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Sposob wytwarzania przyrzadu pélprzewodnikowego_

1 . 2
Wynalazek dotyczy wytwarzania przyrzadu przez dyfuzje donoru np. arsenu, do elementu
péiprzewodnikowego z elementem poiprzewodni- wyjsciowego typu p. Na warstwie dyfuzyjnej

kowym, ktory pokryty jest warstwg o bardzo do-
brym przewodnictwie, ktéra powstala przez re-
krystalizacje materiatu kontaktu stopionego z
elementem, a na kiérej to warstwie znajduje sie
jeden z kontaktéw (kontakt emitera lub bazy),
przy czym ta warstwa rekrystalizacyjna przynaj-
mniej na powierzchni elementu lezy w poblizu

drugiej warstwy, o dobrym przewodnictwie uzy- 10 czeniu warstwy dyfuzyjnej typu n, ktéra w pew-
skanym przez wprowadzenie czynnych domie- nym odstepie od emitera zaopatrzona jest w od-‘
szek, ktéra to warstwa w pewnej odlegloSci od powiednie odprowadzenie bazy. ;
warstwy rekrystalizacyjnej polgczona jest elek- Znane sg rowniez tranzystory krzemowe typu‘}
trycznie z drugim kontaktem. Wynalazek d«ty- n-p-n, ktére sg wytwarzane w ten sposéb, ze na’
czy rowniez przyrzadu poélprzewoduikowego oraz 15 elemencie wyjSciowym typu n kolejno lub jedno-
specjalnych odmian jego wykonania, ktére zosta- cze$nie, zostaje umieszczona warstwa dyfuzyjna
ty wytworzone przez zastosowanie sposobu we- typu p, a na powierzchni tej ostatniej, warstwa
diug wynalazku. dyfuzyjna typu n. Odpr'owa\dzenie bazy polaczone

COpisana powyze] budowa przyrzadu poélprze- z obszarem bazy, ktéry stanowi glebiej Ilezgca
wodnikowego znajduje zastosowanie w tak zwa- 20 warstwa typu p, uzyskuje sie w ten sposob, ze
nych tranzystorach dyfuzyjnych, w ktérych kon- na warstwe typu n, ktéra przynajmniej czg§cio-
takt (moga byé réwniez stosowane nazwy elek- wo stanowi obszar emitera, natapia sie przez
troda lub zigcze) stopowy oraz przynalezna do krétki okres czasu w nizszej temperaturze’ ma-
niego warstwa rekrystalizacyjna posiadajag taki terial, zawierajacy akceptor np. w postaci pier§-
tvp przewodmctwa ktéry jest przeciwny doprze- 25 cienia. Warstwa rekrystallzacy]na .typu » pod
wodnictwa warstwy powierzchniowej, utworzonej tym p1ersc1en10wym kontaktem bazy przemka
w elemencie polprzewodnikowym przez dyfuzje. poprzez warstwe n az do obszaru bazy typu p i

Znane s3 np. germanowe tranzystory dyfuzyj- otacza w ten $poséb cze§¢ warstwy dy»fuLyJ_ng];
ne typu p-n-p. w ktérych warstwa dyfuzyjna ty- t¥pu n, zamknietej przez ten piericien, ktéra sta-
pu n stanowi obszar bazy tranzystora a powstala 31 nowi qbsz.ar_’,"emitera,, na ktérym umieszezotay ‘jest

.
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typu n umieszczony jest w okre§lonym miejscu
emiter, powstaly przez natapianie materialu za-
wierajgcego akceptor, tworzac w ten sposéb kon-
takt stopowy. Pod tym kontaktem, przy ochta-
dzaniu powstaje warstwa rekrystalizacyjna typu
p. ktéra przenika do warstwy ntylko do pewnej jej
glebokosci i dlatego na powierzchni lezy w oto-
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jeszcze kontakt omowy, stanowigcy odprowadze-
nie emitera. ’
Jako material takiej elektrody stopowej, sto-
suje si¢ w tych wypadkach czesto aluminium,
ktére ze wzgledu - na dobrg rozpuszczalnos$é, w
tranzystorach typu p-n-p zapewnia wysoka prze-
wodno§é w rekrystalizacyjnym obszarze emitera
oraz duzg moc emitera, a w tranzystorach typu
n-p-n zapewnia niskg oporno§¢ bazy. Dyfuzja

donoru i natapianie akceptora przeprowadzane

sg w tej wlaénie kolejnosci jako oddzielne ope-
racje, gdyz dla dyfuzji . potrzebna jest o wiele

wyzsza temperatura i dluzszy czas niz przy na-

tapianiu. Czas trwania natapiania jest mozliwie
krotki a temperature dobiera sie tak niskg, ze
w praktyce dyfuzja nie wystepuje.

Znane jest tez, ze przy wytwarzaniu tranzysto-
ra germanowego typu p-n-p dyfuzje obszaru ba-
zy przeprowadza sie jednoczeSnie z natapianiem
akceptora. W tym wypadku, jako msterial zawie-
rajgcy akceptor stosuje sie stop olowiu i bizmutu
z kilkoma procentami galu. lub aluminium. Pod-
czas natapiania donor dyfunduje np. z otoczenia
lub z natapianego stopu, poprzez roztopiong sub-
stancje do lezgcego pod nim germanu oraz do
powierzchni germanu woké6l natopionego stopu,
tworzac obszar bazy typu n, na ktérym przy
ochtadzaniu, wskutek segregacji akceptora, re-
krystalizuje obszar emitera z odpowiednim kon-
taktem omowym emitera. W pewnym odstepie od
tego kontaktu emitera, jednoczeSnie lub poZniej,
umieszcza sie na powierzchniowej warstwie typu
n kontakt omowy bazy. Cze§¢ obszaru bazy, le-
zaca w.otoczeniu stopowego kontaktu emitera po-
wstaje przez dyfuzie domieszki donorowej z na-
tapianego stopu.

Opisane powyzej sposoby wytwarzania wyka-
zujg réine wady. Aby uzyskaé nadajace =sie do
zastosowania wlasno$ci elektryczne zlgcza v-n, w
szczegblnoSci dostatecznie wysoka warto$é napie-
cia przebicia miedzy graniczgcymi ze sobg war-
stwami typu p i n, a jednocze$Snie unikngé za-
klécajacych zjawisk tunelowych oraz zwaré, w
tych znanych sposobach, gesto§¢ donoréw lub
akceptorow w-jednej z dwu warstw, w szczeg6l-
noSci przy powierzchni elementu poéiprzewodni-
kowego, dobiera sie mniejsza niz 10 ato-
méw/cm? przy elemencie germanowym a ianiej-
szg niz 10 atoméw/cm?® przy elemencie krzemo-
wym. Poniewaz przewodno§é warstwy rekrysta-
lizacyjnej jest czesto duza wskutek duzej gesto$-
ci okoto 10® atoméw/cm3 a czesto znacznie wiek-
szej od 10 atoméw/cm3, przy czym ta gesto§é
domieszek w warstwie rekrystalizacyjnej jest
trudna do regulowania wiec w praktyce wynika
stad warunek, ze gesto§é czynnych domieszek
na powierzchni warstwy dyfuzyjnej, nie moze
by¢é wybrana wyzsza od wymienionej wyzej war-
tosci, a zwykle wybierana jest znacznie uizsza.

Jezeli ta dyfuzyjna warstwa powierzchniowa
stuzy jako obszar bazy, jak to ma miejsce w
{ranzystorach typu p-n-p, to prowadzi to do sto-
sunkowo wysokiej opornofci bazy, co jest szcze-
gbélnie nieko.rzystne dla duzego zakresu czesto-
tliwoSci oraz dla duzych mocy. Podobna wada
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wystepuje réwniez, gdy dyfuzyjna warstwa po;
wierzchniowa czynna jest jako ' obszar emitera,
jak to ma miejsce w tranzystorach typu n-p-n,
gdyz tam dla odpowiedniej mocy emitera, opor-
no§é wila§ciwa obszaru bhazy musi byé wieksza a
takze powiekszona musi byé oporno§¢ emitera.
W pewnych przypadkach zwiekszone gestosci do-
mieszek moglyby byé dopuszczalne ale wtedy ko-
nieczne jest glebsze wytrawianie przy zlaczu -aby
zapobiec polgczeniu sie obu warstw przynajmniej
na powierzchni o duzej przewodno$ci. Powoduje
to dalsze komplikacje, gdyz wtlasnoSci zlacza p-n
w duzym stopniu zalezg od glebokoSci przenika-
nia §rodka wytrawiajgcego, a wlaSciwg glebokoS§é
— trudno jest zapewni¢é w sposéb powtarzalny,
przy czym to glebokie i waskie wytrawienie po-
woduje réwniez zwigkszenie oporno$ci bazy.

Prébowano obnizyé oporno$é bazy w ten spo-
sOb, ze przez zastosowanie oddzielnej dyfuzji
wstepnej wykonywano wieksza grubo$é tej cze§-
ci dyfuzyjnej warstwy powierzchniowej, Kktora
lezy obok rekrystlizacyjnego obszaru emitera, po
czym uzyskana gruba warstwa dyfuzyjna usuwa-
na jest w pewnym miejscu, a w tak powstale
wydrazenie wtapia sie lub nanosi przez dyfuzje
cienki obszar bazy i obszar emitera. Ta dodatko-
wa obrobka utrudnia jednak technike wytwarza-~
nia. Poza tym przed umieszczeniem kontaktu sto-
powego na dyfuzyjnej warstwie powierzchniowej,
probowano obnizy¢ wysoka gesto§é domieszki na
powierzchni, przez czeSciowe wydyfundowanie w
pr6zni. Sposob ten ma jednak te wade, ze usuwa
sie¢ wlaSnie te cze§é warstwy powierzchniowej,

_ktéra najbardziej przyczynia sie do obnizenia

oporrosci szeregowe].

Wynalazek stawia sobie za zadanie rozwigza-
nie problemu wystepujgcego nie tylko przy tran-
zystorach, a polegajacego na umieszczeniu war-
stwy powierzchniowej o bardzo duzej gestoSci
domieszki, w bardzo bliskiej odleglo$ci od kon-
taktu (elektrody) stopowego, bez spowodowania
zakl6cenn wlasno$ci elektrycznych zlgcza miedzy
tym kontaktem z jego warstwa rekrystalizacyj-
ng a elementem po6iprzewodnikowym, przy czym
zadanie to rozwigzuje sie w ten sposéb, ze jako
material kontaktu stopowego, uzywa sie materiat
o zdolno$ciach pochlaniajacych domiesz-
ki warstwy powierzchniowej, ktéory to material
przy dostatecznej temperaturze ogrzewany jest
dostatecznie dilugo, aby znaczna cze§é czynnej
domieszki w bezpo$redniej Dbliskosci kontaktu
zdolala osiggnaé ten pochlaniajgcy material.

W ten spos6b, w bezpoS§redniej blisko§ci kon-
taktu stopowego na bardzo malej odleglo$ci np.
0,1 do 1u, ktéra zalezy od temperatury 1lub od
czasu trwania procesu, mozna spowodowaé¢ znacz-
ne zmniejszenie ggstoSci domieszki, w szczegbl-
noSci réwniez i na powierzchni p6lprzewodnika,
przy czym w pewnych warunkach mozna zrobié
uzytek réwniez z duzej szybkoSci dyfuzji po-
wierzchniowej.

Przy zastosowaniu sposobu wedlug wynaiazku,
material kontaktu posiadajacy wtasno$ci pochta-
niania domieszek wspomnianej drugiej warstwy
powierzchniowej, a ktéory ma utworzyé wspom-
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niang warstwe rekrystalizacyjna, jJest natapiany
na element poélprzewodnikowy i graniczy 2z po-
wierzchniag o gestoSci domieszek wynoszacej co
najmniej 3x10'® atom6éw/cm3, .w szczegdlnoSci
10®* atomdéw/cm3, ktére to domieszki utworzyly
wspomniang warstwe powierzchniowg, przy czym
temperatura i czas trwania natapiania wzglednie
dalszego ogrzewania tak sg dobrane, ze wskutek
pochlaniajgcego dzialania natapianego materia-
tu kontaktu, w czasie natapiania i dalszego ogrze-
wania w bezpoéredniej bliskoSci natapianego ma-
terialu, nastepuje zmniejszenie gestoSci domie-
szek powodujgce zmniejszenie miejscowej prze-
wodno$ci. . :

Pod pojeciem zdolnoSci pochianiania materia-
lu kontaktu rozumie sie tu, ze material ten po
wtopieniu w material poéiprzewodnika, przy
wspomnianej podwyzszonej temperaturze pochla-
nia i zatrzymuje ' te domieszki z graniczacej
.warstwy powierzchniowej ktore docierajg do ma-
terialu kontaktu wskutek dyfuzji do elementu
poétprzewodnikowego lub przez czeSciowa: dyfuzje
wzdluz powierzchni elementu. Te zdolnoSci po-
chlaniania polegaja na fizyko-chemicznych lub
chemicznych wzajemnych oddzialywaniach tip.na
wiekszej rozpuszczalno$ci czynnych domieszek w
natapianym materiale kontaktu, lub na tworze-
niu stopéw lub zwigzkéw chemicznych, jak to ma
na przyklad miejsce przy materialach donoro-

wych dla germanu i krzemu 2z piatej kolumny
periodycznego ukladu pierwiastkéw lub przy
materialach akceptorowych z trzeciej kolumny

periodycznego ukiladu, ktére tworzg ze soba po-
lgczenia jak np. arsenek aluminium.

Jezeli dzialanie pochlaniajgce jest dostaiecznie
wysokie juz przy temperaturze nizszej od tem-
peratury stapiania, to dalsze ogrzewanie moze
byé przeprowadzane przy temperaturze nizszej od
temperatury stapiania materialu, stanowigcego
natapiany kontakt. Czas trwania ogrzewania dla
uzyskania zamierzonego spadku gestoSci, jest
wtedy znacznie diuzszy, gdyz czynne domieszki
przy nizszej temperaturze uzyskuja znacznie niz-
szg szybkos§é dyfuzji i dlatego wymagaja diuz-
szego czasu aby dotrze¢ do materialu kontaktu.

Mozna zastosowaé roéwniez dalsze ogrzewanie,
przy ktérym material kontaktu znajduje sie w
stanie roztopionym. W tym wypadku dalsze-ogrze-
wanie moze zachodzi¢ w wyzszej temperaturze
niz przy natapianiu. Dalsze ogrzewanie w wyz-
szej temperaturze przy ktérym materiat kon-
taktu znajduje sie w stanie roztopionym daje te
korzy$é, ze zdolnoéé pochlaniania materialu oraz
predko$é dyfuzji domieszek, jest znacznie wyz-
sza a réwniez odprowadzanie od brzegu do resz-
ty materiatu elektrody moze przebiegaé szybciej.
Przy dalszym ogrzewaniu caly element moze’zo-
staé ogrzany do zgdanej temperatury, np. w pie-
cu, w ktorym nastepuje natapianie.

Podczas dalszego ogrzewania przez zlgcze od
warstwy rekrystalizacyjnej do warstwy po-
wierzchniowej moze byé przepuszczany prad, w
postaci impulsé6w pradowych. Ten przeplyw
pradu, ktéry nie wowinien byé za duzy aby nie
spowodowaé niepoigdanych zmian w strukturze
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‘rekrystalizacyjnej i materiatu

elementu i kontaktéw, moZe przyczynié
dalszego ogrzania oraz szczegdlnie przy
typu p-n, spowodowaé zwiekszenie
dyfuzji. Przy postepujgcym zmniejszaniu sie
gesto§ci domieszek przy zigczu i zwigzanym
z nim zwiekszeniem sie oporno$ci, odprowadza-
nie ciepla koncentruje si¢ glownie w otoczeniu
zlacza, co ulatwia selektywne obnizenie gestoSci
przy - zlgczu. ) ’

Sposéb wedlug wynalazku nadaje sie szczegbl-
nie do wytwarzania przyrzadéw pélprzewodniko-
wych, w ktérych rodzaj przewodnictwa warstwy
kontaktu (elek-
trody) jest taki sam jak graniczgcej warstwy po-
wierzchniowej, przy czym sposobem wedlug wy-
nalazku mozna wytworzyé miedzy warstwg re-
krystalizacyjng i graniczgca warstwa powierzch-
niowg, bardzo waska przestrzen obszaru poiprze-
wodnika o zmniejszonej przewodno$ci. Obszar
ten moze znalezé zastosowanie jako $wiatloczula
cze§é komorki fotoelektrycznej o bardzo malym
odstepie miedzy elektrodami, w ktérej warstwa
rekrystalizacyjna z kontaktem stopowym stano-
wi jedng elektrode a warstwa powierzchniowa
z drugim kontaktem omowym stanowi druga
elektrode.

Spos6éb wedlug wynalazku nadaje sie szczeg6l-
nie do wytwarzania przyrzadéw péiprzewodniko-
wych ze zlgczem p-n. W tym wypadku materiat
kontaktu sklada si¢ przynajmniej cze§ciowo z do-
mieszki, ktorej typ przewodnictwa. jest przeciwny
do przewodnictwa lezgcej obok drugiej warstwy
powierzchniowej tak, ze po stopieniu miedzy war-
stwa rekrystalizacyjna i wspomniang warstwag
powierzchniowa tworzy sig¢ zlacze p-n. Wynala=-
zek jest szczegblnie wazny przy wytwarzaniu ta-
kich przyrzadéw poélprzewodnikowych, w ktérych
zlgcze p-n miedzy warstwg rekrystalizacyjng a
druga warstwg powierzchniowa ma pracowaé
przynajmniej cze§ciowo w kierunku przewodze-
nia. Zmniejszenie przewodnoS$ci, ktére przez za-
stosowanie wynalazku nastepuje na bardzo matej
odleglo$ci od kontaktu stopowego pozwala uni-
knaé niekorzystnych efekt6w tunelowych oraz
zwaré, podczas gdy reszta warstwy powierzchnio-
wej utrzymuje zalete szczegbdlnie duzej gestoci.

Material kontaktu moze oczywiScie sam za-
wieraé czynne domieszki, chodzi tylko o to, aby
przez jednoczesne ich wydyfundowanie nie zni-
weczyl zamierzonego efektu zmniejszenia gesto$-
ci czynnych domieszek w warstwie powierzchnio-
wej, oraz zamierzonego uzyskania miejscowego
spadku przewodnosci. W tym celu materiat kon-
taktu zawiera domieszki o znacznie mniejszej
szybko$ci dyfuzji, niz szybkoéé dyfuzji domieszek
w drugiej warstwie powierzchniowej tak. ze
dzialanie pochlaniajgce w praktyce nie jest za-
klécone przez proces wydyfundowania. Zupelne
unikniecie tego procesu jest bardzo trudne i nie
ma potrzeby o to zabiegaé jak dlugo spadek
przewodno$§ci wskutek dzialania pochlaniajgcego
przynajmniej w cze§ci zostaje zachowany. Mozli-
we jest jednak rbéwniez zastosowanie w okre§lo-
nych wypadkach materialu kontaktu z - domiesz-
kami, ktérych predko$§é dyfuzji jest wieksza, je-

sie do
zigczu
predko$ci
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zeli np. doprowadza sie¢ je dopiero przy koncu
procesu pochlaniania, lub gdy stosuje si¢ material
kontaktu, ktéry te domieszki w takim stopniu
wigze, ze  wydyfundowanie ograniczone jest tak,
iz spadek przewodnoSci nie jest catkowicie zli-
kwidowany. .

Jezeli domieszka materialu kontaktu jest prze-
ciwtiego typu, to przy niewielkim wydyfundo-
waniu w okre§lonych warunkach, moze si¢ ona
przyczyni¢ do dalszego spadku przewodno$ci. Tak
wiec dla utworzenia zlacza p-n mozna uzy¢ ma-
terialu o  domieszce donorowej, ktéry {iworzy
warstwe rekrystalizacyjng typu n, natomiast w
graniczgcej warstwie powierzchniowej stosuje
sie domieszke akceptorowa dla utworzenia war-
stwy powierzchniowej typu p.

Dla utworzenie zlgcza p-n mozna zastosowac
réwniez material kontaktu, ktéry przynajmniej
czeSciowq zawiera domieszki akceptorowe dla
utworzenia rekrysializacyjnej warstwy typu p,
natomiast w graniczgcej warstwie powierzchnio-
wej stosuje sie domieszki donorowe dla utworze-
nia warstwy powierzchniowej typu n. Ten ostatni
spos6b, w przypadku najczeSciej stosowanych
pélprzewodnikéw germanowych, posiada te zale-
te, ze materialy akceptorowe, w szczegdlnoSci
aluminium i ind, posiadajg dzialanie pochitaniajg-
ce wzgledem domieszek donorowych; dyfuzja tych
akceptoré6w, przynajmniej w germanie, moie nie
byé brana pod uwage w poréwnaniu z predko$cig
dyfuzji donoru.

- Warstwa powierzchniowa o duzej gestoSci mo-
ze byé wytworzona wcze§niej na elemencie i mo-
ze sie skladaé z warstwy pé6lprzewodnika, uzyska-
nej przez narastanie z fazy cieklej lub parowej,
przy czym Ww czasie tego procesu wprowadzane
sg domieszki. Warstwa powierzchniowa moze by¢é
réwniez - wytworzona przez dyfuzje¢. domieszki do
elementu. Jezeli material kontaktu (elektrody) ma
tak duze wlasno$§ci pochlaniania, Zze stanowi on
jednocze$nie miejscowa warstwe maskujgca, kt6-
ra dostatecznie diugo blokuje dyfuzje domieszki
przez material kontaktu do potozonego pod nim
pélprzewodnika, to warstwa powierzchniowa mo-
ze byé utworzona dopiero podczas natapiania
materialu kontaktu, przez dyfuzje domieszki
z otoczenia do elementu, co mozliwe jest przy
materiale kontaktu - posiadajacym dostatecznie
duza koncentracje aluminium, ktéry nadaje sie
do utworzenia w germanie warstwy rekrystali-
zacyjnej typu p, a jednoczeSnie posiada dzialanie
maskujgce i pochlaniajgce dla donoréw antymo-
nu i arsenu. Dyfuzja warstwy powierzchniowej
podczas natapiania materialu kontaktu daje te
korzy$§é, ze proces natapiania, dalsze ogrzewanie
w celu pochlaniania oraz nanoszenie warstwy po-
wierzchniowej, moga byé dokonane w jednym
cyklu roboczym, gdyz podczas dyfuzji’ warstwy
powierzchniowej material kontaktu ma dostate-
cznie duzo czasu, aby wywrzeé¢ swe dziatanie po-

chlaniajgce.
Dyfuzja warstwy powierzchniowej moze by(¢
przeprowadzona przed natapianiem materiatu

kontaktu. Material ten nie musi byé wtedy tak
dlugo i tak intesywnie poddawany dzialaniu dy-
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nia, tak aby domieszki

fundujacych domieszek. W ten sposéb mozna sto-
sowaé materialy o stabszych zdolno$ciach po-
chlaniajacych, ktére nie nadawalyby sie do ce-
l6w maskowania, Poza tym material kontaktu
moze pochlonaé mniejsza ilo§¢ dothieszki a czas
trwania wzajemnego oddzialywania miedzy tym
materialem a domieszkami jest kr6tszy przez co
nie zachodza w materiale kontaktu zadne reak-
cje wymiany, ktére moglyby utrudni¢é umocowa-
nie przewodéw doprowadzeniowych na maleria-
le kontaktu stopowego np. przez polaczenie ciepl-
no ci$nieniowe.

Aby zapobiec zmniejszeniu sie gestoSci lub jesz-
cze bardziej ja powiekszyé, moze byé korzystnym
w przypadku uprzednio naniesionej warstwy po-
wierzchniowej, aby w czasie natapiania i dalsze-
go ogrzewania, doprowadzi¢ do powierzchni poi-
przewodnika domieszke tego samego typu co
warstwa powierzchniowa, w szczegblnoSci czyn-
na domieszke samej warstwy powierzchniowej,
przy czym doprowadza sie¢ te domieszke z oto-
czenia w postaci pary, np. z oddzielnego Zrédia
umieszczonego w tym otoczeniu. Jezeli przy pa-
nujgcych warunkach natapiania oraz dalszego
ogrzewania nie wystepuje 2Zadne zakl6cajace
zmniejszenie sie gesto$ci domieszki, to z tego do-
datkowego doprowadzania moZna zrezygnowaé.

Warstwa rekrystalizacyjna wytraca sie z nata-
pianego materialu po zakonczeniu procesu nata-
piania, a na tej warstwie reszta materialu kon-
taktu koaguluje sie jako warstwa metaliczna.
Do tej metalicznej warstwy, umocowuje si¢ do-
prowadzenie do warstwy rekrystalizacyjnej. W
ramach wynalazku mozna réwniez usunaé¢ war-
stwe metaliczng a doprowadzenie umocowaé bez-
poSrednio do warstwy rekrystalizacyjnej, co mo-
ze byé korzystne w tych wypadkach, kiedy umo-
cowanie doprowadzenia do metdlicznej warstwy
jest trudniejsze niz do warstwy rekrystalizacyj-
nej.

Temperatura i czas trwania natapiania oraz
dalszego ogrzewania muszy by¢é dostatecznie du-
ze ze wzgledu na skutecznofci procesu pochiania-
mogly dyfundowaé do
do materialu kontaktu, a przy zlaczu warstwy
rekrystalizacyjnej nastgpil spadek przewodnosci,
a jednocze$nie nie moga one byé tak duze, aby
niekorzystnie wplywaly na inne parametry stru-
ktury elementu poélprzewodnikowego, np. na gru-
ko§é warstwy bazy tranzystora. )

Okazalo sie, ze w praktyce Kkorzystnym jest,
gdy przy wytwarzaniu tranzystora dyfuzyjnego,
cze§¢é dyfuzji obszaru emitera lub obszaru bazy
przeprowadza sie podczas natapiania i dalszego
ogrzewania. Poza tym w pewnych warunkach
czyline domieszki warstwy powierzchniowej
moga sie poruszaé wzdluz powierzchni pb6iprze-
wodnika, przy swej drodze do pochlaniajgcego
je materialu natapianego kontaktu, przy czym
predko§é dyfuzji jest tu na ogbédt wigksza niz w
samym elemencie. Temperatura i czas trwania
procesu zaleza wiec takze od predkoS$ci dyfuzji,
od istniejgcej uprzednio gestoSci i zgdanego jej
zmniejszenia, od odstepu na ktérym ma nasta-
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.pié to zmnmiejszenie oraz od zdolno$ci pochlaria-
nia materiglu koniaktu. '

Pod pojeeiem skutecznego spadku przewodno-
§ci, rozumie sie takie zmniejszenie gestoSci, ze
dla danego przyrzadu pblprzewodnikowego daje
sie to odczué w' praktyce, np. w przypadku fo-
tokomoérki, - omawianym poprzednio, przez zwiek-
szenie oporno$ci miedzy elektrodami. W przypad-
ku zlgcza p-n miedzy warstwa rekrystalizacyjna
i warstwg powierzchniowg, temperatura i czas
trwania natlpiania oraz dalszego ogrzewania s3
tak dobrane, e nie wystepuja zwarcia i zjawi-
ska tunelowe pomimo nie stosowania dodatko-
‘wego wytrawiania lub przy bardzo niewielkim
dodatkowym wytapianiu, przy czym uzyskuje sie

napiecie przebicia w kierunku wstecznym co
najmniej 0,1 V a nawet 0,2 V.
Takie warto§ei lub znacznie wigksze, mozna

‘uzyskaé sposobem wedlug wynalazku nawet przy
-duzej gestoSci domieszek, wynoszacej np. 7 x 101
-atomoéw/cm3, czesto bez stosowania dodatkowego
‘wytrawiania.- W pewnych wypadkach moze byé
‘korzystne lekkie dodatkowe wytrawianie, przy
‘ktéorym ewentualne resztki metalu zostajg usu-
niete z powierzchni. Rowniez w przypadkach lek-
kiego wytrawiania, a tym bardziej, gdy wedlug
‘wynalazku jest ono zbyteczne, uzyskuje sie zna-
-czng poprawe w stosunku do znanych sposcbdw,
przy ktérych nawet, przy znacznie nizszej gesto$-
ci domieszki konieczne bylo wytrawienie znacz-
nej czeSci powierzchni.

Wedlug wynalazku w wielu wypadkach nie
stosuje sie dodatkowego wytrawiania lub wy-
starcza bardzo lekkie wytrawianie jednak uzy-
skang w ten spos6b korzystng wartoSé napiecia
przebicia mozna jeszcze podwyzszyé przez zasto-
sowanie dodatkowego wytrawiania.

Jezeli w czasie natapiania i dalszego ogrzewa-
nia warstwa powierzchniowa dyfunduje nadal
do elementu, to temperatura i czas trwania pro-
cesu sg oczywiscie dostateczne dla skutecznego
dzialania pochlaniajgcego. Dla uzyskania wilaSci-
wego dzialania pochlaniajgcego, temperatura
i czas trwania natapiania i dalszego ogrzewania
muszg by¢é tak dobrane aby iloczyn D x t wyno-
sil co najmniej 1011 cm? gdzie D stanowi stalg
dyfuzji domieszki warstwy powierzchniowej w
péiprzewodniku, przy -zastosowanej temperaturze,
a t oznacza czas trwania procesu w sekundach.
Gdy temperatura ulega zmianie to nalezy
uwzgledni¢ catke z tego iloczynu obliczong w
przedziale czasowym. W tym wzgledzie, a szcze-
gblnie przez zastosowanie wiekszej gestoSci, spo-
s6b wedlug wynalazku r6zni sie znacznie od
znanych sposobéw, gdzie proces natapiania zacho-
dzi przy niskiej temperaturze i w czasie tak
kr6tkim, ze dyfuzja praktycznie nie wystgpuje.

Przy zastosowaniu sposobu wedlug wynalazku
mozna dobraé gesto$é domieszki wiekszg niz 101°
atoméw/cm3, na przyklad 2 x 10° atoméw/cm3
lub nawet wyzszg niz 5 x 10!® atoméw/cm?. Uzy-
skuje sie w praktyce dodatnie wyniki np. przy
gestoSei 7 x 10 atoméw/cmd- dla arsenu, przy
elemencie’ germanowym . oraz meteriale natapia-
nego kontaktu zawierajgcym aluminium.
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‘emitera obok powierzchniowej
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Sposéb wedlug wynalazku oraz opisane rodza-
je jego wykonywania znajdujg szczegblne zasto-
sowanie przy wytwarzaniu tranzystoréw dla bar-
dzo wysokich czestotliwo§ci np. o czestotliwo$ci
granicznej powyze; 500 MHz, oraz przy wytwa-
rzaniu tranzystorow mocy o duzym zakresie cze-
stotliwoéci. W takich tranzystorach, ktére dotych-
czas wykonywane byly najczeSciej jako iranzy-
story dyfuzyjne i w ktérych na tej samej stro-
nie elementu pélprzewodnikowego lezy obszar
warstwy stano-
wigcej obszar bazy, przez zastosowanie sposobu
wedlug wynalazku, mozna jeden z tych obszaréw
utworzyé przez rekrystalizacje natapianego ma-
terialu o zdolnoSciach pochlaniania, a drugi ob-
szar wytwarza sie przez wspomniang duzg ge-
sto§¢ domieszki, przy czym nastepuje to przez
narastanie z fazy parowej lub cieklej lub przez
dyfuzje. Przez narastanie lub przez dyfuzje ciat
stalych moina z duza dokladnofcig uzyska¢ bar-
dzo cienkie warstwy np. kilku mikronéw lub
ciefisze co jest konieczne dla bardzo : wielkich
czestotliwo$ci w odniesieniu do obszaru bazy

" ‘tranzystora.

Szczegblnie przy tak niewielkich grubo$ciach
warstwy a takze przy duzych mocach oporno$ci
szeregowe w tych warstwach np. oporno$ci bazy,
stanowig ograniczenie dla szerokoSci zakresu
czestotliwo$ci, gdyz te oporno§ci powodujg znacz-
ne zmniejszenie wzmocnienia i zwigkszenie po-
ziomu szumoéw. Sposéb wedlug wynalazku stano-
wi tu szczegblnie cenne uzupelnienie znanych
technik, gdyz umozliwia w prosty spos6b nano-
szenie obok siebie na powierzchni pétprzewodni-
ka dwoch warstw o bardzo duzej gestoSci domie-
szek, odleglych od siebie o bardzo mala odleglo§é
ktora mozna regulowaé¢ w prosty sposbb, za po-
mocg temperatury i czasu trwania procesu, 'przy
czym oporno$ci szeregowe i ich wujemne skutki
ulegajg znacznemu zmniejszeniu. w

Spos6b wedlug wynalazku oraz opisane wyzej
odmiany jego wykonania w odniesieniu do dy-
fuzji, sa wiec korzystne przy wytwarzaniu zna-
nych tranzystorow dyfuzyjnych typu p-n-p, w
ktérych na powierzchni elementu pélprzewodni-
kowego typu p, nanosi sie przez dyfuzje donoru
warstwe typu n stanowigcg obszar bazy, a w
pewnym _jej miejscu wtapia sie rekrystalizacyjny
obszar emitera. Przy =zastosowaniu sposobu we-
diug wynalazku, przez natapianie materialu sta-
nowigcego kontakt z materialu tego tworzy siz2
wskutek rekrystalizacji obszar emitera typu p,
natomiast przez dyfuzje domieszki donorowej
przynajmmniej do czeSci powierzchni obszaru ba-
zy potozonego obok materiatu, tworzy sie druga
warstwa o duzej gestoSci. . -

Ta duza gesto§é domieszki moze byé wytwo-
rzona 'w czasie dyfuzji obszaru bazy. Dyfuzje te
mozna przeprowadzi¢ przed natapianiem materia-
tu kontaktu majgcego utworzyé obszar emitera.
Mozna réwniez dyfuzje obszaru bazy przeprowa-
dzié dwustopniowo, przy czym najpierw dokonu-
je sle dyfuzji obszaru bazy przy niskiej gesto§-
.ci przed umieszczeniem i natapianiem materiatu
kontaktu a w czasie natapiania i dalszego ogrze-
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wania dyfunduje sie¢ wspomniang duig gesto§é
do powierzchni elementu. Przez natapianie i dal-
sze ogrzewanie na przejSciu miedzy materialem
kontaktu i warstwg powierzchniowa, tworzy sie
wskutek dziatania pochlaniajgcego zadane
zmniejszenie gesto$ci donoru.

Spos6b wedlug wynalazku oraz opisane powy-
zej odmiany jego wykonania w odniesieniu do
dyfuzji drugiej warstwy powierzchniowej, nada-
ja sie szczegélnie do wytwarzania tranzystora
dyfuzyjnego typu n-p-n, w ktérym element p6l-
przewodnikowy zawierajgcy warstwe typu p- ja-
ko obszar bazy, naniesiony np. przez dyfuzje do-
mieszki donorowej np. indu, lub wytworzong
przez przyrost z fazy parowej, przy czym w war-
stwie stanowigcej obszar bazy, w pewnym jej
miejscu, wtopiona jest warstwa rekrystalizacyjna
typu p. dla umozliwienia dolaczenia doprowadze-
nia do obszaru bazy, natomiast w cze§ci graniczg-
cej z obszarem bazy nanosi sie przez dyfuzje do-
noru warstwe typu n stanowiaca obszar emitera.

Przy zastosowaniu sposobu wedlug wynalazku

rekrystalizacyjna warstwa typu p jest utworzona
przez natapianie i rekrystalizacje z wspomniane-
go materialu stanowigcego kontakt, natomiast
obszar emitera typu n utworzony jest przez dy-
fuzje donoru z. wspomniang duzg gestoScig do-
mieszki. Dyfuzyjna warstwa typu n moze byé
-pézniej ograniczona do zadanej powierzchni np.
-za pomoca znanego procesu wytrawiania, przy
‘ktéorym element péiprzewodnikowy, z wyjatkiem
czeSci, ktéore majg byé usuniete, pokryty jest
warstwg materialu odpornego, na Srodek wytra-
wiajacy. W szczegbélnoSci material kontaktu ma-
jacy utworzyé warstwe rekrystalizacyjng, nakla-
dany jest w ten spos6b, ze otacza wolng cze§é
powierzchni poélprzewodnika, np. w ksztalcie
pierScienia lub elipsy, a obszar emitera zostaje
wytworzony przez dyfuzje w tej otoczonej wolnej
czeSci powierzchni po6lprzewodnika.
. CzeSci. warstwy dyfuzyjnej typu n lezace na
zewnatrz - warstwy rekrystalizacyjnej moga byé
pdéZniej usuniete przez wytrawianie tak, Ze po-
wierzchnia obszaru emitera jest ograniczona do
powierzchni otoczonej przez warstwe rekrystali-
zagyjng. Taki spos6b wytwarzania ma te zalete,
ze oporno$¢ bazy jest bardzo mala, a przez
ksztalt nalozonego materialu ustalony jest réow-
niez ksztalt obszaru emitera. Jezeli materiat two-
rzgcy kontakt ma tak silne dzialanie pochtania-
jace, ze zachodzi dostateczne dzialanie maskujgce
przed dyfuzja donoru poprzez ten material, to
dyfuzja obszaru emitera moze nastapié catkowi-
cie w czasie procesu natapiania i dalszego ogrze-
wania tego materialu, przez doprowadzenie do-
noru z otoczenia, przy czym czas ten jest dosta-
teczny aby material natapianego kontaktu mégt
w czasie dyfuzji wywrzeé swoje dziatanie po-
chlaniajace. '

Korzystnym jest, gdy jako obszar emitera
przed natozeniem i zatopieniem kontaktu, przy-
najmniej . czeSciowo naniesiona jest warstwa ty-
pu n, przez dyfuzie do obszaru typu p, np. jed-
nocze$nie z dyfiizjg obszaru bazy lub w oddziel-
nym procesie po dyfuzji obszaru bazy, po czym
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material kontaktu naklada sie na warstwe typu
n i przez natapianie poprzez warstwe n dociera
on az do obszaru bazy typu p. Podczas tego pro-
cesu natapiania i dalszego ogrzewania, w iazie
potirzeby doprowadza sie z otoczenia donor do
powierzchni pé6lprzewodnika, aby powigkszy¢
gesto§é domieszki w obszarze emitera lub zapo-

‘biec znacznemu jej zmniejszeniu.

Przez zastosowanie sposobu wedlug wynalazku
mozna uzyskaé duzg przewodno§é¢ zaré6wno w
warstwie rekrystalizacyjnej jak i w graniczacej
bezpoSrednio warstwie dyfuzyjnej, a wskutek
dzialania pochlaniajgcego, w czasie natapiania i
dalszego ogrzewania mozna uzyskaé znaczny spa-
dek gestoSci na bardzo waskim obszarze przej-

§ciowym, co jest korzystne dla wysokiej opor-
noSci bazy.
Jako material natapianego kontaktu zawiera-

jacy akceptor i posiadajgcy wtasno$ci pochiania-
jace, nadaje sie szczegblnie material o dostatecz-
nej koncentracji aluminium wynoszacej co naj-
mniej -30%, iloSci atom6éw, a czesto korzystnym
jest uzycie materialu skladajacego sie gléwnie
z aluminium, do ktérego dodano niewielkie ilo§-
ci indu, dla -uzyskania réwnomiernoS§ci stopu.
Réwniez ind oraz stopy indu z galem nadajg sie
do tego celu, chociaz aluminium w wielu wy-
padkach jest lepsze z powodu mniejszej predkos-

ci dyfuzji powierzchniowej, szczegdlnie przy
stopie z germanem.
Spos6b wedlug wynalazku mozna stosowaé

rowniez przy innych pélprzewodnikach np. przy
krzemie, gdzie np. z aluminium jako materialem
kontaktu daja sie uzyskaé podcbnie dodatnie
zjawiska, jednak szczegblnie korzystne jest za-

stosowanie sposobu wedlug wynalazku przy wy-

twarzaniu przyrzadéw pélprzewodniknwych
z elementem péiprzewodnikowym z germanu.
Przy germanie oraz materiale kontaktu zlozo-
nym z aluminium i indu jako czynne domieszki
warstwy powierzchniowej, stosuje sie ze spe-
cjalnie korzystnym skutkiem donory ' takie jak
arsen i antymon, a w szczegbélnoSci arsen ze
wzgledu na jego dobrg rozpuszczalno§é w germa-
nie.

Wynalazek dotyczy réwniez
przewodnikowego w szczegblnoSci
ktéry moze byé wykonany przez
sposobu wedlug wynalazku.

Spos6b wedlug wynalazku
zostang wyjaSnione na podstawie
uwidocznionych na rysunku.

Na fig. 1, 2, 4, 5 i 6 sa przedstawione w prze-
kroju poprzecznym kolejne stadia elementu
péiprzewodnikowego, przy wytwarzaniu tranzy-
stora typu n-p-n sposobem wedlug wynalazkuv,
na fig. 3 — widok z gbéry poélprzewodnika z . fig.
4,a na fig.7 jest przedstawiony w przekroju po-
przecznym element poélprzewodnikowy w sta-
dium wytwarzania tranzystora typu p-n-p spo-
sobem wedlug wynalazku.

Przy wytwarzaniu sposobem wedlug wyna-
lazku tranzystor6w germanowych typu n-p-n
dla wysokich czestotliwoSci wychodzi sie np.
z plytki germanowej typu n 1 o oporno$ci wia-

przyrzadu p6t-
tranzystora,
zastosowanie

oraz jego odmiany
przyktadéw
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Sciwej okolo 0,5Q cm i o wymiarach np. i0 mm
x 10 mm x 100y tak, zZe na plytce wykonuje sie
jednocze$nie sto takich tranzystoréw. Plytka 1,
jako domieszke okre§lajgcg rodzaj przewodnic-
twa zawiera antymon o gestoSci (koncentracji)

okolo 3 x 1015 atom6éw/cm3, ktéory dyfunduje
szybko do germanu (fig. 1).
Do pitytki 1 typu n zostaje wdyfundowana

warstwa 2 typu p o grubo$ci okolo 1,6y w taki
spos6b, ze plytka pokryta proszkiem germano-
wym zawierajgcym 4 x 108 atoméw indu na 1
emsd, ogrzewana jest przez dwie godziny w atmo-
sferze wodoru przy temperaturze okolo 800°C.
Poniewaz ind jest domieszkg wolno dyfundujgca,
wiec szybko dyfundujacy antymon ma doS¢ cza-
su aby wydyfundowaé tak, ze warstwa 2 typu
p stanowigca obszar bazy przechodzi przez zig-
cze p-n 3 w warstwe przejSciowg o zmniejszonej
gestoSci donoru, réwniez przez wyr6wnanie w
wewnetrznej czeSci elementu posiadajacej
uprzednio przewodnictwo typu n i stanowigcej
‘obszar kolektora. Jeszcze korzystniejsze jest
zlgcze typu p—n—nt od obszaru bazy do ko-
lektora, ktére przyczynia sie do uzyskania nis-
kiej pojemnoSci i opornoSci kolektora, jezeli zo-
stalo wykonane przez narastanie z fazy parowej
na podkladzie typu n lub przez kombinacje na-
rastania i dyfuzji.

Gorng strone plytki 1 pokrywa sie nastepnie
warstwg wosku odpornego 'na wytrawianie, a
z jej dolnej strony zostaje wytrawiona war-
stwa o gruboSci 5 (tacznie z warstwa 2 na dol-
nej stronie) wedlug kreskowanej linii 6, przy
czym dokonuje sie tego przez zanurzenie w ka-
pieli trawigcej, skladajgcej sie z 10 objetoScio-
wych czeS§ci HF ((50%,), 14-tu takich czeSci
HNO; ((65%), 1-ej czeSci H,O i 0,5 objetoScio-
wych czeSci alkcholu. Nastepnie plytka jest
ogrzewana przez pieé minut w atmosferze arse-
nu przy temperaturze 650°C, przy czym jako
zrodto dyfuzji stosuje sie czysty arsen ogrzany
do temperatury 440°C. Calo§é¢ procesu przepro-
wadza sie w atmosferze czystego wodoru (Hy).

Podczas tego ogrzewania w elemencie (fig. 2)
ze wszystkich jego stron tworzy sie warstwa 13
typu n o. gruboSci 0,4y, ktérej gestos¢é przy po-
wierzchni wynosi 7 x 1019 atomé6éw/cm3 i ktéra
stanowi obszar emitera. Na goérnej stronie, na
warstwie 13 typu n zostajg naparowane w zna-
ny sposOb przez odpowiednig maskownice, piers-
cienie 4 skladajgce sie z aluminium, przy czym
rozmieszczone sg w dziesieciu rzedach po dzie-
sieé w kaizdym rzedzie a odleglo§é miedzy nimi
wynosi 0,9 mm. Na fig. 2 jest przedstawiony
przekr6j poprzeczny plytki w miejscu rzedu
dziesieciu takich pier§cieni. Nastepnie przepro-
wadza sie. stapianie aluminium i dalsze ogrze-
wanie.

Jedno i drugie zostanie objasnione blizej na
rodstawie fig. 3 i 4, ktére pokazujg w powiekszo-
nej skali w rzucie z géry wzglednie w przekroju
poprzecznym cze§é plytki wedlug fig. 1, miano-
wicie te cze$é, ktéra znajduje sie miedzy kresko-
wanymi liniami 7 fig. 2 1 odpowiada jednemu
tranzystorowi. Rowniez na dalszych figurach 4 do
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6.dla uproszczenia rysunku przedstawiona jesi tyl-
ko obrébka tej czeSci piytki 1, gdyz obrbéoka po-
zostalych 99 cze$ci (przynajmniej do fig. 5), na-
‘stepuje jednocze$nie i. w ten sam sposob.

Na fig. 3. jest przedstawiony dokiadniej w rzu-
‘cie z gory ksztalt pier§cienia 4, ktéry posiada o-
bejmowane przez ntego wydrazenie 10 polozone a-
symetrycznie wzgledem pierScienia i pozostawia-
ce wolng powierzchnie warstwy 13 typu n. Pier§-
cien ma Srednice zewnetrzng okolo 60 mikronéw,
a ksztalt wydrazenia 10 odpowiada potokregowi
posiadajacemu ten sam $rodek co obwéd pierscie-
nia, oraz promien okolo 20 do 25 . Taki ksztalt wy-
drazenia daje dodatkowsa zalete korzystnej kombi-
nacji niskiej oporno$ci bazy i malej pojemnoS$ci
kolektora a pomimo to daje mozliwo§é lalwego
uzyskania kontaktu. Grubo§é naparowanego- pier§-
cienia przed stopieniem .wynosi okoto 0,4 p.

Przez stapianie powstaje warstwa rekrystaliza-
cyjna 5, ktéora w praktyce ma ten sam ksztalt co
pierScien 4. Warstwa rekrystalizacyjna 5, ktéra
wskutek duzej zawartoSci aluminium posiada
przewodnictwo typu p, przenika do ptytki, az na
niewielkg odleglo$é o zlagcza p—n 3, Jezeli opor-
no§é wilasciwa warstwy 1 typu n nie jest zbyt
niska lub gdy nie stawia sie zbyt duzych wyma-
gan wzgledem pojemnoS$ci kolektora, to warstwa
rekrystalizacyjna 5 moze dotrzeé az do elementu
typu n. ' ‘

Pier§cien 4 przy naparowaniu sklada sie z alu-
minium z pewng zawarto$cig indu, np.6% objeto§-
ciowo. Najpierw naparowuje sie ind a nastepnie
aluminium. Dodatek indu ulatwia réwnomierny
stop z germanem. , h

Aluminium 4 posiada zdolno§é pochlaniania do-
noréw arsenu. Stapianie aluminium 4 oraz dalsze
ogrzewanie stanowi kombinowany proces tempe-
raturowy, przy ktorym calo§é zostaje ogrzana 'w
piecu do 700°C w ten spos6b, ze w czasie 50 se-
kund temperatura wzrasta od 500°C do 700°C, na-
stepnie przez okolo 2 sekundy utrzymywana jest
temperatura 700°C a w konicu w ciggu 90 sekund
nastepuje ochlodzenie z 700°C do 500°C. W tem-
peraturach 500°C, 600°C i 700°C stala dyfuzji arse-
nu wynosi odpowiednio 2x 10-15 cm?sek., 1,1 x 1013
cm?¥sek i 2,6 x 10-* cm?sek przy gestoSci arsenu
przy powierzchni 7x 10" atoméw/cm?. Scatkowa-
ny iloczyn Dxt takiego dzialania temperaturowe-
go wynosi co najmniej 3x 10-1' cm?2, .

Stalg dyfuzji ponizej 500°C mozna nieuwzgled-
nia¢é. W czasie tego procesu temperaturowego ar-
sen z powierzchniowej warstwy 13 moze dyfundo-
waé do aluminium 4 i powstalego z niego stopu
tak, Ze aluminium ma tu dzialanie pochlaniajace.
Wskutek tego na brzegu pierScienia 4 i warstwy
rekrystalizacyjnej & typu p, na niewielkiej od-
legto$ci 0,1 do 1 mikrona tworzy sie obszar 6 o
zmniejszonej koncentracji arsenu. Po ochlodzeniu,
ze stopu aluminivm 4, ktéry wskutek rozpuszcze-
nia sie w germanie przenikngl w warstwe 2 aZ
do linii 8 przez warstwe 13 typu n (fig. 5) wydzie-
la sie warstwa rekrystalizacyjna 5 typu p oraz
kontakt omowy 4 tak, Zze na powierzchni elemen-
tu znajduje sie silnie domieszkowana warstwa re-
krystalizacyjna 5 typu p z kontaktem 4 obok sil-
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nie domieszkowanej cze$ci powierzchni utworzonej
‘przez warstwe dyfuzyjng 13 typu n. Pomimo tego
‘unika sie zwaré i zakl6cajgcych efektéw tunelo-
wych oraz uzyskuje si¢ korzystne napiecie prze-

-bicia dla zlacza emitera wynoszgce okoto 0,2 do -

64 V i to czesto bez dodatkowego wytrawiania,
cc jest rezultatem niespodziewanym. ) )
Na fig. 4 do 6 jest wiec przedstawione, ze zlg-
cze emitera 9 przecina powierzchnie p6éiprzewod-
nika w niewielkiej odleglosci od stopu 12 wzgled-
nie od pier§cienia kontaktu bazy 4. Dzialanie ssg-
ce roztopionego materialu moze byé tak intensyw-
ne, ze gesto$é donoru na tej niewielkiej odleglo§-
ci zmniejsza si¢ tak bardzo, ze miedzy stopem 12
i dyfuzyjng warstwa typu n pozostaje cienka
warstwa 6 typu p stanowiaca cze§¢ dawnej war-
siwy 2. Tak wielkie zmniejszenie gestoSci donoru,
pomimo, ze o to wiaSciwie chodzilo, nie jest ko-
nieczne, gdyz poprawe napiecia przebicia uzysku-
je sie réwniez wtedy, gdy dyfuzyjna warstwa 13
typu n, o zmniejszonej gestoSci donoru, graniczy
z rekrystalizacyjna warstwa 5 i kontaktem omo-
wym bazy 4.
CzeSci warstwy 13 typu n oraz warstwy 2 typu
P lezace na zewnatrz pierScienia 4, sa nastepnie
wystawiane wzdluz kreskowanej linii 15 (fig. 5).
W tym celu dolna strona plytki pokrywa si¢ ma-
skujacg warstwa wosku odpbrnego na wytrawia-
nie jak réwniez, taka samg warstwe maskujacg 17
naklada sie na pierScien 4 i wydrgzenie 10 co np.
wykonuje sie na drodze fotograficznej lub przez
naparowanie poprzez odpowiednia maskownice.
Calo§é zanurza sie nastepnie w kapieli wytrawia-
jacej, sktadajacej sie, biorac objetoSciowo z 10
czeSci HF (50%), 14 cze§ci HNO; (65%), 1 czeSci
H,O i 0,5 czeSci alkoholu i wytrawia az do odleg-
loSci okolo 5y od kreskowanych linii 15, po czym
warstwy maskujacego wosku zostaja usuniete.
Cala ptytka wedlug fig. 1 podlegala tej samej
obrobce. Obecnie ptytka zostaje podzielona na sto
oddzielnych tranzystoré6w. Dolna strone kazdego
tranzystora (fig. 6) przylutowuje sie w temperatu-
rze 500°C do potozonej piytki 20 zwarstwa zlota 21.
Pierscien 4 z warstwag rekrystalizacyjng 5 slu-
zace jako omowe polgczenie bazy, otaczajg emiter
13, w bardzo malej odleglo$ci, dajacej sie auto-
matycznie powtarzaé przy wytwarzaniu tak, ze
unika sie trudno$ci zwigzanych z umieszczeniem
kontaktu bazy w niewielkiej odleglo§ci od obszaru
emitera, Na obszarze emitera 13 oraz na szerokiej
stronie pierScienia 4 umieszcza si¢ nastepnie w
znany. spos6b przez szybkie nagrzanie miejsca sty-
ku, zlote druciki 22 wzglednie 23 o grubo&ci ckotlo
Tu. W razie potrzeby calo$é wytrawia sige lekko
w 10%-owym H,0, w temperaturze pokojowej,
aby usunaé z powierzchni ewentualne resztki me-
. talu. , o
Tranzystor jest teraz na tyle gotowy, Ze mozna
go w zwykly sposéb umie$cié w oslonie. Taki
Iranzystor typu n-p-n wykonany sposobem wed-
- lug wynalazku posiada bardzo dobre wlasnosci, a
wytwarzanie go jest proste i latwo powtarzalne,
Wzmocnienie takiego tranzystora przy 800 MHz
wyndsi jeszcze 13 do 16 decybeli, a napiecie prze-
bicia emitera 0,12 do 0,4 Volta. Czestotliwo$é gra-
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niczna jest wyzsza od 2000 MHz. Wspoétezynnik
szumow moze byé bardzo niski rzedu 5db do 6 db,
a oporno$é bazy rzedu 25 do 30 Q przy grubo$ci
obszaru bazy okolo 1y. Mozliwe jest rowniez, aby
dyfuzje warstwy 13 przeprowadzaé zupelnie lub
czeSciowo, po umieszczeniu aluminiowych piescie-
ni 4, to znaczy w czasie ich natapiania, przy
czym stop aluminiowo germanowy obok wtasno$ci
pochlaniajacych posiada tez wystarczajgce wlas-

-noSci maskujgce. Czas trwania natapiania jest w

tym wypadku odpowiednio dluzszy, aby mozna

-byto uzyskaé¢ zgdang gleboko§é przenikniecia war-

stwy 13. .

Opisany wyzej przyklad, w ktérym dyfuzja
warstwy 13 nastepuje w zasadzie przed umiesz-
czeniem aluminiowych pier§cieni 4, ma jednak te
zalete, ze przew6d doprowadzeniowy 23 latwiej i
mocniej mozna wtedy przymocowaé do pierScienia
4 prawdopodobnie dlatego, ze stop aluminiowo
germanowy krocej jest poddawany dzialaniu arse-
nu.

Nastepne przyklady sa dowodem, ze jako ma-
terialy tworzace natapiany kontakt moga byé u-
zyte rébwniez materialy nie skladajace sie gléwnic
z aluminium. DoS$wiadczalnie stwierdzono, ze np.
material kontaktu z aluminium, zlota i niklu (0,1
w Al, 0,1 p Ay, 0,1 y Ni) oraz z aluminium i oto-
wiu (0,1 p Al, 0,1 u Pb, 0,1 u Al) posiada réwniez
wlasno$ci pochlaniania arsenu. Napiecie przebicia
w obu przypadkach, po lekkim wytrawieniu, wy-
nosi okolo 0,3 V. Podobnie dodatnie wyniki uzy-
skuje sie¢ z indem oraz stopem indu z galem, np.
0,5%, Ga.

Ponizsze przyklady dowodza, ze dzialanie po-
chlaniajgce oraz czeSciowo maskujace, moze byé
zrealizowane réwniez przy zastosowaniu warstwy
dyfuzji wstepnej.

Do plytki germanowej o oporno$ci wlasciwej o-
kolo 0,5 Q@ cm wdyfundowuje sie przy temperatu-
rze 650°C w ciggu trzech minut, arsen o gestqé’-
ci 7x 101 atoméw/cm3 (fr6dlo arsenu w tempera-
turze"440°C), przy czym powstaje warstwa typu n o
grubo$ci 0,6p. Na te warstwe naparowuje sig pier§-
cieh aluminiowo indowy o tych samych wymia-
rach i tym samym skladzie jak na fig. 3 do 6, i
wtapia sie go wstepnie na gleboko§¢ 1 , przy tem-
peraturze 700°C. Nastepnie stosuje sie dalszg,
znaczng dyfuzje arsenu przez okres czterech mi-
nut przy temperaturze 650°C, przy czym pier§cien
stapia sie ponownie, a arsen dochodzi przy gesto$§-
ci 7x10® atomoéw/cmd. Calkowita grubo§é warst-
wy dyfuzyjnej wynosi 0,9 u, a pod stopem lub pod
powstalg z niego warstwg rekrystalizacyjng typu
p nie wystepuje dyfuzja donoru lub przynajmniej
rie powstaje warstwa typu n. Napiecie przebicia
wynosi, najczeSciej bez dodatkowego wytrawia-
nia lub po lekkim wytrawianiu, okoto 0,3 Volta,

Na podstawie przykladu wedtug fig. 7 =zosta-
nie wyjasniony spos6b wytwarzania wedlug wy-
nalazku tranzystora germanowego typu n-p-n,

Element wyjSciowy stanowi plytka germano-
wa 41 typu n o opornoS$ci wlaSciwej np. 1 Q cm.
Do plytki tej wdyfunduje si¢ arsen o duzej ge-
stoSci 2x 1019 atoméw/em®. W czasie dyfuzji plyt-
ka 41 jest ogrzewana do temperatury 750°C,
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przy czym tworzy sie warstwa dyfuzyjna 42typu n
o grubo$ci okolo 2 y. W warstwie dyfuzyjnej 42,
w spos6b zwykly przy dyfuzji, gesto§é przy po-
wierzchni ma wspomniang wyzej wysokg war-
toS§¢ podczas gdy glebiej silnie maleje. Warstwa
o wysokiej warto§ci gesto$ci oznaczona jest sche-
matycznie cyfrg 45. Na warstwe 45 naparowuje
sie pasmo ze stopu aluminium i indu 43 (7%, ob-
ietoSciowo indu) ¢ gruboSci 0,3, diugoSci 100y
i szerokoSci 25 pu, a nastepnie wtapia sie je przy
temperaturze 650°C, przy czym gleboko§¢é waik-
niecia czola stopu 44 wynosi okolo 0,7u. Proces
natapiania przeprowadza sie tak diugo, az wy-
stagpi silne zjawisko pochtaniania. »

Przy ochladzaniu ze stopu wydziela sie warstwa
rekrystalizacyjna. 46 oraz metaliczny kontakt! 43.
W czasie natapiania w praktyce, nie wystepuje
dyfuzja donoru z otoczenia poprzez czolo stopu
44, a wskutek dzialania pochlaniajgcego, pomimo
duzej gestoSci przy powierzchni, uzyskuje sie ko-
rzystng warto§¢ napiecia przebicia miedzy war-
stwg emitera 43 a warstwg bazy 42, 45." Jedno-
czeSnie lub pbézniej warstwy 42, 45 mozna wypo-
sazyé w znany sposéb w kontakty bazy np. w po-
staci dwoch paskéw jednakowej wielkoSci 47 ze
stopu zlota i srebra (29, Sb.) tak, ze uzyskuje sie
polaczenie z bazg o niskiej oporno$ci poprzez sil-
nie domieszkowang warstwe powierzchniowa ba-
zZy 42.

Poddany takiej obrébce element wedtug fig. 7
moze byé¢ obrabiany nadal w zwykly sposoh, w
celu wytworzenia tranzystora typu p-n-p. W
tym celu ograniczcne zostaje zlgcze kolektora 48
przez wytrawianie wzdluz kreskowanych linii 49,
przy jednoczesnym maskowaniu elementu w miej-
scu paskéw 46 i 47 oraz miedzy nimi, przy czym
warstwy 42 i 45 na dolnej stronie zostajg usu-
niete przez wytrawianie, aby mozna bylo uzyskaé
cmowe polaczenie z obszarem kolektora 41. Dy-
fuzje warstwy bazy 42, wskutek maskujacego
dzialania aluminium, mozina wykonaé w dwéch
operacjach.

Najpierw, przed umieszczeniem i natapianiem
aluminium 46, tworzy sie warstwe 42 typu n o
grubosci 1,5 u, przy niskiej gesto$ci arsenu np.
1018 atomoéw/cm®. W czasie natapiania oraz dal-
szego ogrzewania aluminium 46 stosuje sie ge-
sto§é domieszki rzedu 7x 10 atoméw/cms3, tak,
7Z¢ na powierzchni warstwy 42 typu n tworzy sie
warstwa o grubo$ci kilku dziesiatych mikrona o
wysokiej przewodno$ci. Wskutek dzialania po-
chlaniajgcego, w bezposredniej bliskoSci brzegu
warstwy 46 pozostaje nizsza gesto§é domieszko-
wania.

Dyfuzja w dwodch stopniach, przy czym ten
drugi stopien przeprowadza si¢ w czasie natapia-
nia, daje jeszcze te korzy$é, ze gradient gesto$ci
donoru w cze§ci obszaru bazy polozonej pod war-
stwa rekrystalizacyjna 46 moze byé dobrany nie-
zaleznie od duzej gestoSci domieszki wystepujgcej
na powierzchni.

w poprzednich przykladach jako domieszka sto-
sowany byl zawsze arsen. Podobne wyniki mozna
jednak uzyskaé z innymi donorami jak np. anty-
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mon, przy czym arsen przy duzych gesto§c1ach po-
nad 109 atomow/cm?® jest lepszy.

W koncu nalezy zauwazyé, ze dla fachowca mo-
zliwe sg ro6zne zmiany w ramach sposobu wed-
lug wynalazku. Tak na przyklad tranzystory wed-
lug fig. 7 moga byé ulepszone, jezeli w miejsce
jednorodnego elementu wyjSciowego typu p, uzyé
elementu o budowie p-—p*, przy czym cze$§é pt
stanowi podklad na ktérym narasta z fazy naro-
wej p-. Omawiana dyfuzja donoru moze byé po
tym przeprowadzona do warstwy p-.

W wykonaniach wedlug fig. 1 do. 6 mogg byé
zastosowane inne Kksztalty podiuzne wydrazen,
lub tez kontakt bazy moze mieé ksztalt pierScie-
nia i obejmowaé wydrazenie koncentrycznie. Ob-
szar emitera moze byé réwniez wykonany jako
warstwa podiuzna obok podluznego pasma kon-
taktu bazy lub moze by¢ umieszczony miedzy
dwoma parkami stanowigcymi kontakt bazy. Przy
wykonaniu wedtug fig. 7 mozna zastosowaé row-
niez emiter pierScieniowy, a wewnatrz tego pier§-
cienia lub na zewnatrz umieSci¢ jeden lub kilka
kontaktow bazy.

Spos6b wedlug wynalazku mozna stosowaé réw-
niez do wytwarzania w elemencie pdlprzewodni-
kowym obwodu, w ktérym znajduja sie przyrza-
dy poélprzewodnikowe opisanego wyzej rodzaju.
Przy odpowiednim dokorze materiatu, o dostalecz-
nych witasciwo$ciach pochlaniania, mozna réw-
niez uzywaé inne poéiprzewodniki, przy stosowa-
niu sposobu wedlug wynalazku. Tak wiec przy
polgczeniach typu A, By akceptory z drugiej ko-
lumny ukladu periodycznego moga stanowié po-
taczenia z donorami z VI-ej kolumny ukladu pe-
riodycznego, przez co wystepuje dzialanie po-
chlaniajgce elementu jednej kolumny dla elemen-
tu drugiej kolumny.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wytwarzania przyrzadu pb6iprzewod-
nikowego z elementem polprzewodnikowym,
ktory pokryty jest przynajmniej jedng war-
stwa rekrystalizacyjng z materialu kontaktu
stopionego z tym elementem, wyposazong w
jedno odprowadzenie, przy czym warstwa ta
przynajmniej na powierzchni elementu lezy
w poblizu drugiej powierzchniowej warstwy
0 wysokiej przewodno$ci, tkéra powstala przez
wprowadzenie czynnej domieszki, a warstwa
ta w pewnym odstepie od warstwy rekrystaliza-
cyjnej polgczetia jest eélektrycznie z drugim
odprowadzeniem, znamienny tym, ze na elaz-
ment poélprzewodnikowy natapia sie i dalej
ogrzewa material kontaktu, ktéry posiada
zdolno§é pochlaniania w stosunku do czyn-
nych domieszek wspomnianej drugiej war-
stwy powierzchniowej, a ktéry stuzy do u-
tworzenia wspomnianej warstwy rekrystali-
zacyjnej, przy czym natapianie nastepuje w
laczno$ci z czynnymi domieszkami przylozo-
nymi do granicznej powierzchni, przy gesio$-
ci domieszki co najmniej 3x 10 atomdéw/cm3
a w szczegblnoSci 109 atoméw/cm3, a tempe-
ratura i czas trwania natapiania oraz dalsze-
go ogrzewania tak sg dobrane, ze wskutek
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dzialania pochlaniajacego materialu kontak-
tu w czasie natapiania i dalszego ogrzewa-
nia, w bezposrednim otoczeniu natapianego
materiatu, uzyskuje sie zmniejszenie gestoSci
wspomnianej czynnej domieszki, co powodu-
je miejscowe zmniejszenie przewodnoSci.
Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, zo
dalsze -ogrzewanie przynajmniej cze§ciowo
przeprowadza sie przy temperaturze nizszej
od temperatury stapiania natapianego mate-
riatu. )

Sposéb” wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze
podczas  dalszego ogrzewania material kon-

" ‘taktu znajduje sie w stanie roztopionym.

»

o

Sposéb wedlug zastrz. 1 do 3, znamienny
tym, Ze w czasie dalszego ogrzewania przez
warstwe rekrystalizacyjna przepuszeza sie
prad elektryczny np. w postaci impulséw.
Sposdb wedlug zastrz. 1 do 4, znamienny
tym, ze typ przewodnictwa warstwy rekry-
stalizacyjnej i materiatu kontaktu jest taki
sam jak graniczacej warstwy powierzchnio-
wej.

Sposéb wedlug zastrz. 1 do 4 wytwarzania
przyrzadu péiprzewodnikowego ze zlgczem
P-n, znamienny tym, ze material kontaktu
przynajmniej czeS§ciowo sklada sie z czynnej
domieszki, ktérej typ przewodnictwa jest
przeciwny do wspomnianej drugiej war-
stwy powierzchniowej tak, ze po stopieniu
miedzy warstwa .rekrystalizacyjng i warstwa
powierzchniowa, tworzy sie zlacze p-n. -

- 7. Spos6b wedlug zastrz. 6, znamienny tym, ze

9.

10.

11.

12.

13.

zlacze p-n w przyrzadzie pélprzewodnikowym
moze pracowaé w -zasadzie w kierunku prze-
wodzenia.

8. Spos6éb wedtug zastrz.1 do 9, znamienny tym,

ze czynne domieszki materialu kontaktu majg
znacznie mniejsza predko$é dyfuzji niz czyn-
ne domieszki w drugiej warstwie powierzch-
niowej.

Spos6b wedlug zastrz. 6 do 8, znamienny
tym, ze material kontatku sklada sie przy-
najmniej czeSciowo z domieszki donorawej
dla utworzenia warstwy rekrystalizacyjnej
typu n, natomiast w graniczacej warstwie po-
wierzchniowej stosuje sie domieszki akcepto-
rowe w celu utworzenia warstwy powierzch-
niowej typu p.

Sposéb wedlug =zastrz. 1 do 8, znamienny
tym, Ze material kontaktu, ‘przynajmniej cze-
Sciowo sklada sle z domieszki akceptorowej,
dla utworzenia warstwy rekrystalizacyjnej
typu p, natomiast w warstwie powierzchnio-

wej, stosuje sie domieszki donorowe dla u- ,

tworzenia warstwy powierzchniowej typu n.
Sposéb wedtug zastrz. 1 do 10, znamienny
tym, ze warstwa powierzchniowa narasta na
elemencie poélprzewodnikowym z fazy paro-
wej lub cieklej, a w czasie narastania dopro-
wadza sie czynne domieszki o duzej gestcSci.
Sposéb wedlug zastrz. 1°- do 11, znamienny
tym, ze warstwa powierzchniowa umieszczo-
na jest na elemencie przez dyfuzje domieszki.
Spos6b wedlug zastrz. 12, znamienny tym, ze
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material kontaktu posiada réwniez wtasno$ei
maskujgce a warstwa powierzchniowa wy-
twarzana jest przez dyfuzje dopiero w czasie
natapiania materialu kontaktu i dalszegc o-

" grzewania.

14.

15.

16.

18.

19.

21

. Spos6éb wedlug zastrz.

Spos6b wedlug zastrz. 12, znamienny tym, ze
dyfuzje warstwy powierzchniowej przynaj-
mniej czeSciowo przeprowadza sie¢ przed u-
mieszczeniem i natapianiem materialu kon-
taktu. .

Spos6b wedlug zastrz. 12, znamienny tym, ze
dyfuzje warstwy powierzchniowej przeprowa-
dza sie przynajmniej w wiekszej czeSci przed
umieszczelliem i natapianiem materialu kon-
taktu.

Spos6b wedtug zastrz. 1 do 4, i 6 do 15, wy-
twarzania przyrzadu pélprzewodnikowego ze
zlaczem p-n miedzy warstwg rekrystaliza-
cyjng i warstwa powierzchniowa, znamienny
tym, ze temperatura i czas trwania natapia-
nia oraz dalszego ogrzewania tak sg dobrane,
ze unika sie zwar¢ i wystepowania ujemnych
zjawisk oporno$ciowych w charakterystyce w
kierunku przewodzenia oraz uzyskuje si¢ na-
piecie przebicia w Kkierunku wstecznym co
najmniej 0,1- Volta.

1 do 16, znamienny
tym, Ze przy natapieniu i dalszym ogrzewaniu
stosuje sie takg temperature oraz czas trwa-
nia procesu, ze ich iloczyn wynosi co naj-
mniej 10-1! cm?.

Sposéb wedtug zastrz. 1 do 17, znamienny
tym, ze na powierzchni wytworzona jest ge-
stosé domieszki wynoszaca co najmniej 2x 1019
a nawet wiecej niz 5x 101 atomow/cms3.
Spos6b wedtug zastrz. 1 do 4 i 6. do 13 wy-
twarzania tranzystora, w ktorym na jednej
stronie elementu pélprzewodnikowego znajdu-
ja sie obok siebie warstwa emitera oraz war-
stwa powierzchniowa obszaru bazy,- znarbien-
ny tym, ze jedng z tych warstw tworzy sie
przez natapianie i rekrystalizacje z wspom-
nianego materialu kontaktu o wtasnoSciach
pochlaniajgcych, natomiast do drugiej z tych
warstw wprowadza sie domieszke o duzej ge-
sto§ci przy powierzchni.

Spos6b wedlug zastrz. 1 do 4 i 6 do 19, wy-
twarzania tranzystora typu p-n-p,  w ktorym
na powierzchni elementu typu p umieszczona
jest warstwa bazy typu n przez dyfuzje do-
noru a w pewnym miejscu tej warstwy bazy
umieszczona jest przez stapianie warstwa e-
mitera typu p, znamienny tym, ze warstwa e-
mitera typu p, tworzy sie przez natapianie
wspomnianego materialu kontaktu, przez re-
krystalizacje z tego stopu, a przynajmniej w
leiacej obok cze$ci powierzchni bazy umiesz-
czona jest wspomniana warstwa powierzch-
niowa o duzej gesto$ci domieszki wytworzonej
przez dyfuzje.

Sposéb wedlug zastrz. 20, znamienny tym, ze
warstwa bazy oraz wspomniana warstwa po-
wierzchniowa o duzej gestoSci domieszki na-
ncszore sa przed umieszczeniem i natopie-
niem materialu kontaktu.
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Sposoéb wedlug zastrz. 20, znamienny tym, ze .

dyfuzje warstwy bazy przeprowadza sie w
dwoéch stopniach, przy czym najpierw, przed
umieszczeniem i natopieniem materialu kon-
taktu wdyfundowany zostaje obszar bazy z
nizsza gestoScia domieszki, a w czasie nata-
piania i dalszego ogrzewania wdyfundowana
zostaje w powierzchnie domieszka o wspom-
nianej duzej gesto$ci. )

Sposob wedlug zastrz. 1 do 4 i 6 do 19 wy-
twarzania tranzystora dyfuzyjnego typu n-p-n,
w- ktérym w elemencie ‘pélprzewodnikowym
posiadajacym warstwe typu p, jako obszar ba-
zy, w te warstwe bazy wtopiona jest w pew-
nym miejscu warstwa rekrystalizacyjna typu
p laczac warstwe bazy z jej kontaktem do
ktorego dolacza si¢ doprowadzenie a w czeéci
graniczgcej z obszarem bazy umieszczona jest
warstwa emitera typu n przez dyfuzje dcno-
ru, znamienny tym, ze warstwe rekrystaliza-
cyjna typu p wytwarza sie przez -stapianie i
rekrystalizacje z wspomnianego materialu
kontaktu, a warstwa emitera typu n tworzy
sie przez dyfuzje donoru o wspomnianej du-
2ej gestosci przy powierzehni. B
Spos6b wedlug zastrz. 23, znamienny tym, zs
material przeznaczony do utworzenia war-
stwy rekrystalizacyjnej umieszcza sie¢ w ten
spos6b, ze otacza on wolng cze§é powierzchni
polprzewodnika, a warstwe emitera tworzy
si¢ przez dyfuzje na tej wolnej cze§ci po-
wierzchni.

Sposéb wedlug zastrz. 23 i 24, znamienny
tym, ze dyfuzje warstwy emitera przeprowa-
dza sie calkowicie w czasie natapiania i dal-
szego ogrzewania materialu kontaktu.
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26.
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. Spos6éb wedlug zastrz.

. Spos6b wedlug zastrz.

Spos6b wedlug zastrz. 23 i 24, znamienny
tym, ze warstwa emitera typu n czeSciowo
lub w wiekszej czeSci, nanoszona jest przed

“nalozeniem i stopienjem materiatu kontaktu

na obszarze bazy typu p, po czym material
ten naklada si¢ na warstwe typu n i wiapia
sie az do obszaru bazy typu p.

1 do 26, znamienny
tym, ze w czasie natapiania i dalszego ogrze-
wania z otoczenia doprowadza sie czynna
domieszke tego typu co warstwa powierzch-
niowa, aby przeciwdziataé spadkowi gestdéci
wzglednie ja podwyzszyé.

Spos6b wedlug zastrz. 1 do 27, znamienny
tym, ze stosuje sie material kontaktu sktada-
jacy sie przynajmniej czeSciowo z aluminium,
w szczegblnoSci zawierajgcy co najmniej 39/
atomoéow aluminium.

Sposéb wedlug zastrz. 28, znamienny tym, ze
material kontaktu sklada sie gléwnie z alu-
minium.

. Spos6b wedlug zastrz. 28, znamienny tym, ze

material kontaktu zawiera malg domieszke
indu. "

Sposéb wedlug zastrz. 1 do 27, znamienny
tym, ze material kontaktu sklada sie z indu
lub stopu indu z galem.

1 do 31, znamienny
tym, ze jako czynng domieszke donorowa war-
stwy powierzchniowej stosuje sie antymon
lub arsen, w szczeg6lno$ci arsen.

Sposéb wedtug zastrz. 1 do 32, znamienny tym,
ze stosuje sie element polprzewodnikowy z
germanu.
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