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(64) Zpasob vyroby polovodigovych diod

. Vgnélez se tykd zpisobu vyroby polo-
vodidovych diod na bdzi monokrystelického
k¥emiku typu N, pPi kterém se nejprve
provede Jjednostrannd difdze Al z roztoku
Al/N03/3 v ethanolu nebo vodd s vyuZitim

jednogtranného maskovacfho d&inku lesklého
povrchu Si a Si deskami uloZenymi ve sloupci
horizontdln& na sobd, potom ndsleduje
oboustrannd difyze donori nepi. fosforu

z plynné fdze. Potom se povrchovd polo-
vodilovd vrstva typu N priléhajic{ k polo-
vodi&ové vrstvé typu P, vytvorené difdzi

A, odstrani lepténim v t¥islo¥kové sm&-

si kyselin HNO3 : HF :CH3COOH v pom&-

ru 4:2:4, Déle nédsleduje difvize B do
polovodidové vrstvy typu P z naneseného
vodného nebo alkoholového roztoku H3BO3

s obsahem 2,5 a% 5 % H3BO3 a s primdsi

1a% 3% Al/NO3/3, pridemZ jsou k¥emikové

desky, uloZené ve sloupci horizontdln& na
sob&, orientované shodnymi stranemi stegb
ného typu vodivosti k sob& a po skonden
difdze se sloupce Si desek rozleptajfl

v HF.
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Vynélez se tykd zplisobu polovodidovych diod na bézi monokrystalického kiemiku s vo-
divostl typu N, Vykonové polovodilové diody se v sou¥asné dob& vyrdbl celo/difvzni techno-
logif. Cilem je vytvoPeni polovodiZové struktury s pfechodem PN o krajnimi, vysoce lego-
vanymi emitorovymi vrstvemi Pt a N*. Prechod PN v¥etnd prilehlych vrstev typu P a N za-
jistuje poZadované vlastnosti zév¥rné, vysoce legované emitorové vrstvy Pt resp. Nt pii-
1éhajfci vrstvém P,resp. N zajidtujl vlastnosti propustné. Technologickym problémem je
vytvotent Jednotlivych vrstev v deném uspoPidéni, tj. demého typu vodivosti, koncentrace
aktivnich pPimési & hloubek s vysoko plo3nou homogenitou a reprodukovatelnostf, souZasn&
s minimalizaci podtu nezbytnych vysokoteplotnich operaci, spot¥eby chemikélif, pracnosti
a energie a meximdlnim vyulitim zékladnfho monokrystelického materidlu. Z uspoPdadéni
Jednotlivych vretev diodové struktury s glternujfcim typem vodivosti vyplyvé nutnost
zgtazeni operacl JejichZ dlelem je bud chrénit (maskovat) vybranou ¥ést polovodidového
materidlu proti difdzi elektricky sktivnich pPim&s{, nebo vrstvu polovodi&ového materidlu
obsshujici tyto prfim&si odgtrenit. Proto Jjsou ne povrchu polovodiZového materidlu vytvé-
teny (nap¥. oxidaci nebo nitridaci) maskujici tenké vrstvy, které Jsou pomoci fotolito-
grafickych nebo jinych zndmych technik jednostrannd orientovend odstrandny a difdze aktiv-
nich p*im¥si probihd pouze do nechréndné strany, nebo jsou do technologického procesu
zabazeny operace jednostranného odbrufovéni nebo odleptdvéni difdznich vrstev.

Zésadni nevyhodou vyuZit{ technologie maskujfcich vrstev je nmutnost vysokoteplotni
oxidace, pfip. nitridace a jejich ndsledného jednostrenného odstrené&ni, co? vede ke zvyfeni
technologické a energetické ndro&nosii a pracnosti. PoZadavek vysoké homogenity maskujicich
vrstev vy%aduje vertikdlni uloZeni destilek v nosniku a tim jejich zvy¥ené mechanické namé-
hén{ a zvydené ndroky na kapacitu zatizeni, obecn¥ pak zapizeni této vysokoteplotni operace
zvySuje riziko moZné nefddouci kontaminace polovodidového materidlu. Vyuziti technologie
odstran&ni difundovené vrstvy vede k nemalym ztrétdm drehého monokrystelického materidlu,
které &ini a% 35 %, navic je dodrfeni predepsenych toleranci p¥i odstranovéni vrstev
obti#né, v pripadd odbrudovéni vy%aduje specidlni drahé zelfzeni.

Specifikem technologie vyroby vikonovych polovodidovych souddstek Je vzhledem k po-
%adovenym zév¥rnym schopnostem do 4 8% 5 a vice kV nutnost vyuift difiize Al,piipadn& Ga
k vytvo¥eni vysokonapé{ového pPechodu PN a nelze pouZit vysoce legovanou vrstvu p* vy-
tvoYenou nep¥. difdzf B ke sdruZeni vysokonap&lového a emitorovéhe pFechodu P, Spln&ni
pozédavku dobryth propu;tnych viastnost{ je podmindno vysokou povrchovou konceritract
emitorovych vrstev Pt ant s vysokou plo3nou homogenitou, co¥ vyiaduje u velkoplo¥nych
polovodidovych vykonovych struktur pouZitf technologie difdze z plymé féze. To vede
k nutnosti Yertikélniho uloZeni k¥emfkovjch desek v nosniku, které zvySuje Jjejich mecha—
nické neméhéni p¥i vysokoteplotnich operacich a zvy3uje néroky na kepacitu zaPfzeni. Navic
reakéni zplodiny p¥i difiizfch koroznd napadaji nezbytné sparatury a kemenné pi{pravky
a sni¥ujf jejieh Zivotnost a zplsobujf lepeni kiemfkovych desek k pr¥ipravkim s néd sl ednym
mechenickym po¥kozenim pfi vyjmutf.

VySe uvedené nedostatky odstranuje zpldsob vyroby polovodidovych diod podle vynélezu,
jeho% podstata spo¥ivéd v tom, %e pri vytvéreni pélovodiZové struktury diody se nejprve
provede jednostrenné difuze Ll z roztoku Al/N03/3 v etanolu nebo ved¥ s vyuZitim jedno-
strenného maskovaciho U¥inku lesklého povrchu Si s Si, deskami uloZengmi v sloupci horizon-
t41n& na sobd.

Potom ndsleduje oboustrennd difdze donord nep¥. fosforu z plynné féze, nade se po-
vrchovéd polovodidové vrstva typu N priléhajici k polovodifové vrstvé typu P, vytvoitené
aifdzt Al, odstrenf lepténim v tr{slotkové smési kysélin HNO3 : HF @ CH3COOH v pomdru
4:2:4 a ddle nésleduje difidze B do polovoditové vrstvy typu P 2 naneseného vodného nebo
elkoholového roztoku H3BO3 s obsehem 2,5 a% 5 % H3BO3 a s primdsf 1 aZ 3 % Al/N03/3,
pti¥em? jsou kiemikové desky uloZené v sloupci horizontdlnd na sobd, orientovené shodnymi
strenami stejného typu vodivosti k sob& a po skonZeni difdze se sloupce Si desek rozlepta-
ji v HF.
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Zplisob vyroby polovodidovych diod podle vynélezu zcela vyluduje z technologie vyroby
vytvéreni ochrannych msskovacich vrstev a nutnost Jejich jednostranného odstrandnf, co%
vede k zdsadnimu zjednodufen{ technologického procesu, dspordm energie s vyloudenim rizike
nezédoucl xontaminace zékladnfho materidlu a s Wsporou pracnosti a chemikdlif pFi jejich
deldim zpracovédni. Polovodidové struktura diody je vytvo¥ena pouze t¥emi vysokoteplotnimi
operacemi, 2z toho dv& nevyZaduji Zddné aparatury pro pfipravu nosnych plyni. Horizontélni
uloZeni Si desek ve sloupcich dovoluje maximdlna vyuZit kapacit difiznich peci a sniZuje
mechanické nemdhdni i desek na minimum,

Pouziti difdze fosforu z plynné féze p¥i pFipravé N* emitorové vrstvy a vysoké kon-
centrace H3!303 v roztoku neneseného difdzantu p¥i vytvérent Pt emitorové vrstvy difdzi
zaruduje jejich vysokou povrchovou koncentraci a plodnou homogenitu, kterd zajidluje
vysokou injek¥ni d&innost emitord a t{m velmi dobré propustné vlastnosti.

Zplisob provedeni difdze B m& samomaskujfcs schopnost. Podet difdz{ z plynné féze
Je redukovén na jednu a zmen¥ujf se tek poZadavky na vybaveni difdznfho pracovi3t&. Apli-
kac{ oboustranné difdze fosforu je ddle vyuZito s vysokou efektivnostf zndmych schopnosti
fosforem vysoce dotovenych povrchovych vrstev extrshovat p¥{padné ne¥ddouct ne¥istoty
z objemu polovodi&e do povrchovych vrstev a do fosforsilikdtové skloviny p#{tomné na po-
vrchu polovodidové struktury p¥i difuzi a tim pFfzniv¥é ovlivhovat fyzikdélni vlastnosti

objemu monokrystalického k¥emiku.

PouZiti t¥{isloZkového leptacfho roztoku a vy88{ leptac{ rychlost{ v ot typu umoZnuje
snadnou regulaci odleptdnt n* vrstvy za strany B, dfky zpomelenf reskce p#i leptdni polo-
vodiZové vrstvy typu P. Del3f vihodou odleptdni je odstrendni narudend vrstvy p¥i povrchu,
které umo¥nuje zmenSen! vzddlenosti N* a P* vysoce legovanych vrstev a ti{m zvy¥eni prou-
dové zatiZitelnosti a pretiZitelnosti p#i zachovédni zdv&rnych vlastnosti.

P¥{K1 ad zplsobu vyroby

Si desky & jednostrannd broudenym a jednostrannd alkelicky leptanym povrchem se vy-
perou v deionizované vod& v ultrazvukovém poli a oleptajl se ve sm&si HCL : Hy0, ¢ Hy0
v pom&ru 2:4:8, Na brou¥enou strenu Si desek se nanese 3 % roztok Al/NO3/3 v alkoholu,
desky se sloZi horizontdlnd do sloupcl nenesenymi stranemi k sob¥ na kFemenny pripravek
a provede se difdze p#i teplotd 1 250 °C po dobu 20 hodin. Po vyjmuti z difize Al, olepté~
n{ v HF a pranf v deionizované vodd v ul trazvuku, nédsleduje difze fosforu z P205 v proudu
N, s pfim&sf O, pfi teplot 1 230 °C po dobu 2 hodin. Vzniklé fosforsilikétové sklo se po
difdzi fosforu odstranf leptdnim v HF s ndslednym prenim v deionizované vod¥ v U4, V deldich
operacich se nebroulend strana Si desek ochrénf vrstvou rezistu SCR 3:1 zFed¥ného 1:1,
vysudi se p#i 120 2C g N vrstva z broufené streny se odstreni leptdnim ve sm&si kyselin
HNO3 : HF 3 CH3COOH v pom&ru 4:2:4 p¥i teplot& 25 ¥3°% po dobu 120 20,

Po vyb&rové kontrole povrchového odporu a typu vodivosti na odleptané stran¥ se odstra-
ni ochranné vrstve rezistu smyti{m v toluenu a ve sm¥si H2804 a H202. Na Si desky vyprand
v deionizovené vodd v ultrazvuku se nanese vrstva difdzantu 3 % H3BO3 s ptim&si 1,5 %
Al/NO3/3 v alkoholu, desky se slo%f do sloupce shodnymi stranami k sob& a v horizontdln{
poloze se provede difize B p¥i teplot® 1 250 “C po dobu 2 hodin. Po skon&eni difdze nésl e~
duje rozleptdni destilek v HF a prani v deionizované vods. Déle se Si desky zpracujf n&kterym
ze znédmych zplsobl na vyslednou diodu.
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PREDWET VYNALEZU

Zpisob vyroby polovedidovych diod zejména vykonovych na bézi monokrystalického kie-
miku typu N s poufitim zndmych zplsobd prani a &i¥t¥nf mezi jednotlivymi technologickymi
operacemi, vyzna¥eny tim, Ze p¥i vytvéreni polovodidové struktury diody se nejprve pro-
vede jednostrannd difize & =z roztoku Al/N03/3 v etanolu nebo vod& s vyufitim Jjednostran-
ného maskovactho ddinku lesklého povrchu Si s Si deskami uloZenymi ve sloupei horizontdind
na sob&, potom nédsleduje dboustrannd difdze donord nept. fosforu z plynné [dze, nelel se
povrchovéd polovodifové vrstva typu N prilshajici k polovodidové vrstvd typu P, vytvoiené
difdz? Al, odstrani lepténim v tFfsloZkové sm&si kyselin HNO3 : HF ¢ CH3COOH v pomdru
4:2:4 8 ddle ndsleduje difdze B do polovodiZové vrstvy typu P z neneseného vodného nebo
alkoholového roztoku HyBO3 s obsehenm 2,5 8% 5 % HyBOq a s prim¥si 1 e% 3 % Al/N03/3,
prifem# jsou kremikové desky uloZené ve sloupci horizontdln® na sob, orientované shod-
nymi strenemi stejného typu vodivosti k sob& a po skon¥eni difize se sloupce Si desek
rozleptajl v HF.

Severografia, n. p., MOST Cena 2,40 Kés
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