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Vynélez se tyka oblasti konstrukce polo-
voditovych piistrojii a presné&ji Fefeno —
tyka se zplsobu vyroby ohmického kontak-
tu symetrického tyristoru.

Znamy zplsob vyroby ohmického kontak-
tu symetrického tyristoru (patent Anglie
No. 1225088, kl. HO1 11/14, publikovén
17. 03. 71) zahrnuje ndsledujici operace: na
povrch kiemikové struktury symetrického
tyristoru nanést ze strany, kterd je opacné
strang nesouci ridici elektrodu, vrstvu-vloz-
ku z materidlu, ktery je schopen vytvofit
s kfemikem eutektickou slouceninu, nanést
vrstvu termokompenzdtoru a zahrat ziska-
nou strukturu na teplotu, kteréd se rovna
nebo je o néco vyssi neZ je eutektickd tep-
lota soustavy materidl vioZky-kfemik.

Nané&Seni vrstvy vioZzky se podle vyndlezu
provadi nasledujicim zplisobem. Na kontakt-
ni plochu kPFemikové struktury, kterd ma
alespoii dvé oblasti opatného typu vodivos-
ti (p-oblast a n-oblast), se pckovovanim ve
vakuu nanese vrstva hliniku o tloustce 10
aZ 40 mikront a na kontaktni plochu termo-
kompenzatoru se pokovovanim ve vakuu na-
nese vrstva slitiny hlinik-kfemik o tloustce
30 aZ 80 mikrond.

Pak se kontaktni plochy kfemikové struk-
tury a termokompenzitoru s nanesenymi
vrstvami k sobé pritladi a zahi'eji se na tep-
lotu 577 aZ 600 °C. Pfi tom se mezi p-oblasti
k¥emikové struktury a termokompenzéatorem
vptvofi ohmicky spoj s nizkym odporem.
Mezi n-oblasti kfemikové struktury a termo-
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kompenzdtorem se vytvoFl ohmicky spoj se
zvy§enym odporem, nebot b&hem nataveni
dochazi k ¢aste¢nému rozpusténi materiglu
n-oblasti kfemikové struktury a na hranici
se slitinou vlozky se vyloudi vrstvy kfemiku
s mensi koncentraci pFimési. Existence
ohmického spocje se zvySenym odporem na
tiseku plochy pod #idici elektrodu si vynu-
cuje zvySené hodnoty proudu a Fidiciho na-
péti pro prepindni symetrického tyristoru
na sestupné vétvi voltampérové charakteris-
tiky, coZz ve svych dlsledcich vede k ne-
opodstatnénym ztratdm vykonu v Fidicim
obvodu symetrického tyristoru. »

Ukolem vynédlezu je proto rozpracovat
zplisob vyroby ohmického kontaktu symet-
rického tyristoru, p¥i némZ by zlistala za-
chovana povrchovd koncentrace primési
v n-oblasti pod Fidicl elektrodou tyristoru
tak, aby hodnota proudu a fidictho napéti
pro sestupnou vétev voltampérové charak-
teristiky symetrického tyristoru neprevyso-
vala hodnotu proudu a ¥Fidiciho napéti pro
vzestupnou vétev charakteristiky.

Dany tkol je feSen tak, Ze u zplsobu vy-
roby ohmického kontaktu symetrického ty-
ristoru, spodivajiciho v tom, Ze se na povrch
k¥emikové struktury symetrického tyristoru
nejprv nanese ze strany opacéné strané ne-
souci fidici elektrodu vrstva vloZky z ma-
teridlu, ktery je schopen vytvorit s kfemi-
kem eutektickou sloufeninu, pak se nanese
vrstva termokompenzatoru, nafe? se ziska-
nd struktura vystavi plisobeni teploty a
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ohifeje se na teplotu, kterd je rovna nebo
0 néco vyssi neZ eutekticka teplota sousta-
vy material vloZky-kFemik, se podle tohoto
vyndlezu vrstva vloZky nanda$i tak, aby zi-
stala volnd plocha pod Fidici elektrodou,
a pak se tato plocha vyplni materidlem, kte-
ry vyluCuje moZnost rozpoust&ni kiFemiku
v ném pfi danych teplotdch ohfevu.

Pro zjednodusSeni{ technologie je ucelné
vyplnit volnou plochu materidlem tak, e se
na vrstvu vloZky prFiloZi pomocna vrstva
vloZky z materidlu, schopného vytvaret
s materidlem zakladni vrstvy vlozky pii tep-
lotach ohrevu slitinu kapalného skupenstvi.

Zplsob vyroby ohmického kontaktu sy-
metrického tyristoru, realizovany podle to-
hoto vynélezu dovoluje zajistit u vyrabénych
symetrickych tyristort vyrazné sniZeni
proudu a Fidictho napéti v sestupné vétvi
voltampérové charakteristiky, co? vede ke
zmenSeni ztrat vykonu v Fidicim obvodu sy-
metrického tyristoru.

Zptsob vyroby je charakteristicky vyso-
kou reprodukovatelnosti v podminkdch prii-
myslové vyroby a z toho diivodu téZ tech-
nologickou jednoduchosti.

Vynalez je déle vysvétlen popisem variant
jeho realizace, kde je znazorn&na v fezu
na obr. 1 kfemikovd struktura symetrické-
ho tyristoru s vrstvou vloZky, v niZ je po-
nechdna volnd ¢ast; na obr. 2 tatd? struk-
tura jako na obr. 1, ale s vypln&nou' &asti
vrstvy; na obr. 3 tatdZ struktura jako na obr.
2 s vrstvou termokompenzatoru a na obr. 4
tatdZ struktura jako na obr. 1 s pomocnaou
vrstvou vloZKy a s vrstvou termokompenza-
toru.

Zplsob vyroby. ohmického kontaktu sy-
metrického tyristoru podle vynalezu spodi-
va v tom, Ze se na povrch kiemikové struk-
tury 1 {obr. 1) nanese vrstva 2 vloZky ze
strany opacné strané& nesouci Fidici elektro-
du 3. Kfemikova struktura 1 symetrického
tyristoru se sklad4 ze st¥idajicich se oblasti
opalného typu vodivosti, ziskanych na p¥i-
klad difuzni metodou, pfifem# povrch kie-
mikové struktury ma ze strany opacné stra-
né nesouci Fidici elektrodu 3 oblasti p i n-
typu vodivosti. Vrstva 2 vloZky je tvofena
krouZkem o tloustce 10 aZ 30 mikront se
stfedovym otvorem 4, jehoZ primér je roven
nebo je o néco v&tsi neZ primdr oblasti ¥i-
dici elektrody 3. Otvor 4 vymezuje volnou
Cast kfemikové struktury 1 pod Fidici elek-
trodou 3. Jako materidl vrstvy 2 vloZky mo-
hou byt pouZity prvky, které mohou s kie-
mikem vytvafet eutektickou sloudeninu, na
pfiklad hlinfk, st¥ibro, zlato a nebo slitiny
na bézi t&chto prvkd. Pak se otvor 4 ve vrst-
v& 2 vloZky vyplni materidlem 5 [obr. 2),
ktery vylu€uje moZnost rozpoustdni kiemi-
ku v n&m pfi teplotdch, rovnajicich se nebo
0 néco vyssich neZ je teplota eutektika sou-
stavy material vloZky-kfemik. Jako material
5 se pouZivd na p¥iklad wolfram, molybden
nebo nadeutektické slitiny hliniku, st¥fbra
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a zlata s kfemikem, upravené do krouzku
o tlouStce 10 aZ 30 mikrond a o priméru
rovnajicim se priméru otvoru 4. Pak se na
vrstvu 2 vloZKy a materidlem 5 vyplnény
otvor 4 nanese vrstva & (obr. 3) termokom-
penzatoru, provedend jako krouZek-kotoud
o tlouStce 1,5—2,0 mm. Jako materigl miiZe
byt pro vrstvu 6 termokompenzatoru pouzit
na piiklad wolfram, molybden anebo slitiny
na jejich bazi.

Sestaveni jednotlivych &4sti symetrického
tyristoru do celku je vhodné provadét v ne-
znazornéné kazeté, a to v nasledujicim po-
Fadi: vrstva 6 termokompenzdtoru, vrstva 2
vloZky, materidl 5, kFemikova struktura 1.
Zbytek objemu kazety se zasype grafitovym
prdskem, ktery se natladi tak, aby se do-
cilil tésny dotyk mezi jednotlivymi &astmi
tvoficimi symetricky tyristor. SloZend kaze-
ta se vloZi do slévaci pece. Pochod slévanit
se uskutedfiuje ve vakuu, nebo v ochranné
atmosféfe vodiku nebo jiné ochranné atmo-
sfefe pri teplot&, kterd se rovna nebo je
0 néco vyssi neZ eutekticka teplota sousta-
vy materidl vloZky-kiemik.

Béhem slévani dochédzi ke smé&&eni kon-
taktni plochy kFemikové struktury 1 a &4s-
teCné rozpu§téni této struktury v ablasti pod
vrstvou 2 vloZky. Material 5 vypliiujici otvor
4 se pPi teplotdch slévani nachazi k kapal-
né-tuhém stavu, pfitem? smadi nblast kie-
mikové struktury 1 pod fidici elektrodou 3,
ale kiemikovou strukturu 1 nerozpousti, ne-
bot materidl 5 je kfemikem nasycen. V p¥i-
padé vyplnéni otvoru 4 materidlem 5 tvo-
fenym na pFiklad wolframem nebo molyb-
denem rovnéZ nedochdzi k rozpouiténi kre-
mikové struktury 1 pod ¥idici elektrodou 1,
nebot pri slévacich teplotach v postupu po-
uzitych tyto materidly ki'emik nerozpousteé-
jI. Vysledkem je ziskdni struktury symetric-
kého tyristoru, u n&ho# hodnoty proudu a ¥i-
dictho napéti v sestupné vétvi voltampérové
charakteristiky nepfekraduiji hodnoty prou-
du a Fidiciho nap&ti vzestupné vétve volt-
ampérové charakteristiky.

Je moZnd i jind varianta provedeni opera-
ce pri vyplilovadni otvoru 4 (obr. 4) ve vrst-
vé 2 vloZky. U této varianty zpiisobu vyroby
se na vrstvu 2 vloZky nanasi pomocné vrst-
va 7 vloZky z materidlu, ktery je schopen
vytvofit eutektickou sloudeninu s kremi-
kem, s materidlem zdkladni vrstvy 2 vloZky
pak kapalnou slitinu p¥i teplotdch ohrevu.
Vrstva 7 vloZky je tvofena kotoudem
0 tloudtce 10 aZ 30 mikronti. Na vrstvu 7
vloZky se jako materidlu pouZiva na piiklad
nadeutektickych slitin hliniku, st¥ibra a zla-
ta s kiemikem. Pak se na vrstvu 7 vloZky
nanese vrstva 6 termokompenzitoru. Sesta-
veni jednotlivich €4sti symetrického tyris-
toru do jednoho. celku se provadi v kazeté
v nésledujicim pofadi: vrstva 6 termokom-
penzatoru, pomocné vrstva 7 vloZky, vrstva
2 vlozky, kfemikovéa struktura 1, vyplii. Jako
vyplii je moZné pouZit kotoude termokom-
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penzatoru. Dalsi postup slévdni je shodny
s postupem vySe popsanym. B&hem slévani
dochazi ke sméceni kontaktni plochy kie-
mikové struktury 1 a k jejimu c¢asteCnému
rozpousténi v oblastech pod vrstvou 2 vloz-
ky. Pomocnd vrstva 7 vloZky vytvari s ma-
teridlem vrstvy 2 vloZky kapalnou slitinu,
kterd pod vlivem zatiZeni vyplné& zapliiuje
otvor 4. Vysledkem tohoto postupu je sy-
metricky tyristor, jehoZ hodnoty proudl a
Fidictho napéti u tyristoru ziskaného postu-
pem podie prvni varianty zpiisobu vyroby.

Pro pfesné&jdi pochopeni tohoto zplisobu
jsou ddale uvedeny konkrétni priklady jeho
realizace.

P¥iklad 1

K vyrob& ohmického kontaktu byla pouZi-
ta kiemikova struktura 1 symetrického ty-
ristoru o priméru 30 mm. Jako material
vrstvy 2 vloZky byla pouZita hlinikova folie
o pram&ru 30 mm a tloustce 12 aZ 15 mikro-
ni se stfedovym otvorem 4 o praméru § mm.
VloZzka z materialu 5 vypliujictho otvor 4
byla pripravena ze slitiny 80 % hliniku +
20 % kfemiku o priméru 8 mm a tloust-
ce 12 a7 15 mikrond. Jako materidl na vrst-
vu B termokompenzdtoru byl pouZit wolfra-
movy kotou¢ o priméru 30 mm a tlouStce
1,8 aZ 2 mm.

VloZeni jednotlivych ¢é4sti do kazety urce-
né na slévani bylo provedeno v nésleduji-
cim pofadi: wolframovéd vrstva 6 termokom-
penzétoru, vrstva 2 vloZky z hliniku s otvo-
rem 4, vlozka do otvoru 4 ze slitiny 80 %
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hlinfku 4+ 20 % kiemiku, kiemikova struk-
tura 1. Zbytek objemu kazety byl zasypan
grafitovym prdskem, ktery byl slisovan si-
lou 200 kp. Po slisovani byla kazeta vioZena
do vakuové picky, v niZ se provadi slévani.
Pochod slévani prob&hl pti teplot& 590 °C.
Po vyrobé& a opracovani symetrického ty-
ristoru byla proudy a fidici napéti podle
voltampérové charakteristiky nasledujici:
u vzestupné vétve [=100—120 mA,
U=1—-15V :
u sestupné vétve I=100—130 mA,
U=15—2,0V.

Priklad 2

Do kazety pro slévani byly vloZeny v na-
sledujicim poFad{ tyto Casti: wolframova
vrstva B termokompenzdtoru o pfiméru
300 mm, tloustky 1,8 aZ 2,0 mm, vrstva 7
vloZky ze slitiny 80 % hliniku + 20 % kfe-
miku o primé&ru 30 mm a tlouStce 20 az 25
mikront, vrstva 2 vloZky z hliniku o pri-
méru 30 mm a tloudfce 12 aZ 15 mikrond
s otvorem o praméru 8 mm, kfemikova
struktura 1 a zatiZeni-vypli.

Sestavena kazeta byla umisténa do va-
kuové pece a provedeno slévani. Pochod slé-
vani prob&hl pfi teplot& 590 °C.

Po zhotoveni a opracovdni symetrického
tyristoru byly hodnoty proudd a Fidiciho na-
péti stejného radu jako hodnoty proudd a
Fidiciho napéti podle voltampérové charak-
teristiky vzorkid symetrickych tyristord vy-
robenych postupem podle piikladu 1 zpi-
sobu vyroby.

PREDMET VYNALEZU

1. Zplisob vyroby ohmického kontaktu sy-
metrického tyristoru, spocivajici v tom, Ze
se na povrch kfemikové struktury symetric-
kého tyristoru nejprv ze strany opacné stra-
né nesouci ridici elektrodu nanese vrstva
vloZky z materialu, ktery je schopen vytvorit -
eutektickou slouc¢eninu s kFemikem, pak
vrstva termokompenzétoru, naCeZ se ziska-
nd struktura vyhfivd na teplotu, kterd je
rovna nebo o néco vys8i neZ teplota eutek-
tika soustavy material vlozky-kfemik, vy-
znatujici se tim, Ze vrstva vloZKky se nanese
tak, aby zistala volnd ¢dst povrchu pod Fi-

dici elektrodou a pak se tato ¢ast vypini ma-
teridlem, ktery vylucuje moZnost rozpou3té-
ni kfemiku v tomto materidlu pri teplotach
ohfevu.

2. Zpusob vyroby ochmického kontaktu sy-
metrického tyristoru podle bodu 1, vyzna-
¢ujici se tim, Ze vyplnéni volné Casti ma-
teridlem se provede pfiloZenim pomocné
vrstvy vloZky na vioZku a pomocné vrstva
vloZky je z materidlu, ktery je schopen vy-
tvafet s materialem zdkladni vrstvy vioZky
kapalnou slitinu p#i teplotach ohfevu.

4 vykresy




202 392

Ll

sl

|

DI,

/<

b4

Y

LLll

{
XTOST

/

LLi ot Zl7T7272XN

2

A
l

Ll

AN

|

2

| MMMMARWY §

v
VAVAV L9 4 47 AV A9 4 47 4

SOONNNANNSIINSESX

Vs

2
7

IS

<

o
L A W A W W

Ll lll 77227727 77

AN

VIO hJ
AN

74

SOUP 1683-81



	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

