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Niniejszy wynalazek dotyczy sposobu wytwa-
rzania ukladéw polprzewodnikowych elektrod,
takich jak tranzystory lub diody krystaliczne,
w ktérych na pélprzewodnikowej bazie umoco-
wane sg przez spawanie przynajmniej dwie
elektrody, przy czym cho¢ jedna z nich zawiera
czynne zanieczyszczenie. Jako ,.czynne zanie-
czyszczenie’rozumie sig pierwiastki i zwigzki,

‘mogace wplywaé na wlasciwosci elektryczne

elektrod, na przyklad akceptory i donory.

Te uklady elektrod posiadajg zwykle elektro-

dy, wykazujace rézne wlasciwosei elektrycz-
ne, na przyklad rozrézmia sie elektrody prostow-
nicze i nie prostownicze, czyli oporowe. W tym
celu zwykle odpowiednio dobrany jest sklad
materiatu elektrod, przy czym z péiprzewodni-
kowa baza spojone sg przynajmniej dwa ele-
menty o réznym skiadzie.

‘Gdy elektrody umieszczone sa blisko jedna
od drugiej przy powierzchni péiprzewodniko-
wej bazy, zwlaszcza jeSli jedna z tych elektrod
zawlera czynne zanieczyszczenie szybko dyfu-

zujace lub dazace do rozpraszania sie na po-
wierzchni bazy, wéwczas istnieje niebezpieczen-
stwo zakazania przez te elektrode, co najmniej
jednej z innych elektrod.

Inng trudnoscia, powstajacg przy uzyciu elek-
trod réznego rodzaju jest ta, ze poniewaz ma-
ja one czesto ksztalt kulek o Srednicy mniej-
szej niz 1 mm, przeto moga byé latwo wzigte
jedna za druga. To niebezpieczenstwo istnieje
zwlaszcza wtedy, gdy elektrody sg naktadane
przez spawanie za pomocg formy, zawierajacej
szereg bliskich siebie otworéw do odlewania
spawanych elektrod.

Niniejszy wynalazek opiera sie¢ na zjawisku,
Zze mozna wywieraé wplyw na wtasciwosci ta-
kich elektrod po umieszczeniu ich' na péiprze-
wodnikowej bazie, wskutek czego zanieczysz-
czenie, dazace do zakazenia innych elektrod nie
potrzebuje byé poddawane obrébce cieplnej,

- stosowanej przy wyrobie.

Zgodnie z wynalazkiem, na pélprzewodniko-
wej bazie umieszcza si@ przynajmniej dwie



réwne . sobie "elektrody, po czym co najmniej
do jednej z nich zostaje dodane czynne zanie-
ézyszczenie, przy czym zestaw zostaje poddany
obrébce cieplnej w- taki sposéb, .ze wlasciwosei

~  elektrody lub elektrod, do ktérych zostalo do-

dane zanieczyszczenie réznig sie od wtasciwosei
elektrody lub elektrod, do ktérych nie dodano
,zanieczyszczenia.

Wzajemnie réwne elektrody moga byé otrzy-
mane przez spawanie element6w elektrod przy
stosunkowo niskiej temperaturze, podczas gdy
obr6ébka cieplna nastepujaca po dodaniu zanie-
czyszczenia moze byé uskuteczniona przy wyi-
szej temperaturze.

Jednakze zabieg ten moze byé odwrécony
w ten sposéb, ze réwne sobie elektrody mogg
byé umieszczone przez spawanie przy wyzszej
temperaturze niz ta, przy ktérej wykonywana
jest obrébka cieplna, nastepujaca po dodaniu
zanieczyszczeni.

Ten ostatni sposéb jest szczeg6lnie korzystny
wtedy, gdy dodaje sie zanieczyszczenie, ktére
ma byé¢ nastepnie rozproszone poza elektroda,
do ktérej zostalo dodane. Ma to miejsce wtedy,
gdy sa to zanieczyszczenia posiadajgce wyso-
kg preznosé¢ par, jak arsen lub antymon, lub
gdy tatwo rozpraszaja sie po powierzchni po6i-
przewodzacej. Niebezpieczenstwo wzajemnego
zakazenia sie zalezy rdowniez od odstepéw po-
miedzy elektrodami.

Gdy baza péiprzewodnikowa skiada si¢ z ger-
manu, wtedy zanieczyszczenie, dodawane do

" przynajmniej jednej z elektrod najkorzystniej
sktada sie z aluminium.

Dalsze szczegbly wynalazku zostang podane
w opisie kilku wykonafi przedstawionych w ry-
sunku.

Fig. 1, 2 i 3 uwidaczniajg oddzielnie dwie
giéwne czeSci formy oraz cztery bazy poélprze-
wodnikowe, fig. 4 — forme zloZong, fig. 5 —
nakiladanie czynnego zanieczyszczenia, fig. 6 do
9 — widoki przekroju péiprzewodnikowych ukia-
dow elektrod w réznych etapach wykonania,
a fig. 10 — przekroju tranzystora, wykonanego
sposobem wedlug wynalazku.

Elementy elektrod moga byé nalozone przez
spojenie za pomoca formy, ktérej dwie gléwne
czeSei sg uwidocznione na fig. 1 i 3. Forma ta
posiada pokrywe 1, ktérej grubo$é jest w przy-
blizeniu T6wng Srednicy elementéw elektrod,
majgeych byé natozonych przez spawanie. Ta
pokrywa moze skladaé sie z miki o grubosci
100 mikronéw. W plycie jest wywierconych
osiem dziur 2, w czterech parach z odstepami
okoto 100 mikronéw. Ponadto forma posiada

podstawe 3 (fig. 3), ktéra moze byé wykonana
z grafitu i w ktérej zostaly wyszlifowane czte-
ry wglebienia 4, mieszczace péiprzewodnikowe
piytki 5, (fig. 2), stanowigce bazy.

W fig. 4 przedstawiona jest ta sama forma
w stanie zamknietym. Pokrywa 1 jest przyci§-
nieta do podstawy 3 za pomoca zaciskébw (nie
uwidocznionych).

Na pokrywie zostaje rozsiana pewna ilosé
elementéw 6 elektrod, najkorzystniej w posta-
ci kulek tak uksztaltowanych, aby kazdy otwér
2 zostal calkowicie zapelniony jedng kulkg 6.
Iloé¢ rozsianych kulek winna byé dostateczng
do zapelnienia wszystkich otworéw 2. Po usu-
nieciu pozostalych kulek, zestaw zostaje podda-
ny obrébce cieplnej przy temperaturze umozli-
wiajacej przywarcie elementéw elektrod do péi-
przewodnikowych plytek 5, wskutek czego zo-
staje wytworzona elektroda 7. Dalsze szczeg6-

. 1y, odnoszace sie do skiadu i temperatur, bedg

podane nizej.

Nastepnie pokrywe I zdejmuje sie, jak uwi-
doczniono na fig. 5. Jedna elektrode z kazdej
pary elektrod 7 zaopatruje sie w czynne zanie-
czyszczenie, kiére moze byé nalozone za pomo-
ca pedzla 8, jako drobny proszek rozproszony
w oérodku wiazagcym. Dalej plytka 5 wraz ze
swg zawartoscig zostaje ponownie umieszczona
w piecu, wskutek czego czynne zanieczyszcze-
nie ulega catkowicie wchlonieciu przez elektro-
de, na ktérg ono zostalo natozone, podczas gdy
inne elektrody zachowujg swoja pierwotng wias-
ciwo$¢é. JeSli temperatura, przy ktérej zostaje
uskuteczniona druga obrébka cieplna jest wyz-
sz3, niz ta przy ktérej wykonano pierwszg obrob-
ke cieplng, to material elektrody bedzie od-
dzialywaé na plytke pélprzewodnikows na wig-
kszg glebokoéé. Jednakze, jak to poprzednio
wspomniano, druga obrébka moze byé tez prze-
prowadzona przy nizszej temperaturze.

W fig. 6 do 9 uwidocznione sa rézne etapy,
przez ktére przechodzi uklad elektrod w tym
sposobie wykonania. W pierwszym etapie ele-
menty 6 elektrod sg luzno rozsiane na polprze-
wodnikowej ptytce 5 (fig. 6). Po pierwszej obréb-
ce cieplnej zostajg one spojone z powierzchnig
tej plytki 5 i tworza elektrody 7 (fig. 7). Na-
stepnie jedna z dwoéch elektrod zostaje zaopa-
trzona w pewng ilo§¢ czynnego zanieczyszcze-
nia 9 (fig. 8) i w koncu, po drugiej obrébce
cieplnej, obie elektrody dalej przenikajg w p6i-
przewodnikowa plytke 5, podeczas gdy czynne
zanieczyszczenie 9 zostalo spojone z materia-
tem elektrody i utworzylo elektrode 10 o innych
wilasciwoéciach, niz elektrody 7 (fig. 9).
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Spos6b wedlug wynalazku nie ogranicza sie
jedynie do uzycia elementéw elektrod lub péi-
przewodnikowych plytek o ksztalcie powyzej
opisanym, do spajania okre$lonej iloéci ele-
mentéw elektrod, ani tez do uzycia pewnych
form odlewania.

Tranzystor moze byé przeto wytworzony przez
spajanie dwoéch elektrod z jedng powierzchnig
cienkiej pélprzewodnikowej plytki 15 (fig. 11)
w sposéb poprzednio opisany. Jedna z elektrod
wykonana jest jako elektroda prostownicza
przez dodanie czynnego zanieczyszczenia. Na
drugiej stronie plytki 15, réwniez zostaje nalto-
zona prostownicza elektroda 16.

Nizej sg podane dwa przyklady skladu ele-
mentéw elektrod oraz dodawanych do nich za-
nieczyszczen. Pierwszy przyklad opisuje two-
rzenie stykéw na germanie, z ktdrych przynaj-
mniej jeden zostaje przetworzony w styk p.
Drugi przyklad opisuje tworzenie stykéw p na
germanie, z ktérych przynajmniej jeden zosta-
je przetworzony w styk n.

Przyktad I. Na poéiprzewodnikowsg plytke
wykonang z germanu, zostaja natozone i spojo-
ne z niag w wodorze przy 600°C elementy elek-
trod, skladajace si¢ z bizmutu. Na jedng z tych
elektrod naklada sie 40 g sproszkowanego alu-
minium, rozproszone w ofrodku wigzacym, skia-
dajacym sie z roztworu 20 g metakrylatu na 100
mgs ksylenu. Ilo§¢ alminium, stanowigcego tu-
taj czynne zanieczyszczenie nie jest SciSle okre-
§lona, gdyz mala ilo§é jest na og6} dostateczna.
Nalozona ilo§é jest tak mala, Ze mie Tozprasza
sie poza elektrode, na ktérej zostala umieszczo-
na. Druga obrébka cieplna zostaje uskutecznio-
na przy 750°C, réwniez w wodorze, wskutek
czego czynnik rozpraszajaey znika i aluminium
spaja si¢ z elektrods, uzyskujgca wtedy wilas-
ciwosé styku p. Te ostatnie elektrody staja sie
wiec prostowniczymi na germanie typu n i omo-
wymi na germanie typu p. Przed dodaniem alu-
minium, elektrody bizmutowe tworzyly styki
omowe na germanie typu n i cokolwiek prosto-
whnicze styki na germanie typu p.

Przyktad II. Stosunek ten zostaje odwro-
cony, gdy pewna iloé¢ elementéw, elekirod skia-
dajacych sie z indu zostaje spojona z plytkami
germanu. Nagrzewanie odbywa sie¢ réwniez w
wodorze przy temperaturze 500°C. Do przynaj-
mniej jednej z elektrod zostaje dodany sprosz-
kowany antymon, rozproszony w takim samym

ofrodku wiazacym, po tzym zestaw zostaje po- .

nownie nagrzany w wodorze przy temperaturze
450°C. Wytworzone elektrody tworza stykl ty-
pu n, podczas gdy pierwoine elektroc!y z indu

byly typu p. W ten’ sposéb niebezpieczenstwo
niepozadanego zakazenia elektrody lub elektrod
nie zawierajgcych’ antymonu, jest znacznie
zmniejszone. }

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b wytwarzania ukladéw poiprzewodni-
kowych elektrod, takich jak tranzystory i
diody krystaliczne, w ktérych z bazg pél-
przewodnikowa spojone sg przynajmniej
dwa elementy elektrod, z ktérych co naj-
mniej jedna zawiera czynne zanieczyszczenie,
znamienny tym, Ze przynajmniej dwie réw-
ne sobie elektrody umieszczone s na péiprze-
wodnikowowej bazie, po czym nie do wszyst~
kich tych elektrod, lecz co najmniej do jed-
nej z nich, zostaje dodane czyrfne zanieczysz-
czenie, a otrzymany w taki sposéb zestaw
zostaje poddany obrébce cieplnej tak, ze
wiasciwosci elektrody lub elektrod, do kté-
rych bylo dodane zanieczyszczenie, stajg
sig¢ inne, niz wlasciwoéci elektrody lub elek-
trod, do ktérych zanieczyszczenie nie bylo
dodane.

2. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze
pierwszy zabieg spajania elementéw elek-
trod z baza péiprzewodnikows, wykonuje sie
przy temperaturze nizszej, niz ta przy ktoérej
odbywa si¢ obrébka cieplna po dodaniu czyn-
nego zanieczyszczenia.

3. Spos6b wedtug zastrz. 1 i 2, znamienny tym,

Ze zanieczyszczenie w postaci aluminium do-
daje si¢ do bazy péiprzewodnikowej, ktora
skiada sie z germanu.

4. Spos6b wedlug zastrz 1 — 3, znamienny tym,
Ze czynne zanieczyszczenie dodaje sie w po-
staci rozprowadzonej w $rodku wiazgcym.

5. Spos6b wedlug zastrz. 1 — 4, znamienny tym,
ze baza péiprzewodnikowa jest umieszczona
w formie, zaopatrzonej w sgsiadujgce z so-
ba otwory do wlewania elementéw elektrod,
ktére majg by¢ spawane z bazg péiprzewod-
nikows, przy czym otwory te zostaja napet-
nione réwnymi sobie elementami elektrod,
podczas gdy po spojeniu tych elementéw
elektrod z bazg pélprzewodnikows, do przy-
najmniej jednej z wytworzonych elektrod
dodaje sle czynne zanieczyszczenie, po czym
wykonana zostaje dalsza obrébka cieplna.

N.V.Philips’Gloeilampenfabrieken

Zastepca: mgr Jézef Kamifiski
rzecznik patentowy
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