedstawiajg rézne odmiany wyko-
nania przyrzadu péiprzewodnikowego wedlug wy-
nalazku z dwiema strukturami tranzystorowymi.
Fig. 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23 i 24
przedstawiajq rozbudowane uklady odmian przy-
rzadu péiprzewodnikowego wraz z ich schematami
polaczefi. ‘
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Fig. 1 i 2 przedstawiajq przyrzad pélprzewodni-
kowy wediug wynalazku wykonany jako pojedyf-
czy tranzystor, w widoku z géry wzglednie w prze-
kroju. Wy]éciowa plytka materialu pélprzewodni-
kowego 1 jest podzielona ma dwa obszary przez
czeSciowo poprzecznie przebiegajace w piytce zig-
cze pn 2, ktére przecina dwie lezgce naprzeciw sie-
bie powierzchnie plytki, to znmaczy na obszar 3 o
przewodnictwie typu n i na obszar 4 o przewod-
nictwie typu p. Zigcze p-n 2 ma na gérmej stronie
plytki zwezong cze§é 5, w wyniku czego obszar 3
tworzy na drugim obszarze 4 strefe wyjSciowy 6,
ktéra laczy sie z obszarem 8 i ma ten sam typ
przewodnictwa, to znaczy typ przewodnictwa n.

W ogblnym przypadku cze$§é zigcza p~-n 2 prze-
biegajaca poprzecznie zajmuje wiekszg cze$é gru-
bosSci plytki. W strefie wyjSciowej 8 o przewod-
nictwie typu.n znajduje sie elektroda emitera tran-
zystora, ktéra sklada sie z warstwy 7 o przewod-
nictwie typu p i czedci 8 stanowigcej kontakt me-
talowy. Tranzystor trzywarstwowy z warstwa
emitera, warstwa bazy | warstws - kolektora: m«-

staje w ten spos6b utworzony przez warstwe emi-
tera 7, strefe wyjSciowg 6 z przquczonym obsza-
rem 3 i drugim obszarem 4.

Skuteczna cze§¢ warstwy bazy jest utworzona
przez' cze§é 27 strefy wyjSciowej 6 lezgcqg miedzy
warstwg emitera 7 i drugim obszarem 4 jako war-
stwa kolektora, na przyklad przez cze§é strefy
wyjsciowej 6 lezagcg po prawej stronie linii prze-
rywanej (fig. 2), poniewaz ta cze$é przyczymia sie
giownie do przenoszenia noéniké6w mniejszoscio-
wych z warstwy emitera 7 do warstwy kolektora.

Fig. 1 pokazuje wyraZnie, Ze zlgcze p-n 2 two-
rzy na gérnej stronie plytki wykr6j 5, tak ze stre-
fa wyjéciowa 6 wymaga tylko nieznaczmej czeSci
gérnej powierzchni mnie tylko w kierunku wzdluz-
nym lecz takze w kierunku poprzecznym. Chociaz
przedstawiong odmiane wykonania nalezy wuznat
za szczegblnie korzystna, poniewaz zlacz¢ P-n ma
stosunkowo malg powierzchnie, to jest takze mozli-
we, w przypadku gdy pojemno§é tego zljcza nie
ma wiekszego znaczenia, aby strefa wyjSciowa
zajmowala calg szeroko§é gérnej powierzchni,
np. tak, aby zlacze p-n 2 przecinalo gérng po-
wierzchnie nie wzdluz linii meandrowej 2, § lecz
wedlug prostej kreskowanej 10-(fig. 1).

Aczkolwiek w og6lnym przypadku zigeze p-n
przecina dwie lezgce maprzeciw siebie powierzchnie
ptytki, to jednak w ramach wynalazku jest takze
mozliwe, w przypadku, gdy przebiegajgca poprzecz-
nie cze$é 2 zigcza p-n znajduje sie blizej brzegu
plytki, rozciagniecie strefy wyjsciowej az do tego
brzegu, tak Ze zlgcze p-n przetnie nie gérna po-
wierzchnie, lecz przynajmniej miejscami przetnie .
powierzchnie boczne. W tym przypadku spodnia

powierzchnia drugiego obszaru 3 stuzy w caloém do

umocowania na niej kontaktow.

Fig. 1 i 2 pokazuje, ze wynalazek umozliwia
wykonanie w szczegélnie prosty sposéb kontaktéw,
na przyklad w postaci paské6w 11 i 12 umieszczo-
nych na opszarze 3 z czynng warstwg bazy 27 i na
drugim obszarze 4 z warstwg kolektora. Kontakty
11i12w przedstawmnym na fig. 11 2 tranzyslorze
moga by¢ umieszczone na gérnej i /albo na doln€j
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powierzchni. Poniewaz zlacze p-n 2 przecina zaw-
sze dwie rézne powierzchnie, a w og6lnym przy-
padku. dwie powierzchnie lezace naprzeciw siebie,
przeto w zaleznos$ci od potrzeby, moga byé¢ roz-
szerzone mniezaleznie od siebie oba obszary, zaréw-
no obszar 3 jak i obszar 4, na przyklad w kierunku
wzdiuznym.

W ten sposéb staje sie mozliwe réwnoczesne
umieszczenie w kazdym z tych obszaréw, w miare
poirzeby dalszych elementéw obwodu a zwlaszcza
elementéw dajgcych sie dolgczyé do czynnej strefy
bazy 27 w obszarze 3, wzglednie umieszczenie na
tych obszarach kontaktow. Kontakty te w miare
potrzeby moga mieé duzg powierzchmig, co jest
czesto pozadane ma przyklad przy tranzystorach
mocy.

Aczkolwiek w przedstawionych na fig. 11 2, jak
réwniez w przedstawionych ma wielu dalszych
figurach przykiadéw wykonania, zlagcze p-n 2
tworzy tylko jedng strefe wyjSciowa 6 i chociaz
wystepuje w nich tylko jedna elektroda emitera
7, 8, to jednak mozna tworzyé w podobny sposoéb,
np. obok strefy wyjSciowej ma goérnej albo na dol-
nej powierzchni jedng lub wiecej dalszych iden-
tycznych stref wyjsSciowych, przez wykonanie po-
dobnych wygie¢ 5 zlgcza p-n 2. Na tych dalszych
strefach wyjSciowych mozZna wumieszczaé takzie
elektrody emitera i w ten prosty spos6b tworzyé
wielokrotne struktury tranzystoréw.

W odmianach wykonania przedstawionych na
fig. 1 i 2 a takze i na innych figurach rysunku,
ktére bedg dalej omawiane, strefa wyj§ciowa two-
rzy zawsze czynng strefe bazy tranzystora tréjwar-
stwowego. Chociaz wynalazek nadaje sie szczeg6l-
nie dobrze do tranzystoréw tréjwarstwowych, moz-
na go stosowaé takie przy zachowaniu tych sa-
mych korzySci réwmiez i w tranzystorach wielo-
warstwowych (np. w tranzystorze czterowarstwo-
wym).

Tranzystor wielowarstwowy tworzy sie przez
umieszczenie na przyklad w tranzystorze tréjwar-
stwowym wedlug fig. 1 i 2, obszaru o przewol-
nictwie typu n pomiedzy kontaktem 8 i warstwa
emitera 7, wzglednie przez umieszczenie na po-
wierzehni obszaru 4, naprzeciw elektrody emitera
7, 8 warstwy o przewodnictwie typu n i zaopatrze-
nie jej w kontakt do przylutowamia wyprowadze-
nia. W przypadku tworzenia wielowarstwowych
tranzystoré6w tego rodzaju, wynalazek umozliwia
takze wyposazenie w prosty spos6b dwéch warstw
poérednich w kontakty i /albo polaczenie tych
warstw posrednich z dalszymi elementami obwodu.

W odmianie wykonania wedtug fig. 2 powierzch-
nia plytki 1, w miejscu, gdzie znajduje sig strefa
wyjéciowa 6 jest praktycznie zupemie piaska
a strefa wyjSciowa 6 lezy pod tg powierzchnig. Ta-
kie polozenie strefy wyjSciowej mozna otrzymaé
dlatego, ze w piytce ze zlgczem p-n przecinajacym
ja poczatkowo catkowicie w kierunku poprzecz-
nym, przez miejscowq dyfuzje zostaje umieszezona
w obszarze 4 o przewodnictwie typu p strefa wyj-
§ciowa 6 o przewodnictwie typu n, podczas gdy
lezgca obok strefy wyjsciowej 8 powierzchnia dru-
giego obszaru 4 zostaje oslonieta w znany sposéb
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za pomocg warstwy maskujgcej przed ta dyfuzja,

Fig. 3. przedstawia inng odmiane wykonania
przyrzadu pélprzewodnikowego wedtug wynalazku,
ktéra w istocie swej r6zni sie od odmiany wykona-
nia wedlug fig. 1 i 2 przez to, ze strefa wyjsciowa
28 i wygieta cze§¢ zlacza p-n wystaje nad polrozo-
nag obok powierzchnie 17 drugiego obszaru 4 a stre-
fa emitera 7 i kontakt emitera 8 znajduja sie na
brzegu strefy wyjSciowej 28. Linie przerywane 18
i 19 wskazujg schematycznie, Ze w obszarze 3 i w
drugim obszarze 4 moze byé umieszczony jedem lub
wiecej elementéw obwodu, wzglednie mogg byé
umieszczone takze kontakty do przylutowania wy-
prowadzen 20 i 21.

Wspomniane dalsze elementy obwodu zostang
jeszcze blizej obja$nione ma przykiladach. Odmiana
wykonania wedlug fig. 3 moze byé wytworzona na
przykltad w ten sposéb, ze w plytce wyjsSciowej
przecietej w kierunku poprzecznym przez zlacze
p-n warstwa 0 przewodnictwie n zostaje utworzona
w znany spos6b tylko w miejscu obszaru o prze-
wodnictwie p przeznaczonym na strefe wyjsciowas.

W odmianach wykonania wedlug fig. 2 i 3 elek-
troda emitera 7, 8 jest otrzymywana przez stopie-
nie zanieczyszczen akceptorowych w specjalnym
procesie. Fig. 4 dotyczy odmiany wykonania we-
dlug wynalazku, w ktorej strefa wyjsciowa 26, 28
oraz warstwa 7 o przewodnictwie typu p z kon-
taktem 8 jest wytworzona na drodze obrébki stopo-
wo dyfuzyjnej. Poniewaz przy obrébce stopowo dy-
fuzyjnej, lezaca pod elektrodsg 7, 8 czynna czesé 26
strefy wyjsciowej jest utworzona na skutek dyfuzji
domieszki, przez czolo strefy stopionej tego samego
stopu materiatu elektrody, z ktérego po ochlodze-
niu, wskutek rekrystalizacji i segregacji domieszki
przeciwnego typu przewodnictwa tworzy sie elek-
troda 7, 8, przeto czesé 26 lezy glebiej pod powierz-
chnig niz lgczaca sie z nig cze§é 28 strefy wyjscio-
wej.

Ta cze$é 28 strefy wyjsSciowej tworzy sig przez
dyfuzje od strony powierzchni. Czes$é 26 lezy gle-
biej niz lgczaca sie z nig czesé 28, poniewaz przyle-
gajaca cze§¢ 28 jest wytwarzana przez dyfuzje
wstepna, a wiec czolo strefy stopionej w sposob
wiasciwy dyfuzji stopowej siega co najmniej na
glebokoé§é na jakg siega warstwa dyfuzji wstepnej,
przy czym przy réwnoczesnej dyfuzji od strony po-
wierzchni tworzy sig czes¢ 28 podczas procesu sto-
powo dyfuzyjnego.

Zastosowanie techniki stopowo dyfuzyjnej do
plytki przecietej poprzecznie przez zilgcze p-n
umozliwia w prosty sposéb wytworzenie czynnej
nizej polozonej czesci 26, tak ze zawiera ona korzy-
stny rozklad koncentracji domieszek, a poza tym
umozliwia w prosty sposob girzymanie czeSci 28
Iaczacej sie z obszarem 3. Dyfundujgce i/albo seg-
regujace sie domieszki mogg .by¢ wprowadzone 4o
materiatu elekirody przed roztopieniem lub moga
byé wprowadzone z otoczenia w postaci pary pod-
czas topnienia.

W przypadku warstwy wstepnie. dyfundujacej
mogg byé one pobrane catkowicie lub czeSciowo
z warstwy dyfuzji wstepnei. Czes¢ warstwy dyfu-
zyjnej lezaca na innym obszarze 4 poza strefg wyj-
§ciowg 26, 28 moze by¢ usunieta przez wytrawianie,
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wskutek czego powierzchnia 29 tej cze$ci jest poto-
zona nieco miZej miz pozostala cze§é gérnej plasz-
czyzny plytki. Poza tym, w odniesieniu do odmiany

wykonania wedlug fig. 4 obowigzuje wszystko to -

samo co dotyczylo odmian przedstawionych na
fig. 1 do 3.

W dalszytn ciggu zostang blizej objasnione
specjalne odmiany wykonania przyrzadéw pdiprze-
wodnikowych wedlug wynalazku, w ktérych w
przynajmniej jednym z obszaréw oddzielonych zig-
c¢zem p-1 s§ umieszczone dalsze elernenty obwaodu.
Struktura tranzystorowa wediug wynalazku po-
zwala na wprowadzenie w jedng plytke p6iprze-
wodnikowa dwéch lub wigcej tranzystoré6w polg-
czonych w zaleznosci od potrzeby w rézny sposéb.

Struktura tranzystorowa wedlug wynalazku poz-
wala takZze na umieszczenie w jednym lub w obu
obszarach oddzielonych zlgczern p-n innej struktu-
ry tranzystorowej, ktéra moze byé rézna od struk-
tury wedlug wynalazku, lub tez moze byé zestawio-
na w ten sam sposéb. Oba franzystory moga mieé
przewodnictwo tego samego typu, to znaczy, ze dla
przypadku tranzystora tréjwarstwowego moga byé
oba typu pnp lub oba typu npn. Oba tranzystory
moga mieé tez przewodnictwo réznego typu to zna-
czy jeden moze byé typu pnp a drugi typu npn.

Fig. 5a przedstawia uklad potgczen dwoch tranzy-
stor6w jednakowego typu przewodnictwa, na przy-
klad typu p-n-p z elektrodami emitera 30a wzgled-
nie 3la i elektrodami kolektora 32a wzglednie 33a
oraz wspblng elektrodg bazy 34a. Taki ukiad pola-
czen dwoéch tranzystor6w o jednakowym typie
przewodnictwa jest znany i jest stosowany miedzy
innymi we wzmacniaczach przeciwsobnych w ukla-
dzie ze wspdlng baza lub w przeksztaltnikach
przeciwsobnych mnapiecia stalego.

W celu uzyskania przyrzadu p6iprzewodnikowe-
go wedlug wynalazku zawierajacego uklad poig-
czen podany na fig. 5a, nalezy poljczyé, tworzaca
strefe wyjSciows, czynna warsiwe posrednig 35b
wzglednie 35¢ struktury tranzystorowej wedtug wy-
nalazku z odpowiednig warstwg posrednig 38b
wzglednie 38¢ innej struktury tranzystorowej ist-
niejacej w tym obszarze i posiadajacej ten sam typ
przewodnictwa p-n-p. Polgczenie takie odbywa sie
przez czg§é obszaru o tym samym typie przewod-
nictwa 37b wzglednie 37c.

Z fig. 5b wynika, ze budowa drugiej struktury
tranzystorowej z elektrodg emitera 33b, elekiroda
kolektora 32b i warstwa kolektora 40b, moze sie
réznié od weze§niej oméwionej struktury tranzy-
storowej z elektrodg emitera 31b warstwa emitera
41b, przebiegajacym cze§ciowo poprzecznie zlgczem
pn 3yb, elektrodg kolektora 33b i warstwa kolek-
tora 4wb. Ta druga struktura tranzystorowa moze
byé wytwarzan‘a np. przez stapianie lub przez dy-
fuzje.

Wedlug wynalazku jest jednak korzystne nadanie
drugiej strukturze tranzystorowej takiej samej bu-
dowy jaka ma pierwsza struktura (fig. 5c). W ten
spos6b obszar pierwszej struktury tranzystorowej
35¢ zostaje podzielony na dwie czesci 37¢ i 44¢ przez
dalsze zlgcze p-n 43¢ przebiegajgce czeSciowo po-
przecznie i przecinajgce dwie r6ine powierzchnie
pierwszego obszaru, przy czym czé§é 37c przyle-
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gajaca do wymienionego poprzednio zigcza 36¢ two-
rzy przez miejscowe wygiecie zlacza 43¢ dalsza
strefe wyjsciowg 88¢ w cze§ci 44c odwréconej od -
pierwszego zlacza 36c. Strefa 38¢ fawiera czynng
warstwe poSrednig dalszej struktury tranzystoro-
wej. Ta dalsza strulttura tranzystorowa jest wiec
w pozostalej cze§cl utworzona przez elektrode emi-
tera 30¢, warstwe emnitera 45¢, elektrode kolektora.
32¢ i warstwe kolektora 44c. Na fig. 5b i 5¢ kontakt
34b wzglednie 34c jest wspélny dla obu tranzysto-
r&6w. Tranzystory te moga byé ma przyklad: oba
tego samego typu p-n-p i mogg byé w razie po-
trzeby wytwarzane w ten sam sp056b w jednym
procesie produkcyjnym.

Fig. 6a przedstawia wukiad polgczeni z dwoma
tranzystorami o przewodnictwie réznego typu. W
vkladzie tym %kolektor 502 jednego z tranzystoréw
n-p tranzystora p-n-p z elektroda emitera 51a
i elekiroda bazy 52a jest polaczony z bazg 53a dru-
giego franzystora na przyklad tranzystora typu
n-p-n z elekirodg emitera 51a i elektroda kolekto-
ra 55a. Kolektor 50a pierwszego tranzystora ma
wspélny kontakt 56a z bazg 53a drugiego tranzy-
stora. Taki uklad polgczefi dwéch tranzystoréw
o r3inym iypie przewodnictwa jest znany i jest
stosowany miedzy innymi w kaskadowych wzmac-
niaczach napiecia statego.

W odmianie wykonanih przyrzadu péiprzewodni-
kowago wedlug wynalazku przedstawionej na fig.
6a jax rowniez na fig. 6k i 6d, tworzaca strefe wyj-
§ciowag warstwa poSrednia 57b wzglednie 57d struk-
tury tranzystorowej jest polgczona przez tworzg-
cg strefe wyjSciowa, czesé cbszaru 58b wzglednie -
58d o przewodnictwie tego samego typu, ze strefg
kolektora 59b wzglednie 59d drugiej struktury tran-
zystorowej o przewodnictwie przeciwnego typu,
umieszczonej w tym obszarze.

Na fig. 6b pokazano, ze budowa drugiej struktury
tranzystorowej typu p-n-p z elektroda emitera 51b,
warstwe emitera 60b, strefz bazy 61b i elektroda
bazy 52b, moze sie r6zni¢ od struktury tranzysto-
rowej typu n-p-n z elektrodg emitera 62b, czescio-
wo poprzecznie przebiegajagcym zlgczem p-n 63b
i warstwg kolektora 64b z elektroda kolektora 55b.
Strefa bazy 61b moze byé wytworzona na przyklad
przez dyfuzje donoru a elektroda emitera 51b i 60b
oraz elektroda bazy 52b mogg byé wytworzone
przez stopienie aktywne]j domieszki."

W innej odmianie wykonania przyrzadu p6iprze-
wodnikowego wedlug wynalazku zbudowanego
wedlug schematu podanego na fig. 6a, tak jak to
przedstawiomo na fig. 8¢ i na fig. 6d, czeS¢ 59
wzglednie 89d drugiego obszaru 58¢c wzglednie 58d
noszgcego strefe wyjSciowsy 86c wzglednie 66d gra-
niczgeg ze zlaczem p-n 68c wzglednie 65d struk-
tury tranzystorowej wedilug wynalazku, jest polg-
czona z czynng warstwg poérednig 37¢ wzglednie
57d dalszej struktury tranzystorowej o przeciwnym
typie przewodnictwa umieszczonej w tym drugim
cbszarze.

Jak wynika z fig. 6c, budowa drugiej struktury
tranzystorowej ha przykiad typu n-p-n z elektro-
da emitera 54c¢, warstwg emitera 62e¢, elektroda
kolektora 55¢, warstwa kolektora 64c i oddzielng
elektrodg bazy 53c, moze sie réznié od pierwszej
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struktury tranzystorowej na przykiad typu p-n-p
z elektroda emitera 51¢ warstwa emitera 60e, war-
stwa bazy 66e¢ i kontakiem bazy 52c. Emiter 54c,
62¢ i kolektor 55¢, 64¢ mozna ofrzymaé na przykiad
przez stopienie materialu zawierajgcego donor.

Jezeli strefa wyjSciowa 66¢ i emiter 5le, 60c sg
wytwarzane przez dyfuzje stopowa przy zastoso-
waniu domieszki jednego typu o wlasSciwo§ciach
glownie dyfundujgcych oraz domieszki drugiego
typu o wlaSciwosciach gléwnie segregujgcych,
woéwcezas elektrody 54¢, 62c i 64c, 55¢ sg wytwarza-
ne réwnoczesnie przez stopienie materiatu elektro-
dy z domieszkyg tego samego typu co domieszka
uzyta do wytwarzania strefy wyj$ciowej 66c.

Wytwarzanie przyrzadu po6iprzewodnikowego
wediug wynalazku z ukladem polaczen podanym na
fig. 6a jest bardzo korzystne w przypadku, gdy
struktura obu tranzystoréw jest jednakowa. Przy-
rzad polprzewodnikowy, w ktérym oba tranzystory
maja jednakowg strukture zostal przedstawiony na
fig. 6d. Jak widaé na rysunku, drugi obszar noszacy
strefe wyjSciows 66d jest podzielony na dwie czesci
58d, 64d przez zlacze p-n 63d. przebiegajace cze-
Sciowo poprzecznie i przecinajgce powierzchnie
tego obszaru, przy czym cze$¢ 58d graniczaca ze
zlaczem p-n 65d pierwszego tranzystora tworzy
dalszg strefe wyjsciowag 57d na czeSci 64d.

Oba tranzystory, z ktérych jeden na przykilad
typu p-n-p skiada sie z kontaktu emitera 51d, war-
stwy emitera 60d, warstwy bazy 66d, kontaktu
bazy 52d i warstwy kolektora 59d, oraz drugi tran-
zystor na przyklad typu n-p-n skiadajgcy sie z kon-
taktu emitera 54d, warstwy emitera 62d, warstwy
bazy 57d, warstwy kolektora 64d i kontaktu kolek-
tora 55d, majg wspdélny kontakt 56d, ktéry przez
obszar 58d jest polgczony z warstwa kolektora 584
pierwszej struktury tranzystorowej, a poza tym jest
polaczony z warstwg bazy 57d drugiej struktury
tranzystorowej. Tranzystory te mogg byé wytwa-
rzane oddzielnie przy zastosowaniu jednego Ilub
kilku rodzajéw techniki uiywanych zwykle przy
wytwarzaniu struktur tranzystorowych (stapianie,
dyfundowanie, naparowanie).

Fig. 7a przedstawia uklad z dwoma tranzystorami
o tym samym typie przewodnictwa na przykilad
p-n-p, z elektroda emitera 70a wzglednie 71a, elek-
troda bazy 72a wzglednie 73a oraz wspoélng elektro-
da kolektora 74a. Taki uklad polgczerh dwéch tran-
zystoréw tego samego typu jest znany i jest sto-
sowany miedzy innymi we wzmacniaczach przeciw-
sobnych w ukladzie ze wspdélnym kolektorem.

W odmianie wykonania przyrzadu p6iprzewodni-
kowego wedlug wynalazku, ktérego uklad potgczen
jest przedstawiony na fig. 7a, a ktérego widok
w czeSciowym przekroju podajg fig. Tb i 7c, czesé
76b wzglednie 76¢ przylega do zlgcza p-n 75b
wzglednie 75¢ pierwszej struktury tranzystorowej
i przynalezna do drugiego obszaru noszgcego strefe
wyjsciowa 77b wzglednie 77¢ jest polaczona przez
cze$é o tym samym typie przewodnictwa ze strefg
kolektora 78b wzglednie 78¢ drugiego tranzystora
o tym samym typie przewodnictwa umieszczonego
w tym drugim obszarze.

Z fig. Tb widaé, ze budowa drugiej struktury
tranzystorowej z emiterem 71b, 79b, warstwa bazy
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80b i kontaktem bazy 73b, moie sie ré6znié od bu-
dowy pierwszego tranzystora z kontaktem emitera
70b, warstwg emitera 83b, warstwg bazy 77b, kon-
taktem bazy 72b i warstwg kolektora 76b. Elektro-
da emitera 71b, 79b i warstwa bazy 80b oraz kon-
takt bazy 73b moga byé uzyskame na przyklad w
procesie stopowo dyfuzyjnym, w razie potrzeby
réwnocze$nie z wytwarzaniem strefy wyjSciowej
77b i elektrod 70b i 71b réwniez w procesie stopowo
dyfuzyjnym.

W innej odmianie wykonania przyrzadu pélprze-
wodnikowego wedlug schematu podanego na fig. 7a
druga struktura tranzystorowa ma budowe podob-
ng do pierwszej. Jak pokazano ma fig. 7c¢, obszar
76c noszacy strefe wyjsclowg 77¢ pierwszego tran-
zystora jest podzielony na dwie cze$ci przez dru-
gie zlgcze p-n 8lc przebiegajace czeSciowo po-
przecznie i przecinaja[ce dwie powierzchnie, przy
czym jedna z tych cze$ci 80¢ odwrécona od ziacza
p-n 75¢ pierwszego tranzystora tworzy na drugiej
czesci T6¢, T8¢ przyleglej do zlacza 75¢, dalszg strefe
wyjsciowa 82¢, ktéra zawiera odpowiednig warstwe
poSrednig drugiej struktury tranzystorowej o tym
samym przewodnictwie. Zgodnie z fig. 7b i 7c oba
tranzystory maja wsp6lny kontakt kolektora T74b
wzglednie 74c, ktéry przez wspb6lng cze§é 76b
wzglednie 76¢ jest polgczony omowo z warstwami
kolektora obu tranzystorow.

W objasnionych przyrzqdach pélprzewodniko-
wych wedlug wynalazku, przynajmniej jeden
z obszar6w rozdzielonych zlaczem pn tworzy pola-
czenie miedzy warstwg o Okre§lonym typie prze-
wodnictwa jednej struktury tranzystorowej z war-
stwg o tym samym typie przewodnictwa dalszego
elementu cbwodu. Czesto jednak zada sie, aby w
obrebie jednego przyrzadu poélprzewodnikowego
wykonaé uklad polgczen, przy ktéorym warstwa
o okreflonym typie przewodnictwa przynalezna do
jednej struktury tranzystorowej byla polgczona
szeregowo z warstwa dalszego elementu obwodu
o przeciwnym typie przewodnictwa.

W innej odmianie przytrzgdu pélprzewodnikowego
wedlug wynalazku zostalo to uzyskane w prosty
i celowy spos6b. Odmiana ta jest przedstawiona
schematycznie w przekroju na fig. 8. Zgodnie z ry-
sunkiem przynajmniej jéden z obszaréw struktu-
ry tranzystorowej wediug wynalazku, to jest two-
rzacy strefe wyjsciows obszar 3 i/albo noszacy stre-
fe wyjsciowa obszar 4 ciggnie sie dalej od czescio-
WO poprzecznie przebiegajgcego zlgcza p-n 2, 5
poza zlacze pomocnicze p-n 85 i/albo 86 do czeSci
87 wzglednie 88 o przeciwnym typie przewodnic-
twa, przy czym w tej clagnacej sie dalej czesci jest
umieszczony przynajmniej czeSciowo dalszy element
obwodu (zaznaczony s8chematycznie linig przery-
wang 89). ]

Wtiasciwosci zaporowe zlacza pomocniczego 85
wzglednie 86 sg praktycznie do pominiecia. Odpo-
wiadajace sobie czefti z fig. 8 i z fig. 2 sg oznaczo-
ne tymi samymi cyframi. Uklad jest specjalnie ko-
rzystny, kiedy tak jak to przedstawiono na fig. 8,
pomocnicze zlzcza 85, 86 przebiegajg w plytce row-
nolegle do poprzecznie przebiegajgcych cze$ci 2 in-
nych zlacz p-n i w razie potrzeby przecinaja ré6w-
niez plytke poprzecznie, poniewaz w tym przypad-
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ku moga byé one umieszczone w plytce wyjSciowej
przez osadzenie ze stopu lub pary. ’
Zlgcza pomocnicze 85, 86 (oznaczone ma fig. 8 za
pomocg dwéch uko$nych kresek) mozna wykonaé
w prosty spos6b jako bezzaporowe i praktycznie
omowe. W tym celu nalezy Zbocznikowaé odpo-

wiednie zlgcze p-n tasmg przewodzacg i/albo uszko- -

dzié powierzchnie ptytki w miejscu przeciecia zig-
cza p-n na przyklad przez zadrapanie, lub stru-
mieniem piasku. Praktycznie bezzaporowe zlgcze
pP-n mozna wytworzyé ré6wniez w inny znany spo-
s6b, na przyklad przez miejscowe wzniesienie
piytki w okolicach zlgcza p-n, w wyniku czego
napiecie przebicia staje sie bardzo niskie i powsta-
je praktycznie bezzaporowy obszar napieciowy.

Pojecie ,,praktycznie bezzaporowy” nalezy rozu-
mieé w szerokich granicach, obejmuje ono réwniez
zlacza p-n, ktérych resztkowe wla$ciwosci zaporo-
we nie powodujg zakl6cen w danym ukladzie.

W ten spos6b mozna na przyklad polgczyé war-
stwe kolektora struktury tranzystorowej o prze-
wodnictwie typu p z czeSciag o przewodnictwie n
diody p-n, przy czym ta strona stanowi czg§é¢ roz-
ciagajacego sie dalej obszaru 88. Ta specjalna od-
miana wykonania otwiera mozliwo$ci wykonania
w prosty spos6b dalszego ukladu polgczerh miedzy
dwiema strukturami tranzystorowymi.

Fig. 9a przedstawia czesto stosowany uklad
dwbéch tranzystoréw, na przykiad o przewodnic-
twie typu p-n-p z kontaktami emitera 90a wzgled-
nie 91a, kontaktem bazy 92a pierwszego tranzystora
i kontaktem kolektora 93a drugiego tranzystora,
przy czym kolektor pierwszego tranzystora i baza
drugiego tranzystora maja wspélny kontakt 94a.
Taki uklad potgczern dwoch tranzystoréw tego sa-
mego typu jest czesto stosowany w kaskadowych
wzmacniaczach napiecia statego.

W odmianie wykonania przyrzgdu pélprzewodni-
kowego wedlug wynalazku z ukladem polgczen
przedstawionym na fig. 9a i budowie pokazanej
schematycznie na fig. 9b i 9d, tworzacy strefe wyj-
Sciowg 95b wzglednie 95d obszar 96b wzglednie
96d pierwszego tranzystora ciggnie sie dalej w
czesci ‘97b o przeciwnym typie przewodnictwa poza
bezzaporowe zlgcze pomocnicze 98b wzglednie
98d przy czym cze§¢ 97b wzglednie 97d tworzy
Przynajmniej cze§ciowo strefe kolektora 99b
wzglednie 99d dalszej struktury tranzystorowej
o tym samym typie przewodnictwa.

Jak widaé z fig. 9b, budowa dalszej struktury
tranzystorowej utworzonej z emitera 90b, 100b,
warstwy bazy 101b z kontaktem bazy 92b oraz z
warstwy kolektora 99b, moze sie réznié od pierw-
szej struktury tranzystorowej utworzonej z emite-
ra 91b, 102, strefy bazy 95b i warstwy 'kolektora
103b z kontaktem kolektora 93b. Dalsza struktura
tranzystorowa wedtug fig. 9b moze byé wytworzona
w plytce w latwy spos6éb podczas wytwarzania
strefy wyjsciowej 95b i elektrody 91b, 102b na
przyklad w jednym procesie stopowo dyfuzyjnym.

W innej odmiandie wykonania przyrzadu pétprze-
wodnikowego wedlug wynalazku uklad polgczen
z fig. 9a zostaje uzyskany w spos6b przedstawio-
ny na fig. 9¢c i 9d. Zgodnie z rysunkiem, drugi
obszar 97¢ wzglednie 97d struktury tranzystorowej
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noszacy strefe wyjSciowa 101le wzglednie 101d roz-
ciaga sie dalej w czeSci 96¢ wzglednie 96d o prze-
ciwnym typie przewodnictwa poza praktycznie bez-
zaporowym zlgczem pomocniczym 98¢ wzglednie
98d, przy czym cze§é 96c wzglednie 96d zawiera
przynajmniej czeSciowo skuteczng warstwe posred-
nig 95¢ wzglednie 95d struktury tranzystorowej
tego samego typu przewodnictwa.

Jak to widaé na przyklad z fig. 9¢, budowa dal-
szej struktury tranzystorowej utworzonej przez
emiter 91¢, IC2¢, warstwe bazy 95¢, vira‘rstwe kolek-
$cra 103c i kontakt kolektora 93¢ moze sie ré6znié
od pierwszej struktury tranzystorowej utworzonej
przez elektrode emitera 90c¢, 100¢ warstwe bazy
101c, kontakt bazy 92¢, i warstwe kolektora 99c.
Dalszg strukture tranzystorowg mozna otrzymaé
na przyklad w ten sposéb, ze w ciggnacej sie dalej
czeSci 96¢ umieszeza sie naprzeciw siebie przez dy-
fuzje i/albo stapianie dwie warstwy 102¢ i1 103c
przeciwnego typu wraz z kontaktami 91c i 93c.

W jeszcze innej odmianie wykonania przyrzadu
poéiprzewodnikowego wedlug wynalazku, uktad po-
laczen z fig. 9a mozna wuzyskaé w spos6b przed-
stawiony na fig. 9d. Zgodnie z rysunkiem ciggnag-
ca sie dalej poza praktycznie bezzaporowe zlgcze
pomocnicze 98d cze§¢ 96d jest oddzielona od dru-
giej ciagnacej sie dalej czeSci 103d przez drugie
zlacze p-n 104 przebiegajgce cze$ciowo poprzecz-
nie i1 przecinajgce dwie ré6zne powierzchnie cze§ci
96d, przy czym przez miejscowe wygiecie zlgcza
p-n 164d tworzy sie w czeSci 103d dalsza strefa
wyjSciowa 95d, ktéra zawiera czynng warstwe po-
Srednig 95d drugiej struktury tranzystorowej o
przewodnictwie tego samego typu. )

Obie struktury tranzystorowe, z ktérych jedna

“jest utworzona przez emiter 100d, 90d, warstwe ba-

zy 101d kontakt bazy 92d i warstwe kolektora 99d
a druga przez emiter 91d, 102d, warstwe bazy 95d,
warstwe kolektora 95d, warstwe kolektora 103d
i kontakt kolektora 93d, moga byé wbudowane
w plytke w ten sam sposéb i w razie potrzeby
mogg byé wytworzone réwnocze$nie w plytce wyj-
Sciowej z trzema poprzecznie przebiegajgcymi zig-
czami p-n, na przyklad przez zastosowanie obréb-
ki stopowo dyfuzyjnej.

Na fig. 9b, 9¢ i 9d warstwy kolektora 99b, 99¢
wzglednie 99d tranzystora sg polgczone z czynny-
mi warstwami poSrednimi 95b, 95¢ ‘wzglednie 95d
drugiego tranzystora praktycznie omowo i maja
wspélny kontakt 94b, 94¢, wzglednie 94d. ’

Fig. 10a przedstawia uklad z dwoma tranzysto-
rami 0 réinym typie przewodnictwa, przy czym
jeden tranzystor jest ma przyklad typu n-p-n
z elektrodg emitera 110a oraz elektroda kolektora
111a a drugi tranzystor jest typu p-n-p z elektroda
emitera 112a oraz elekirodg kolektora 113a, przy
czym warstwy bazy obu tranzystoréw majg wsp6l-
na elektrode 114a. Taki uklad polaczen dwéch
tranzystor6w o przeciwnym typie przewodnictwa
jest znany i jest stosowany migdzy innymi we
wzmacniaczach przeciwsobnych w ukladzie ze
wspblnym emiterem.

W specjalnie korzystnej odmianie wykonania
przyrzadu péiprzewodnikowego wedlug wynalazku
mozna uzyskaé uklad polgczen wedlug fig. 10a w
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sposéh przedstawiony schematycznie na fig. 10b
i 10c. Zgodnie z rysunkiem tworzacy strefe wyj-
$ciowg 115b wzglednie 115¢ obszar 116b wzglednie
116¢ jedmej struktury tranzystorowej rozcigga sie
poprzez praktycznie bezzaporowe zlgcze pomocni-
cze p-n 117b wzglednie 117¢ dalej w czesci 118b
wzglednie 118¢ obszaru o przewodnictwie prze-
ciwnego typu, przy czym cze§é 118b zawiera czyn-
ng warstwe poSrednig 119b wzglednie 119¢ drugiej
struktury tranzystorowej o przewodnictwie prze-
ciwnego typu.

Jak to widaé z fig. 10b budowa drugiej struktu-
ry tranzystorowej utworzonej przez kontakt emi-
tzra 11¢b, warstwe emitera 120b, warstwe bazy
118b warstwe kolektora 121b z kontaktem kolekto-
ra 111b moze sie ré#mi¢ od pierwszej siruktury
tranzystorowej utworzonej przez elektrode emitera
112b, 122b, warstwe bazy 115b, warstwe kolekto-
ra 123b i kontakt kolektora 113b. Emiter 110b, 120b
i kolektor 111b, 121b mozna otrzymaé¢ na przyktad
przez stapianie materialu elektrody zawierajgcej
‘donor. _

Jezelj strefa wyjéciowa 115b i emiter 112b, 122b
sg otrzymywane metodg stopowo dyfuzyjng przy
zastosowaniu gléwnie dyfundujacej domieszki jed-
nego typu na przykiad donoru i domieszki oddzie-
lajacej sie przeciwnego typu, wowczas elektrody
drugiego franzystora moga byé latwo wykonane
réwnocze$nie przez stopienie materiatu elektrody
z domieszkg tego samego typu, najlepiej z ta sama
domieszka, jaka byla uzyta przy dyfuzji strefy
wyjSciowej 115¢,

Inna odmiana wylkonania przyrzadu pétprzewod-
nikowego wedlug wynalazku z ukladem polgczen
wedlug fig. 10a jest przedstawiona schematycznie
na fig. 1¢c. Tworzaca strefe wyjsciowg 115¢ i ciag-
naca sie¢ dalej poza praktycznie bezzaporowe zla-
cze pomocnicze 117¢ cze§é 118c obszary 116c  jest
oddzielona od drugiej ciggnacej sig dalej czesci
121c przez dalsze zlacze p-n 124c¢ przebiegajgce
czg§ciowo poprzecznie i przecinajgce dwie plasz-
czyzny czgsci 118¢, przy czym pierwsza 118¢ z wy-
mienionych cze§ci wskutek wygigeia wspomnia-
nego dalszego zlgcza 124c tworzy drugy strefe wyj-
§ciowa 119¢ na drugiej 121¢ z wymienionych czesci.

Strefa 119¢ zawiera skuteczng warstwe posred-
nig dalsze] struktury tranzystorowej o przewod-
nictwie przeciwnego typu. Oba tranzystory, z kt6-
rych jeden jest utworzony przez emiter 110¢, 120c,
warstwe bazy 119¢, warstwe kolzsktora 121¢ i kon-
takt kolekrtora 11llc a drugi jest utworzeny przez
emiter 112¢, 122¢, warstwe bazy 115¢, warstwe ko-
lektora 123¢ i kontakt kolektora 113c sg zbudowane
w ten sam spos6b na czeSciach o przewodnictwie
przeciwnego typu i mozna je wytwarzaé¢ oddzielnie
na przykiad przez nadkladanie lub dyfundowanie
strefy wyjsciowej i stapianie elektrody emitera.
Tak jak to pokazano ma £ig. 10b i 10c, kontakt 114b
wzglednie 114¢ jest wspblny dla warstw poéred-
nich 119b i 115b wzglednie 118¢ i 115¢, ktére prak-
‘tycznie =3 polgczone ze sobg omowo. .

Na fig. 112 jest przedstawiony uklad z dwoma
tranzystorami o przewodnictwie réznego typu, przy
czym jeden tranzystor jest na przyklad typy p-n-p
i ma %ontakt bazy 130a i koniakt emitera 131a
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a drugi tranzystor jest typu m-p-n i ma kontakt
emitera 132a i kontakt bazy 133a. Warstwy ko-
lektora obu tranzystor6w majg wspbélny kontakt
kolelstora 134a. Tego rodzaju uklad dwéch tranzy-
stor6éw jest znany i jest stosowany miedzy innymi
we wzmacniaczach przeciwsobnych w ukladzie ze
wspolnym kolektorem.

Uklad polaczen wediug fig. 1la mozna uzyskaé
w przyrzadzie pélprzewodnikowym wedlug wyna-
lazku w sposéb przedstawiony schematycznie na
fig. 11b i 1lc. Zgodnie z rysunkiem drugi obszar
136b wzglednie 136¢ struktury tranzystorowej ze
strefg wyjsciowg 135b wzglednie 135¢ rozcigga sie
poza praktycznie bezzaporowe zlgcze pomocnicze
pn 137b wzglednie 137¢ dalej w czeSci 138b wzgled-
nie 138¢ o przewodnictwie przeciwnego typu.

Cze§é ta tworzy warstwe kolektora drugiej struk-
tury tranzystorowej o przewodnictwie innego typu.
Z fig. 11b widaé, ze budowa drugiej struktury tran-
zystorowej skladajgcej sie z emitera 132b, 140b
warstwy bazy 141b, kontakty bazy 133b i warstwy
kolektora 139b moze sie ré6zni¢ od pierwszej struk-
tury tranzystorowej utworzonej przez emiter 131b,
142b, warstwe bazy 135b, kontakt bazy 13Cb i war-
stwe kolektora 143b. Druga struktura tranzysto-
rowa moze by¢é umieszczona na plytce oddzielnie
przez dyfuzje lub osadzanie warstwy bazy 141b
przy réwnoczesnym wtapianiu elektrod 132b i 133b.

W innej odmianie wykonania przyrzagdu péiprze-
wodnikowego wediug wynalazku z ukiadem poig-
czen wedlug fig. 11a, tak jak to jest przedstawione
schematycznie na fig. 1lc, ciggnaca sie dalej poza
praktycznie bezzaporowe zlacze pomocnicze p-n
137c cze$é 138¢ drugiego obszary 143c noszgcego
strefe wyjsciowa 125¢ jest oddzielona od czesci
14lc przez zlacze p-n 144¢ przebiegajace czeSciowo
poprzecznie i przecinajgce dwie powierzchnie tej
czeSci 138¢, przy czym cze§¢ 141e¢ tworzy przez wy-
giecie wspomnianego zlgcza l44c¢ na czeSci 138c
stref¢ wyjsciows, kiéra zawiera czynng warstwe
posrednig l4le drugiej struktury tranzystorowej
o przewodnictwie odmiennego typu.

Obje struktury tranzystorowe majg tym samym
podobna budowe ale ich przewodnictwo jest prze-
ciwnego typu. Jeden z tranzystorow jest utworzony
przez emniter 13le, 142¢c, wanstwe bazy 135c, kon-
takt bazy 136¢ i warstwe kolektora 143¢ a drugi
przez emiter 132¢, 140¢ warstwe bazy l4le, kontakt
bazy 133¢ i warstwe kolektora 139¢. CzeSci oddzie-
lone przez zigcze pomocnicze p-n 137¢ moga byé
na przyklad uprzednio wytworzone osobno a na-
staonie zwigzane razem przez dodanie cienkiej
warstwy materiatu wigzgcego o niskiej temperatu-
rze topnienia. Jak widaé¢ na fig. 11b i lilc, warstwy
kolektora 139b i 143b wzglednie 139¢ i 143c sy po-
iaczone ze soba omowo i majg wspélny kontakt
kolgktora 134b wzzlednie 134e.

Biorac pod uwage opisane poprzednio figury ry-
sunky nalezy zaznaczyé, ze chociaz odnosza sie one
do przyrzadéw poéiprzewodnikowych zlozonych
z dwoéch tranzystoréw, to jednak mozna igczyé ze
sobg w ten sposéb wigkszg ich iloSé. Poza tym te
elementarne przyrzagdy pélprzewodnikowe moga
stanowié¢ cze§é skiadowg bardziej zioZonych przy-
rzadéw polprzewodnikowych, przy czym 'w réinych
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obszarach tranzystordw mogy byé umiesztzane
dalsze elementy obwodu wzglednie dwa lub wiecej
tyeh prayrzadéw pbiprzewodnikowych moze byé
polgczone z innymi elementami obwodu.

Yo oStathié odnosi sie szczegélnie do tych przy-
tzadbw pbiptzewodnikowych, w ktérych takze
i dftiga struktifa tranzystorowa jest zbudowamna
w ten sam §posdb co pierwsza stritktura tranzysto-
fowa, poniiewaz ta dalsza strukiura tranzystorowa
jest zabpatizona takze w kontakty umozliwiajace
Wykonatiie poladzeh z pozostalymi elementami ob-
wodu. Chociaz jak to widaé na ig. 5¢c, 6c, 7c, 9c,
10c, i 1ic, obie stredy wyjsclowe lezg zawsse po tej
satiej strotiie plythtl, moina rowhie Yatwo uriies-
di¢ jedho #igtas p=ti, praez wygletié straty wyiscio-
Wél, na jednej stronie plytki, a drugie zlaczé p-n
fia juj drugle) sthomis,

ABy thronié sie od wzajemnego oddzialywania
na siébie dwoch struktur tranzystorowych iub od-
dzialywania na hie innych elemeritéw obwodu,
ézynneé ¢zedel sy ileszezorie w plytce w odlegitosci
6d sibie wiekszej od diugodci na jakiej zachodzi
d¥tuzja (ma przyklad trzykrotnie wiekszej) wagled-
fife poszczepdlne elementy rozmieszeza sie w taki
spos6b, aby nosniki mnieiszoé\cio\;ve tadunkéw jed-
fiego elethentu nie mogly prakiycznie osiagnaé
innego.

W odmianach wykonania przyrzadéw péiprze-
wodnikowych wedlug wynalazku zawsze jeden
z obszaréw oddzielonych przez algcze p-n tworzy
jedng lub kilka stref wyjSciowych na drugim eb-
szarze. W dalszej odmianie wykonania przyrzqdu
poiprzewodnikowego wedlug wynalazku przedsta-
wionej schematycznie na fig. 12, obszar 146 przez
wyglecie 147 zlicza p-n 148 twotzy w poblizu po-
Wierzehni plytki strefe wyjéciows 149 na drugim
obszarze 150, przy czym na tej samej powierzchni
lub na przeciwleglej powierzchni, drugi obszar 150
twiorzy dalszg strafe wyjéciowa 152 na obszarze 146
przez dalsze wygiecie 151 tego samego zljcza
pn 148,

Jedna strefa wyjsciowa 149 o przewodnictwie
jedhego typu zawiera czynnag warstwe poSrednia
jednego tranzystora ma przykiad typu p-n-p a dru-
ga streta wyjdciowa 152 o przewodzie odmiennego
typu zawiera ézynha watstwe posrednia tranzysto-
ra przeciwnego typu na przykiad n-p-n, przy czym
pierwszy tranzystor sklada sie z emitera 153, 154,
158, warstwy bazy 149, 146, 150, kontaktu bazy 159
i warstwy kolektora 150, 152 z kontaktem kolektora
138 a drugi tranzystor sklada sie z emitera 157, 158,
warstwy bazy 152, 150 z kontaktem bazy 156 oraz
z warstwy kolektora 146, 149 z kontaktem kolekto-
ra 155.

Ten przyrzad pdlprzewodnikowy wedlug wyna-
lazku 2awieta zatem dwa tranzystory o przewod-
nictwie odmiennego typu w jednym ukladzie po-
taczen, przy czym baza wzglednie kolektor jednego
tranzydtora jest polaczona z kolektorem wzgled-
ni¢ baza drugiego tranzystora. Tego rodzaju uklad
polgczer z dwobna oddzielnymi tranzystorami jest
jak twiadomo stésowany miedzy innymi jako prze-
igeznik eléktronowy dzialajgcy podobnie jak tyra-
tron. Piytka, w ktérej jest umieszezony przyrzad
poiprzewodniltowy wedtug wyhalazku mose staho-
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wié ezedé wiekszego elementu pdiprzewodnikowego,
ktéry jako calo§é nioze stanowié inng konstrukcje.

Piytka podobnie jak i przebiegajace w niej zig-
cze pomocnicze pn oraz czeSciowo poprzecznie
przebiegajace zlacze pn nie musi posiadaé zadnego
oktreSlonego ksztaltu. Moze miieé na przyklad cze-
Sciowo postaé pierScienia wzdluz kiérego sa
tithieszczone kolejno jedno lub wiecej zlgcz pn.

W szczegblnie korzystnej odmianie wykonania
prayrzadu poéiprzewodnikowego wedlug wynalazku
posiadajgcego wigeej miz jedno zlacze pn, tak jak
to jest przedstawione w widoku z géry na fig. 13
i w przekrdju na fig. 14, plytke stanowi przynaj-
mni&j czeSciowo praktycziie plaska tasma 160, w
kt6tej przebiegaja przynajmniej dwa zlacza w ro-
dzaju othawianych zijez pomocniczych pn 161, 162
i/albo czeS¢iowo poptrzecznie przebiegajace zlgcza
pfi 183, 184, pfzy czym czedci poprzeczne zlgcz 163,
164 i 213¢cza pomocnicze 181, 182 przebiegajg r6wno-
legle do siebie i poprzecznie do wzdiuznego kierun-
ku taémy. Tego rodzaju budowa posiada te zalete,
%e jest przejrzysta i titwa do wykonania. Plytke
wyjsciowg wykonuje sie w postaci preta mone-
kfystalicziiego ptzez wycigganie ze stopu, po czym
tiflészeza sie na niej kolejno po sobie nastepujace
#tyéza w kiériinkn wzdluznym preta.

Fig. 16 i 16 przedstawia inng odmiane wykenania
przyrzadu pélprzewodnikowego wediug wynalazku
posiadajacego wigcej niz jedno z wspemnianych
zlgcz. Odmiana ta rozni sie od poprzednio omawia-
nej wedtug fig. 13, 14 jedynie ksztaltem pilytki
i ukladem zigcz p-n. Zgodnie z fig. 15, 18, co naj-
taniej dwa zigéza z grupy zlgcz pomocniczych pn
181, 162 oraz poprzecznie przebiegajgce czesci 163,
164, przebiegajacych czedciowo poprzeéznie ziacz,
lez3 Ma wspélnej plaskiej powierzehni {fig. 15: 161,
163, 162, 164) 1ub na wspélnej powierzchni walca
(tig. 18: 161, 163, 182, 164) przy czym zlacza p-n sa
oddzielone od sidhie przez wycigtia 165 a cze$ci
o przewodnictwie przeciwnego typu oddzielone
przez te zlaeza p-n polgczohe 53 ze soby sieregowo
W zygzak. Na fig. 13 do 18, odpowiadajace sobie
tzedcl 53 oznatzone tymi samythi éyframi.

Ukiady wedtug fig. 153 i 16 sy przejrzyste a przéz
umieszezehie wyeieé umozliwiajg ograniczenie licz-
by zlacz p-n w pretie wyjsciowym, jak réwniez
pozwalajy uniknaé w razie potrzeby podtuzmego
ukbadu wedtug fig. 13 i 12, Uklad wedtug sz i5
mozna otrzyinaé w prosty spbséb przez wycietie
z préta wyjsclowego ze ziaczém pn plaskiej piytki
i nastepnie przez zrobienie w nlej wycieé. Uklad
wedhig fig. 16 jest utworzony na tatezy ze wspolo-
siowym zlaczem p<n cietej ze specjalnégo preta.
Pret taki ze wspblosiowyth zigezem p-n moZna wy=
tworzyé w latwy spos6b.

Przy strefowym stapianiu mna przyklad pteta o
przewodnictwie p, strefa stopiona przez odpowied-
hig tegulacje doplywu ciepla, wnika tylko czeseio-
wo do preta a po dodaniu akceptora przemienia
sie w material o przewbddhictwié typu n. Chociaz
w przyrzadach pdiprzewodnikowych wedtug tig.
15 i 16 wezystkie ziydza p-n 161, 162, 163; 164 lezg
fia jednej wspblnej powietzehni bo jednak w péw-
nych przypadkach moze si¢ ©kazaé korzystha kom-
binacja tych ukladéw z ukladami z fig. 13 i 14,
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przy czym miedzy dwoma kolejnymi wycieciami
165 umieszcza sie nie jedno zlgcze p-n, lecz. umiesz-
cza sie kolejno po sobie rézne réwnolegle zlgcza
p-n. .

Z pomocyg fig. 13 do 18 zostang teraz opisane
bardziej zlozone przyrzady pédlprzewodnikowe, kté-
rych budowa jest podobna do budowy przyrzadéw
z fig. 9b i 9d. Opisany zostanie takze spos6b wytwa-
rzania tych przyrzadéw. Fig. 17 przedstawia istot-
na cze§¢ ukladu polgczen tranzystorowego wzmac-
niacza napiecia stalego z trzema tranzystorami na
przyklad typu p-n-p w ukladzie kaskadowym.

Uktad tz2ki znajduje zastosowanie na przykiad w
aparatach dla stabo styszgcych. Kontakt bazy 166
i kontakt emitera 167 tworza wejScie wzmacnia-
cza. Elektrody emiteré6w 167, 168, 169 sg poiaczone
ze sobg i majg wspblny kontakt 179. Kolektory 170
i 171 s3 poigczone odpowiednio z baza 173 wzgled-
nie 174 nastepnego tranzystora a kolektor 172 two-
rzy wyjScie wzmacniacza.

Niezaleznie od tego kaidy z trzech kolektoréw
170, 171, 172, jest polgczony z jednym z opornikéw
175, 176, 177 zaopatrzonych we wsp6lny kontakt 178.
Wzmocniony sygnal otrzymuje sie na zaciskach 178
i 172, Fig. 13, 151 16 przedstawiajag w widoku z géry
trzy rézne odmiany wykonania przyrzadu pélprze-
wodnikowego wediug wymnalazku, ktére realizujg
uklad wedtug fig. 17, z wyjgtkiem opornikéw 175,
176, i 177. Na fig. 14 jest pokazany przekréj podtuz-
ny przyrzadu poéiprzewodnikowego wedlug linii
przerywanej XIV—XIV z fig. 13.

Na fig. rysunku 13 do 18 oznaczono czesci odpo-
wiadajgce czeSciom z ukladu wedlug fig. 17 tymi
samymi cyframi. Poniewaz odmiany -wykonania
wedlug fig. 13, 15 i 16 Téznig sie od siebie tylko
ksztattem plytki i sposobem rozmieszczenia geome-
trycznego zlacz p-n 161, 162, 163, 164, przeto mie
przedstawiono dalszych przekrojéw przyrzgdu péi-
przewodnikowego wedtug fig. 15 i 16, gdyz mozna
je odtworzyé z fig. 14.

Figure 14 mozna traktowa¢ jako przekrdj plytki
wedlug fig. 15 wzdluz linii przerywanej 181,
wzglednie jako - przekrdj plytki wedlug fig. 16
wzdluz linii przerywanej 182. Fig. 13 do 16 w szcze-
g6lnosci przekréj wedtug fig. 14 wskazujg, ze czeSé
plytki lezgca po lewej stronie zlgcza pomocniczego
p-n 162 odpowiada budowie przyrzadu pélprzewod-
nikowego wedtug fig. 9b. Tworzacy strefe wyjscio-
wa 183 obszar 173, ktéry stanowi warstwe bazy
tranzystora p-n-p ciggnie sie praktycznie przez za-
porowe zilgcze pomocnicze 161, dalej w czeSci 184
0 przewodnictwie typu p, ktéra przynajmniej cze-
§ciowo tworzy strefe kolektora innego tranzystora
p-n-p, z kontaktem bazy 166, kontaktem emitera 167
i warstwg bazy 185.

Cze$¢é plytki lezaca po prawej stronie zlgcza po-
mocniczego 161 odpowiada budowie przyrzadu pél-
przewodnikowego wedtug fig. 9d. Cze§é 174 o prze-
wodnictwie typu n, ciggnaca sie dalej przez bezza-
porowe zlgcze 162 jest oddzielona przez zigcze p-mn
164 od czeSci 186 o przewodnictwie typu p, przy
czym cze§é 174 tworzy ma czesci 186 strefe wyjscio-
w3a 187 o przewodnictwie typu n z czynng warstwa
bazy tranzystora p-n-p i z kontaktem emitera 169.
Na dolnej stronie plytki, jak to widaé na fig. 14,

10

15

25

35

45

55

29
s3 umieszczone kontakty kolektoréw 170, 171, 172
w celu polaczenia opornikéw 175, 176 i 177. Kon-
takty emiter6w sa polaczone ze sobg przewodem
179.

Fig. 18 przedstawia w widoku z géry inng bar-
dziej zlozong odmiane wykonania przyrzadu pét-
przewodnikowego wedlug wynalazku z wukladem
polaczei wedlug fig. 17. Ta odmiana wykonania
rézni sie od odmiany wedlug fig. 15 jedynie tym, ze
zawiera dodatkowo oporniki 175, 176, 177, ktére po
przeciwnej stronie zlgcz p-n 161, 162, 163, 164 s3
polaczone ze sobg omowo.

Opornik 176 skiada sie z dwéoch cze$ci. Poniewaz
oporniki 175, 176, 177 s umieszczone na plytce
przeto zbedne staja sie oddzielne kontakty kolekto-
ra 170, 171, 172 (patrz fig. 14). W podobny sposéb
mozna umies$cié opornosci 175, 176 i 177 w ukladach
wedlug fig. 13 i 14. To samo mozna przeprowadzi¢
w razie potrzeby przy konfiguracji wedlug fig. 9c.
W szczegblnych przypadkach moze okazaé sie ko-
rzystne miejscowe zwiekszenie opornosci wlasciwej
elementé6w oporowych i potgczenie tych elementéw
za pomoca warstwy o nizszej opornosci wlasciwej
z dalszymi elementami obwodu, na przyklad ze zig-
czem kolektorowym tranzystora.

Dlatego tez okazuje sie korzystne w dalszym roz-
winieciu przyrzadu pélprzewodnikowego wedtug
wynalazku obja$nionego na fig. 9b, 9¢ i 8d, zaopa-
trzenie co najmniej jednej ale najlepiej wszystkich
czeéci plytki przylegtych do warstwy kolektora w
dodatkows jednolita cze§é tworzacg element opor-
no$ciowy. W tym celu kontakt polgczeniowy jest
umocowany do kofica wystajacej czesci odwrédconej
od ziacza kolektora.

W przyrzadzie péiprzewodnikowym tego rodzaju,
w ktérym istniejg co najmniej dwie jednolite czeéci
tworzace dwa elementy oporno$ciowe, konce tych
elementéw odwrécone od zlacza kolektora sg po-
laczone ze sobg i majg wspélny kontakt. Z fig. 17
widaé, ze wynalazek umozliwia wykonanie rozbu-
dowanego ukladu w jednym przyrzadzie pélprze-

. wodnikowym. Taki przyrzad pélprzewodnikowy

ma bardzo malo wyprowadzen co stanowi jego cen-
ng zalete. ‘

Nizej zostanie opisany szczegélowo sposéb wy-
twarzania przyrzadu péiprzewodnikowego wedtug
wynalazltu przedstawionego na fig. 18. Spos6b ten -
znajduje rowniez zastosowanie po wprowadzeniu
ewentualnych zmian, do wytwarzania takze innych
odmian wykonania. Z roztopionego germanu wy-
twarza si¢ w zwykly sposéb pret monokrystalicz-
ny, ktéry przez dodanie indu, w pewnej cze§ci swej
diugo$ci vzyskuje przewodnictwo typu p i opor-
no§é wlasciwa 102 cm, natomiast przez dodanie
antymonu w pozostalej cze§ci swej dlugosci uzy-
skuje przewodnictwo typu p i oporno§é wiasciwag
okolo 0,5 2 cm. Z preta tego wycina sie plytki réw-
nolegle do jego osi wzdiuinej. v

Jedna z tych plytek zanurza sie w roztworze
slarczanu miedziowego w celu wykrycia zlgeza p-n,
przy czym miedZ osadza sie tylko na czesci o prze-
wodnictwie typu p. Nastepnie plytce tej nadaje sie
ksztalt przedstawiony na fig. 18. Wysoko§é plytki
wynosi okolo 8 mm a szerokoéé okolo 5mm. Ziacze
p-n znajduje sie w odlegloéci okoto 1,5 mm od dol-
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nej krawedzi plytki. Dolna cze§é plytki stanowi
materiat o przewodnictwie typu n, a gérna jej czes§é
stanowi materiat o przewodnictwie typu p. Wy-
ciecia 165 i 180 wykonuje sie przez wiercenie ultra-
diwiekowe.

Wyeciecia 165 majg szeroko§é okolo 0,3 mm i cigg-
na sie do okoto 1,5 mm od goérnej krawedzi plytki
natomiast przy dolnej krawedzi siegaja przez
zlzcze p-n do obszaru o przewodnictwie n ma
glcbokoéé ckolo 0,2 mm. Wyciecie 180 ma sze-
rokos$é okoto 1,3 mm i zbliza sie do zlgcza p-n 162,
163 ma odlegtos¢ okolo 1,5 mm. Z tak wykonanej
plytki usuwa sie miedZ w rozcieficzonym roztworze
HNO; po czym wytrawia sie ja na gleboko$é okolo
150 # w chemicznej kapieli wytrawiajgcej ziozo-
nej z 14 cm3 HF (38%), 10 cm3 (60%0) i 1 cm3 alko~
holu.

W miejscach przeznaczonych ma kontakty 166,
167, 168, 169 (fig. 18) umieszcza sie kuleczki z olo-
wiu zawierajagce wagowo okolo 2% antymonu, o
Srednicy okolo 250 4, ktére mocuje sie przez krét-
kotrwale ogrzanie do temperatury 600°C. Na ku-
leczkach 167, 168, 169 przeznaczonych na elektrody
emitera umieszcza sie za pomocy pedzelka niewiel-
ka ilos¢ farby zawierajacej aluminium. Calo§é
ogrzewa sie nastepnie w piecu okolo 15 minut do
temperatury okolo 800°C 'w celu przeprowadzenia
procesu stopowo dyfuzyjnego.

Podczas tego procesu substancje zawarte w ku-
leczkach 166, 167, 168 i 169 przenikaja w giagb plyt-
ki, co widaé ma fig. 14, przy czym powstaja czola
strefy stopionej 188, 189, 190 i 191. Ponizej tych po-
wierzchni czolowych tworza sie strefy o przewod-
nictwie typu m, na skutek przewazajgcej dyfuzji
antymonu, przy czym przez dyfuzje powierzchnio-
wa i odparowanie antymonu ze stopéw tworzy sie
réwniez ma powierzchmni sgsiednich czesci plytki
przylegajgca do mich warstwa o przewodnictwie
n wnikajgca glebiej w plytke.

Warstwg tg zostaje pokryta zar6wmo powierz-
chnia o przewodnictwie p jak i powierzchnia
o przewodnictwie n. Podczas ochladzania ptytki, na
skutek rekrystalizacji, w kulkach 167, 168, 169 ma-
jacych stanowié kontakt emitera osadzajg sie war-
stwy o przewodnictwie p, na ktérych tworzg sie
kontakty 167, 168, 169 z przewazajgcym udzialem
oiowiu. Ze stopu 166 przewidzianego jako baza
powstaje na warstwie dyfuzyjnej kontakt omowy,
poniewaz brak tam aluminium.

W celu usuniecia nadmiaru warstwy o przewod-
nictwie n moina wykonaé zwyklg obrobke przez
trawienie. W tym celu pokrywa sie plytke, na
przyklad woskiem lub lakierem w miejscu bazy
185 miedzy kontaktami 166, 167, jak réwniez two-
rzagce strefy wyjSciowe cze§ci 183, 187 i przylega-
jace do nich -powierzchnie 173 i 174 o przewod-
nictwie n a w razie potrzeby réwniez i kontakty
po czym Zzanurza sie tak przygotowang plytke do
wspomnianej kapieli wytrawiajacej na przecigg
jednej minuty.

Po usunieciu warstwy maskujacej wykonuje sig
rysy iglg diamentowa na zigczach p-n 161, 162 ma
goérnej i na dolnej stronie plytki przez co zigcza
te stajg sie praktycznie bezzaporowe. Za pomoca
lutu indowego przylutowuje sie mastepnie na dolnej
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stronie dwie tasmy niklowe 178, 172, po czym za
pomocg lutu olowio-cynowego lutuje sie przewody
polaczeniowe 179 do kontaktéw 166, 167, 168, 169.

Po krétkotrwalej kapieli w roztworze H;O,, a na-
stepnie po wyplukaniu w zdejonizowanej wodzie
i po wysuszeniu calo§é jest gotowa do umieszezenia
w obudowie. Mozliwo§é umieszczenia w jednym
przyrzadzie péiprzewodnikowym oprécz jednej lub
kilku struktur tranzystorowych takze i innych ele~:
mentéw obwodu zostala zilustrowana ma fig. 19
do 24.

Fig. 19 przedstawia uklad polgczenn inwertera
w wykonaniu konwencjonalnym, ktéry jest czesto
stosowany miedzy innymi w maszynach matema-
tycznych do odwracania fazy i wzmacniania im-
pulsy, na przykitad do przemiany impulsu dodatnie-
£0 na wzmocniony impuls ujemny. Wejscie stano-
wig zaciski 200 i 202 za§ wyjScie stanowig Zaciski
203 i 202. Obw6d bazy zawiera oprdécz opornika
204 na przyklad 6002 dioda Zenera 207 miedzy
punktami 205 i 206 a poza tym zwykla diode 208
wilaczong miedzy bazg 206 i kolektor 208 w celu za-
bezpieczenia kolektora. Dioda Zenera 207 i/albo
208 nie zawsze jest konieczna.

Opornik 209 ustala punkt pracy tranzystora. Fig.
20 do 22 przedstawiajg schematycznie w przekroju
trzy rézne odmiany wykonania przyrzgdu pé6iprze-
wodnikowego wedlug wynalazku, ktére realizujg
cze$ciowo uklad z fig.-19, za$ fig. 23 i 24 przedsta-
wiajg w przekroju i w widoku z géry dwie odmia-
ny wykonania, w ktérych ukilad polgczeri wedlug
fig. 19 jest wykonany calkowicie,

- Elementy z fig. 20 do 24 odpowiadajace elemen-
tom z fig. 19 sq oznaczone tymi samymi cyframi.
Na fig. 20 pokazano tytulem przykladu, ze opornik
209 jest polaczony z tranzystorem w przyrzadzie
pélprzewodnikowym w ten spos6b, Ze tworzacy
strefe wyjsSciowa 211 o przewodnictwie typu n ob-
szar 212 ma oprocz omowego kontaktu bazy 206
jednorodng czgsé tworzacy opornik 209 zaopatrzong
kontaktem omowym 210. Warstwa emitera 213
o przewodnictwie typu p ma kontakt 202 za§ war-
stwa kolektora 214 ma kontakt 203.

W innej odmianie wykonania przyrzadu péiprze-
wodnikowego wedlug wynalazku, dioda Zenera 207
jest polaczona razem z tranzystorem w ten sposéb,
(fig. 21), ze warstwa 215 o przeciwnym typie prze-
wodnictwa tworzgca jedng czefé diody Zenera,
jest umieszczona swym kontaktem 205 w obszarze
212 tworzgcym strefe wyjsciowsg. Obszar 212 two-
rzy przy tym druga warstwe diody Zenera za$§ ta
warstwa jest polaczona na ptytce z warstwg bazy -
tranzystora.

Aby osiggnaé zgdang warbo§é napiecia przebicia
diody Zenera mozna dobraé w:zwykly sposéb wy-
starczajagco mala opormosé wlaSciwq warstwy 215
stanowigcej na- przyklad zrekrystalizowany obszar
elekirody stopowej o przewodnictwie typu p oraz
wystarczajgco malg oporno$é wiasciwg pierwszego
obszaru. W innej odmianie wykonania, warstwa
215 jest umieszczona w strefie 216 o mniejszej
opornosci wlasciwej. Strefa ta przechodzi w strefe
wyjSciowsg 211.

Na fig. 21 pokazano linig przerywang 217 ogra-
niczenie strefy 216, Opornosé wiasciwa obszaru 212
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Szeivkosé wydigtla wymnosi bkolo 1 mm, przy
egyin wytigtie t6 sigga poza powisrzchhig Zlgez
p-ii 280 1 208 bkold 0,5 tridtl. Po wytrawieniu plyt-
W Wyjseiowe) w opisany popriednio sposé do gru-
bo$ci 150 u, umieszcza sie w miejscach praszhaczo-
fipth na xédtakty 210, $05, 202 i 219 kuwleezki oto-
wiare ptzez krotkotrwale ogrzanie do 600°C. Ku-
leezki zawietajg wigowo dwa procetity dntymonu
i majy §tetnice okolo 350 um.

Nastepfile umieszeza si¢ na kuleczkacH przezna-
tzbrych fin korta¥y diody Zererd 208 | Kontskt
eluitrody ctititefa 802 rdle ilodei f4fby zawisrsig-
oa) alusninitm, Ozyii sle to 2a potiboy pedzla. Ca-
lost odraewa 8i¢ W biecu praed okolo 15 minut do
temiperatury 800°C. Priy tym wskutek dyfuzjl dH-
tyihofit pénidej édola stdbu Klileciek 210, 409, 202,
219 tworzg si¢ w germanie 0 przewodnictwie typu
11 strefy o cwiqgliszonej keneentracji donoréw, kto-
re ped kentaltami 210 i 219 zapewtiajg niskoomo-
we pelaezenié z piytks, a penike] cwela stopu
kontaktu diddy Zenera 805 twofry si¢ strefa 216
(pdtra fig. 29) e mniejszej opbrnodei wilasciwej.

Potiidej 0zold stopu Kilecdki Ppriedfidcrone] ha
kontakt eniiwdrn 202 tworsy sie praez dyfuzie an-
fyféhu w pblo2bhyin nide] getmatiie typu p czyni-
Aa tzgbe 211 opriaru bdsy & praewtrinictwie typu t.
Pu2a sy ni powiekvthni, priyndjmnie) w cegdelach
plytki graniczacych a kontaktami 210, 208, 209, 219
a pra'ktyeznig na calej powierzchni plytki; tworzy
sie warstwa o prrewednictwie n, ktora powstaje
z antymonu wyparowanego z kuleezek lub z anty-
mentk dyfundujgeego wrdiuz puwierzchni: Oczy-
Wwistym jest, ze pare antymohu mozna dodawaé
do atmosfery wezglednie umie§cié na powierzchni
warstwe dyfundujge wstepnie z antymonem.

Przy ochladizaniu w kuleczkach przezndaczonych
na diode Zenera 206 i kontakt emitera 202 osadza-
ja sie ze stopu na dyfuzyjnych strefach typu
n warstwy o przewodnictwie typu p powstajgce
na skutelk rekrystalizac¢ji; po ezym rteszta kulek
skladajgea sie priewasnie » oibwiu zostaje wydzie-
lena jake kontdlsty 205, 280; ¥ kuleczek przewidzia-
nyeh jakt ombwe koritakty 210; 219 tworzy sie ze
wezgledu na Brak aluminiut wardtwa rektrystaliza-
dyjna typu n orkz porostaje resztd metalu tworzg-
ea kbntakt.

Abu udsurlgé Zbgdtie ez85ci warstwy o przewod-
fiictwie typd 1, polrywa sie plytke woskiem W
miejscu strefy wyjfeiowej 223 i na pewierzehini
Zaznaerone] linig przerywdang 217 przy #bntakcie
diody Zenera 208 (w tazie potrzeby réwniez ha
kontaktach i w ich dtoczeniu) po czym wytrawia
si¢ plythe w sposéb dpisany przy omawianiu fig.
18. W honfibu Whisddczh sie pb usunieeit wosku,
napfaeciw kuhitaktu émitera 202; po drugiej stronie
piytki elektrotie indbwa 803 (patrz fig. 23) 1 przy-
meéetwuje die tadma hiklowa 200 za pomoca lutu
dlowlo=tynowego.

Naitgprile nmiBeuje dle w inaly &posGb do kOntak-
tow 205 i 219 niklowy przewod doprtWwadediibwy
N1 Brrewbdy Qoprowadrefitows i eluittfody moina
itniédcié F6wniled praed proceseit wytrawlatlia. Po
podébnym Krotkbtiwalym wytrawlehid w roziwe-
¥ze HyOy wypHiREhiu i wysusiediv, caldée jest
Botowa 1 MO B0 uthieszerond W ohudowle,
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Nalezy zauwazyé, ze wynalazek mnie ogranicza sie
do przedstawionych przykladéw, lecz w jego ra-
mach znaleZé moina wiele innych odmian. MoZna
na przyklad uzywaé w podobny sposéb innych ma-
terialéw pélprzewodnikowych zamiast germanu,
na przyklad krzem lub arsenek galu. Poza tym
uzyty typ przewodnictwa réznych cze§ci opisanych
przyrzadéw moze by¢é odwrotny bez konieczhoéci
wprowadzania zmiany zasadniczej struktury przy-
rzadu.

Nalezy réwniez wyjaénié, ze §rodki opisane w od-
niesieniu do ukladu iwertera mogg byé¢ stosowane
oddzielnie lub razem, réwniez w przyrzadach po6i-
przewodnikowych i ukladach przeznaczonych do
innych celé6w. R6wniez przy wytwarzaniu mozliwe
jest stosowanie réznych odmian sposobu.

Zastrzezenia patentowe

1. Przyrzad péiprzewodnikowy zawierajacy co naj-
mniej jedng strukture tranzystorowsa, znamien-
ny tym, ze ma dwa obszary, ktére oddzielone
sg od siebie poprzez zlacze p-n przebieggjace

. czgSciowo poprzecznie w piytce, przy czym to
zigcze przecina dwie réine powierzchnie plytki
a przez miejscowe wygiecie tego zlgcza p-n od
Tierunktu peprzecznego, przynajmniej jeden z»
wepomnianych obszaréw tworzy strefe wyiscio-
wg ma drugim obszarze i przynajmniej czynma
czg§¢ posredniej warstwy struktury tranzystoro-
‘wej znajduje si¢ w wymienionej strefie wyj§cio-
wej, przy czym wspommniana warstwa podred-
nia jest polaczona co najmniej z czedcig pierw-
szego obszaru przylegajacg do strefy wyjscio-
wej i ma ten sam typ przewodaictwa co ta czesé
przylegla.

2. Przyrzad pélprzewodnikowy wedlug zastrz. 1,
znamienny tym, Ze przynajmmiej w jednym z
obszaréw rozdzielonych przez czeSciowo po-
przecznie przebiegajgce zlacze p-n jest umijesz-
czony przynajmniej cze§ciowo inny element ob-
wodu.

3. Przyrzad poéiprzewodnikewy wedlug zastrz. 2,
znamienny tym, Ze we wspomnianym pierwszym
obszarze twoarzacym strefe wyjSciowg jest
umieszczony przynajmniej czeSciowo inny ele-
ment obwodu.

4. Przyrzad pélprzewodnikowy wedlug zastrz. 2
lub 3, znamienny ftym, Ze przynajmniej w jed-
nym ze wspomnianych obszaréw jest umieszczo-
na co najmniej jedna dalsza struktura tranzy-
storowa, ktérej budowa moze byé w danym
przypadku odmierna od budowy pierwszej
struktury tranzystorowej.

5. Przyrzad poéiprzewodnikowy wedlug zastrz, 4,
znamienny tym, Ze czynna warstwa poSrednia
struktury tranzystorowej umieszczona w strefie
Wyjﬁ(“iowej jest polgczona w plytce przez cze§é
o tym samym typie przewodnictwa przynalezng
do obszaru tworzacego strefe wyjéciows z od-
powiednia warstwg poSrednia drugiej umiesz-
czonej w tym samym <bszarze struktury tranzy-
storowej o takim samym typie przewodnictwa.

6. Przyrzad polprzewodnikowy wedlug zastrz. 5,
znamienny tym, ze inna struktura tranzystoro-

1

15

33

40

45

Rl

&
o1

€0

10.

26

wa jest zbudowana podobnie jak pierwsza, przy
czym obszar tworzacy strefe wyjSciowg pierw-
szej struktury tranzysborowej jest podzielony na
dwie czefci przez zlgcze dodatkowe p-n przebie-
gajace czeSciowo poprzecznie i przecinajgce
dwie réine powierzchnie pierwszego obszaru,
z ktérych to czeSci, cze$é przylegajgca do pierw-
szego ze wspomnianych zlacz p-n wskutek
miejscowego wygiecia drugiego zlgcza p-n two-
rzy dalsza strefe wyjéciowg na czeSci odwrbco-
nej od pierwszego ze wspomnianych zlgcz p-n,
ktéra to strefa wyjéciowa zawiera czynng war-
stwe pofrednig innej} struktury tranzystorowej.
Przyrzad péiprzewodnikowy wedlug zastrz. 4,
znamienny tym, ze stanowigca strefe wyjsciowsq
czynna warstwa pofrednia struktury tranzy-
storowej jest polqczona w plytce przez cze§é
o takim samym typie przewodnictwa jak obszar
tworzacy te strefe wyjSciowa, ze strefg kolek-
tora drugiej umieszczonej w tym obszarze struk-
tury tranzystorowej o przeciwmym typie prze-
wodnictwa.

rzyrzad pélprzewodnikowy wedlug zastrz. 4,
tnamjenny tym, ze cze§¢ drugiego obszaru no-
szaca strefe wyjéciowg i przylegajgca do prze-
biegajacego czeSciowo poprzecznie zlgcza p-n
pierwszej struktury tranzystorowej jest polgczo-
na w plytce z czynng warstwg poérednig dalszej
struktury tranzystorowej o przeciwnym typie
przewodnictwa i umieszczonej w drugim obsza-
TZ€.
Przyrzad poélprzewodnikowy wedlug zastrz. 8,
znamiepny tym, e dalsza struktura tranzystoro-
wa jest zbudowana podobnie jak pierwsza, przy
czym noszacy strefqe wyjsciowa drugi obszar jest
podzielony na dwie czefci przez dalsze zlgcze
p-n przebiegajace czefciowp poprzecznie i prze-
cinajace réine powierzchnie drugiego obszaru
przy czym czeSé przylegajaca do zlgcza p-n
pierwszego tranzystora tworzy drugg strefe
wyjsciowg w czeci odwréconej od tego tranzy-
stora, a strefa ta zawiera czynng warstwe po-
Srednig drugiej struktury tranzystorowej.
Przyrzad poélprzewodnikowy wedlug zastrz. 4,
zpamienny tym, Ze noszaca strefe wyjsciows
cze$é drugiego obszaru przylegajgca do przebie-
gajacego czeScicwo poprzecznie zigcza p-nlpier-
wszej struktury tranzytorowej, jest polgczona w
plytce przez czeéé o tym samym typie przewod-
nictwa ze strefg kolektora innej, umieszczonej
w drugim ohszarze, struktyry t{ranzystorowej
o tym samym typie przewodnictwa.

. Przyrzad péiprzewodnikowy wedtug zastrz. 10,

znamienny tym, ze noszacy strefe wyjSciows
pierwszej struktury tranzystorowej drugi obszar
jest podzielony na dwie czeSci przez drugie
zlacze p-n przebiegajace cze§ciowo poprzecznie
i przecinajgce dwie réine powierzchnie, z kt6-
rych to czeci cze§¢ odwrécona od ziacza p-n
pierwszej struktury tranzystorowej tworzy stre-
fe wyjsciowq w drugiej czeSci graniczacej ze
zlagczem p-n, przy czym ta strefa wyjsciowa
zawiera odpowiednia warstwe pofrednig innej
struktury tranzystorowej o takim samym typie
przewodnictwa.
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Przyrzad pélprzewodnikowy wedlug zastrz. 2—4,
znamienny fym, ze przynajmniej jeden z obsza-
réw struktury tranzystorowej wedlug wymalaz-
ku, to znaczy obszar tworzacy strefe wyjSciowa
i obszar noszacy strefe wyjSciowa, ciaggnie sie
dalej w cze§ci o przeciwnym typie przewod-
nictwa, poczawszy od przebiegajgcego cze§ciowo
poprzecznie zlgcza p-n przez praktycznie bezza-
porowe zlacze pomocnicze p-n, przy czym w tej
ciggnacej sie dalej czeSci jest umieszczony przy-
najmniej czeSciowo inny element obwodu.
Przyrzad pélprzewodnikowy wedlug zastrz. 12,
znamienny fym, Ze tworzacy strefe wyjSciowa
obszar struktury tranzystorowej ciggnie sie da-
lej w czeSci o przeciwnym typie przewodnictwa
poza bezzaporowe zlgcze pomocnicze p-n przy
czym cze§¢ ta tworzy przynajmmiej czeSciowo
strefe kolektora drugiej struktury tranzystoro-
wej o tym samym typie przewodnictwa.

Przyrzad poélprzewodnikowy wedlug zastrz. 12
lub 13, znamienny tym, ze drugi obszar struktu-
ry tranzystorowej mnoszacy 'strefe wyjSciows,
ciggnie sie dalej w cze§ci o przeciwnym typie
przewodnictwa poza praktycznie bezzaporowe
zlacze pomocnicze p-n, przy czym ta cze§é za-
wiera przynajmmniej czeSciowo czynng warstwe
poSrednig drugiej struktury tranzystorowej o ta-
kim samym  typie przewodnictwa.

Przyrzad pélprzewodnikowy wedlug zastrz. 14,

znamienny tym, ze cze§¢ ciggnaca sie dalej poza

praktycznie bezzaporowe zlgcze pomocnicze p-n
jest oddzielona od ciagnacej sie dalej czeSci
przez dodatkowe zlgcze p-n przebiegajgce
czeSciowo poprzecznie i przecinajgce dwie rézne
powierzchnie tej pierwszej z wymienionych
cze§ci, przy czym pierwsza z wymienionych
ciggnacych sie dalej czeSci, wskutek miejscowe-
g0 wygiecia drugiego zlgcza p-n tworzy ma dru-
giej ciggnacej sie dalej czeSci dodatkowsg stre-
fe wyjSciowy, ktéra zawiera czynng warstwe
poSredniag dalszej struktury tranzystor({we'j
o.tym samym typie przewodnictwa.

Przyrzad pélprzewodnikowy wedlug zastrz. 12,
znamienny tym, ze obszar struktury tranzystoro-
wej, tworzacy strefe wyjsciows, ciagnie sie dalej
w czeSci o przeciwnym typie przewodnictwa,
poza praktycznie bezzaporowe zlgcze pomocni-
cze p-n, przy czym ta czeSé zawiera czynna
warstwe posrednig drugiej struktury tranzysto-
rowej 0 przeciwnym typie przewodnictwa.

Przyrzad péiprzewodnikowy wedlug zastrz. 16,
znamienny tym, Ze cze§é obszaru tworzacego
strefe wyjéciowa, ciggnaca sie poza praktycznie
bezzaporowe zlacze pomocnicze p-n jest oddzie-
Tona od drugiej cze§ci przez dodatkowe zlgcze
p-n, przebiegajace czeSciowo poprzecznie i prze-
cinajgce dwie rézne powierzchnie ciagnacej sie
dalej czeSci, przy czym pierwsza z wymienio-
nych czeSci, wskutek miejscowego wygiecia
wspomnianego dodatkowego ziacza p-n tworzy
dalszg strefe wyjSciowa ma drugiej z wymienio-
nych czesci a ta strefa zawiera czynng warstwe
posrednig dalszej struktury tranzystorowej o
przeciwnym typie przewodnictwa.
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Przyrzad pélprzewodnikowy wedlug zastrz. 12,
znamienny tym, Ze drugi obszar struktury tran-
zystorowej, noszacy strefe wyjsciowa, ciggnie
sie w cze§ci o przeciwnym typie przewodnictwa,
poza praktycznie bezzaporowe zlacze pomocni-
cze p-n przy czym ta cze§é tworzy warstwe
kolek.pora dalszej struktury tranzystorowej
o0 réznigcym sie typie przewodnictwa.

Przyrzad poélprzewodnikowy wedlug zastrz. 18,
znamienny tym, ze ciggngca sig dalej poza prak-
tycznie bezzaporowe zlgcze pomocnicze p-n,
cze$§é drugiego obszaru noszacego strefe wyjscio-
w3a, jest oddzielona od drugiej ciggngcej sie
dalej czeéci, przez drugie zlgcze p-n przebiega-
jace czeSciowo poprzecznie i przecinajace dwie
rézne powierzchnie tej pierwszej ciagnacej sie
dalej cze$ci, przy czym druga z wymienionych
czeSci wskutek wygiecia drugiego zlgcza p-n,
tworzy na pierwszej z wymienionych czesci stre-
fe wyjsciowa, ktoéra zawiera czynng warstwe
poSrednig drugiej struktury tranzystorowej
0 roznigcym sie typie przewodnictwa.

28. Przyrzad pélprzewodnikowy wedlug zastrz. 2—

21.

22.

23.

24,

25.

19, z wiecej niz jednym ze wispomnianych zlgcz
p-n, znamienny tym, ze plytka sklada sie przy-
najmniej czeSciowo z wyciggnietej, praktycznie
prostolinijnej, ptaskiej tasmy, w ktérej przebie-
gaja przynajmniej dwa zigcza z wspomnianych
pomocniczych zlgcz p-n réwnolegle do poprzecz-
nie przebiegajacych czeSci wspomnianych zigcz
p-n, przebiegajacych czeSciowo poprzecznie,
a poprzecznie do wzdluznego kierunku tasmy.
Przyrzad poéiprzewcdnikowy wedtug zastrz. 2—
19, z wiecej niz jednym ze wspommianych zigcz
p-n, znamienny tym, ze przynajmniej dwa zig-
cza p-n z grupy istniejacych zlgcz pomocniczych
p-n i z poprzecznie przebiegajacych czesci zlacz
p-n przebiegajacych czeSciowo poprzecznie, sg
polozcne na wspblnej prawie plaskiej powierz-
chni lub na wspélnej powierzchni walca, ktore
to zlacza p-n sg oddzielone od siebie przez wy-
ciecia a czeSci oddzielone przez te zlacza p-n
posiadajg  przeciwny typ przewodnictwa
i umieszczone sg w plytce w zygzak.

Przyrzad pélprzewodnikowy wedlug zastrz. 13—
15, znamienny {ym, Zze przynajmniej jedna a w
szczegblnosei wszystkie cze$ci piytki, przylega-
jace do warstwy Ikclektora, posiadajg druga
cze$é ciagngca sie dalej, stanowigca element
oporno$ciowy.

Przyrzad poélprzewodnikowy wedlug zastrz. 22,
posiadajacy przynajmniej dwie ciggnace sie
dalej czeSci i stanowigce dwa elementy opor-
noSciowe, znamienny tym, ze konice ciggnacych
sie dalej czesci, odv.rdeont od zlacza 'zclelkto-
rowego, sa poigczone ze sobg i posiadaja wspbl-
ny kontakt.

Przyrzad poélprzewodnikowy wedlug zastrz. 2
lub 3, znamienny tym, Ze obszar tworzacy na
przyklad strefe wyjSciowg o przewodnictwie
n posiada oprécz omowego kontaktu bazy, do-
datkowsy cze$é ciagnacy sie dalej, ktéra stanowi
oporno§é i na swym koncu ma kontakt omowy.
Przyrzad péiprzewodnikowy wedlug zastrz. 2,
3 i 24, znamienny tym, ze warstwa tworzaca
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cze$é diody Zenera o przeciwnym typie prze-
wodnictwa jest umieszczona z przynaleznym do
niej kontaktem na obszarze tworzacym strefe

- wyjSciowa. -

26.

217.

29.

30.

3

-

32.

Przyrzad pélprzewodnikowy wedlug zastrz. 25,
znamienny tym, ze wspomniana warstwa jest
umieszczona w strefie o nizszej opornosci wla$-
ciwej, ktora przechodzi w strefe wyjSciowa.
Przyrzad po6iprzewodnikowy wedlug zastrz. 2,
3, 24, 25 i 26, znamienny tym, ze drugi obszar
noszacy strefe wyjSciowa, zawiera dwie czeSci
przeciwnego typu przewodnictwa, ktére sa roz-
dzielone przez zlacze p-n diody.

Przyrzad poélprzewodnikowy wedlug zastrz. 27,
znamienny tym, ze w czeSci wspomnianej diody,
odwréoconej od zigcza p-n, przebiegajgcego cze-

‘§ciowo poprzecznie, jest umieszczona ciggngca

sie dalej cze§é, ktéra tworzy opornosé a ktoéra
na koncu ma kontakt na przyklad w postaci
tasmy.

Przyrzed péiprzewodnikowy wediug zastrz. 27
lub 28, zramienny tym, ze ptytka jest wykonana
w postaci dwuramiennej zaokraglonej tasmy,
przy czym przebiegajaca poprzecznie cze$é zig-
cza p-n, przebiegajgcego czeSciowo poprzecznie
lezy w jednym z ramion w tej samej plaszczyz-
nie, co zlagcze p-n diody znajdujgcej sie w dru-
gim ramieniu. :

Przyrzad pélprzewodnikowy wedlug zastrz. 1—
29, znamienny tym, Ze pierwsza ze wspomnia-
nych struktur tranzystorowych, jest tranzysto-
rem trzywarstwowym, przy czym warstwa ko-
lektora jest utworzona przez wspommiany dru-
gi obszar noszacy strefe wyjSciowa, lub przy-
najmniej przez czesé tego obszaru przylegia
do wspomnianego zlacza p-n, natomiast war-
stwa emitera znajduje sie na tej stronie strefy
wyjsciowej, ktéra jest odwrécona od tegos dru-
giego obszaruy, a strefa wyjsSciowa zawiera czyn-
na cze$é warstwy bazy.

. Przyrzad pélprzewodnikowy wedlug zastrz. 1—

4, znamienny tym, Ze pierwsza ze wspomnianych
struktur tranzystorowych, jest tranzystorem
czterowarstwowym, przy czym warstwy zew-
netrzne sa utworzone przez warstwe umieszezo-
na na strefie wyjSciowej i przez warstwe na-
niesiona na powierzchnie drugiego obszaru po-
Yozong naprzeciw tej warstwy, ktére to warstwy
posiadajg typ przewodnictwa przeciwny niz
strefa wyjSciowa wzglednie drugi obszar.

Przyrzad péiprzewodnikowy wedlug zastrz. 1—
4, znamienny tym, ze pierwszy obszar, przez wy-
giecie czeSciowo poprzecznie przebiegajgcego
zlgcza p-n tworzy na drugim obszarze strefe

wyjsciowg w poblizu powierzchni pilytki, przy -

czym przy tej samej powierzchni lub przy po-
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wierzchni naprzeciwleglej, drugi obszar tworzy
dodatkowg strefe wyjéciowg na pierwszym ob-
szarze wskutek dodatkowego wygiecia tego sa-
mego zlgcza pn, przy czym jedna strefa wyj-
§ciowa jednego typu przewodnictwa zawiera
czynng warstwe posrednig pierwszego tranzy-
stora o okre§lonym uktladzie przewodnictwa, na
przyklad pnp, a druga strefa wyjSciowa o in-
nym typie przewodnictwa zawiera czynng war-
stwe poSrednig struktury tranzystorowej o prze-
ciwnym ukladzie przewodnictwa na przyklad
npn.
Sposéb wytwarzania przyrzadu p6iprzewodni-
kowego wedlug zastrz. 1—32, znamienny tym, ze
przynajmniej jedng ze wspomnianych struktur
tranzystorowych ze zlgczem p-n przebiegajgcym -
czeSciowo poprzecznie wytwarza sie tak, ze w
czgSci plytki przecietej poprzecznie przez zig-
cze p-n, po jednej stronie tego zlgcza p-n, na-
nosi sie warstwe o przeciwnym typie przewod-
nictwa, tworzaca strefe wyjSciowsy, stanowiagcy
wygiete zlacze p-n przylegajace do czesci zlg-
cza p-n przebiegajgcej poprzecznie przez plytke
a nastepnie na strefie wyj§ciowej nanosi sie
przynajmniej miejscowo warstwe o typie prze-
wodnictwa przeciwnym niz strefa wyjSciowa.
Spos6b wedlug zastrz. 3, znamienny fym, ze zig-
cze pn. przecinajgce poprzecznie ptytke wyjscio-
wa wytwarza sie przez dokladanie domieszek
(zanieczyszczen) podczas przyrostu elementu
poéiprzewodnikowego z roztopionej substancji lub
pary materialu pétprzewodnikowego, szczeg6lnie
przy wycigganiu krysztalu, stapianiu strefo-
wym, lub osadzaniu pary.
Sposéb wedlug zastrz. 33 lub 34, znamienny {ym,
ze strefe wyjSciowa wytwarza sie w pélprze-
wodnikowej ptytce wyjsciowej przez dyfuzje do-
mieszki lub dzialanie parg na materiat pél-
przewodnikowy lub przez rozkiad pary materia-
tu péiprzewodnikowego.
Sposéb wedtug zastrz. 33—35, znamienny tym,
Zze strefe wyjSciowg i dodatkowg warstwe wy-
twarza sie tak, ze miejscowo na jednej stronie
zlgcza p-n topi si¢ substancje materiatu elek-
trody, przy czym poza czolem strefy roztopionej, .
przez przewazajaca dyfuzj¢ domieszki, o typie
przeciwnym niz ponizej czola strefy, tworzy sie
warstwe dyfuzyjna, a przy ochladzaniu przez
przewazajgca segregacje domieszki innego typu,
na tej warstwie dyfuzyjnej, wydziela sie war-
stwe rekrystalizacyjng o typie przewodnictwa
przeciwnym do warstwy dyfuzyjnej, a wraz
z nig wydziela sie reszte materiatu elektrody
stuzacg jako kontakt, natomiast cze§é strefy
wyjSciowej przylegajaca do drugiej strony zig-
cza p-n tworzy sie réwniez przez dyfuzje.
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