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Wynalazek dotyczy sposobu wytwarzania
przyrzadu poétprzewodnikowego, przy czym na
warstwie przynaleznej do elementu (plytki) pél-
przewodnikowego jednego typu przewodnictwa,
ktéra tworzy z dalszy czescia elementu poip:ze-
wodnikowego zlagcze p — m (Warstwe przejscio-
w3a), zostang umieszczome elektroda pélprzewnd-
nikowa i zwykla, przewaznie obok sicbie, przez
roztopienie z warstwa pewnej ilosci materiatu
elektrodowego oraz przyrzadu pélprzewodniko-
wego, ktéry zostanie wykonany tym sposobem.

Dotychezasowy spos6b ma przyklad w - elemen-
cie germanowym dla umieszczenia elektrcdy
prostownikowej ma warstwie przynaleznej do
elementu pbiprzewoldnikowego, zostanie utwo-
rzony przez sposbb stopowo—dyfuzyjny. W
sposobie tym pewna ilo$¢ materiatu elektrody
zostanie roztopiona na warstwie, przy czym
przez przewazajgeq dyfuzje zanieczyszczen jed-
nego typu przewodnictwa zostanie otrzymana

to przy innych materiatacn

zdyfuzjowana strefa cf-e.go typu, a przez ‘przewa-
zajgcy segregacje zanieczyszczenh odmiennego
typu przewodnictwa zostanie osiggnieta zrek-
rystalizowana strefa odmiennego typu prze-
wodnictwa. Poniewaz strefa zdyfuzjowana zos-
tanie otrzymana przez dyfuzje zanieczyszczen
ze stopu albo z juz zrekrystalizowanej warstwy,
to ilo§¢ i koncentracja zanieczyszczen .w tej
strefie zdyfuzjowanej jest dokladnie okrelona.
Dyfuzujgce zamieczyszczenia, jak np. alumi-
nium i arsen, w przypadkd germanu 2zostang
dodane do roztopionego materiatu, albo w pdz-
niejszej {azie zostang pobrane z otoczenia i
wprowadzone do roztopionego materialu elek-
trody.. .

Chociaz taki sposéb w przypadku germarnu i
wspcmnianych zanieczyszczen jest zadawalajgcy,
poéiprzewodniko-
wych, jak na przyklad krzemie, wystepujg rée-
ne trudno$ci, poniewaz rozpuszczalno§é zanie-
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ezyszezeh, ktore ze wzgledu mna ich korzystne
wlasciwosci nalezaloby zastcsowaé w materiale
elektrody, jest tak duze, ze niemozliwe jest do-
ktadne. dozowanie tych zanieczyszczen w ma-
temiale elektrody. Trudnosci te wystepujg mna
przyklad przy stosowaniu zanieczyszezen boru
w przypadku elektrody krzemowej, wskutek du-
zej rozpuszczalno$ci beru w materiale elektrody,
natomijast przez dyfuzje boru mcgg byé otrzy-
mane warstwy dyfuzyjne o niskiej opornosci
wlasciwej.

Dalej wymagana jest prosta technologicana
metoda, pozwalajaca .zaopatrzyé warsiwe w styk
galwaniczny oraz w przypadku budowy tranzys-
tora w styk bazy.

Wspomniany na wstepie sposéb Wedlug wy-
nalazku charakteryzuje sie tym, ze z warstwg
_przynalezng do elementu pdlprzewodnika zo-
stanie roztopiony material elektrodowy o tym

samym wkladzie i przewaznie o tej samej war-’

toSci, przy czym pod roztopionym materialem

elektrodowym powstaje strefa dyfuzyjna jed-.

nego typu przewodnictwa przez dyfuzje zanie-
czyszczen tego typu, ktére w zasadzie zostang
otrzymane z czeSci warstwy ro:z;puszczo‘nyych' w
materiale elektrodowym. A wigc przy pierw-

szym malteriale elektrodowym powstaje zrekry-.

stalizowana strefa cdmiennego typu przcwod-
no$ci, wskutek obecnosci zanieczyszczen tego ty-
pu w roztopionym materiale elektrodowym,
a i:xrzy innym materiale elektrodowym powstaje
dlatego wrekrystalizowana strefa pierwszego
typu przewodnosci, bowiem w tym materiale
elektrodowym zostanie wchlonieta wieksza ilo$é
zanieczyszczen pierwsz»eg-z) tvpu przewodnosci,
ktéra zostanie wchtonieta przez roztopiony ma-
terial elektrodowy, zwlaszcza Tprzez pierwszy
material elektrcdowy, dokladnie uwgmwnlmwtana
przez zawarto§é tych zanieczyszczen we Wwspo-
mnianej warstwie. )

- Warstwa ta mcze byé otrzymana na przykiad
przez dyfuzje tak, ze zawarto$é zanieczyszczen
tej warstwy mozna dokdadnie ustali¢, Nastepnie

' na warstwie zostanie utworzona w technologicz-
nie latwy sposéb jednoczesnie z elektvoda pros-
‘townikowsg, elekiroda zwykla. ’ )

Podczas roztapiania materiatu elekrodowego,
otrzymany ciekly metal przenika przewainie
przez wastwe tak, ze na otrzymang zdyfuzjo-
Wwang strefe nie oddzialywuje istniejyca jeszcze
czesé warstwy.

Réznica miedzy typami [przewodmoéca steefy
zrekrystalizowanej moze byé dlatego osiggn:¢ta,

ze obydwa materialy elekltrodowe zostang rozto-
pione w miejscach warstwy, gdzie zawartos¢ za-
nieczyszczen jednego typu przewodnosci w war-

stwie jest rézna, na przyklad gdy warstwa wy-

kazuje miejsccwe roéznice gruboici. Pierwszy
material elektrcdowy zostanie roito-piony na
cienszej czesci warstwy miz drugi material elek-
trodcwy. ’

Szczegoélnie prosty sposéb dla osiggniecia roéz-
nicy miedzy typami przewijodnofci dwoch zre-
krystalizowanych stref jest wedlug wynalasku
znamienny tym, ze do wpprowadzcnego drugiego
materiatu €lektrodowego zostang dodane dodst-
kowe zanieczyszczenia jednego typu przewod-

.noSci, przewaznie kiedy material elektrodcwy

zostanie majpierw przytwierdzony do warstwy
na przyklad przez stopienie, po czym dcdatko-
we zanieczyszczenia zostang naniesione na dru-
gi materiat elektrodowy, na :przyianlaad° w posta-
ci zawiesiny w cieczy, kiedy materiaty elektro-
dowe zostang czasowio roztopione, aby uzys'-aé
zdyfuzjowane i zrekrystalizowane strefy. Spd-
s6b ten nadaje sie doskonale do masowego Wy-
twarzania.

Istnieje mozliwo$é, ze obydwa typy zanieczy-
szczen w roztcpionym materiale elekirodowym
twiorzg miedzy sobg zwiazek chemiczny. Aby o-
graniczy¢ mezliwo§é powstawania takiego
zwigzku, sposob wedlug wynalazku zostanie
przeprowadzeny tak, aby roztopiony material
elektrodcwy byt neutralny, to znaczy, aby mie
zawieral zanieczyszczen, natomiast zanieczysz-
c-enia odmiennego typu przewodnosci zostana
dodane do roztopionego materiatu elektrodo-
wego z otaczajacej atmosfery.-W ten sposé6b
mozna regulowaé¢ dodanie tych zanieczyszczen,
a tym samym mozliwo§é tworzenia zwigzku
migdzy obydwoma typami zanieczyszczen. .

Jezeli mozliwosé takiego zwigzku jest bardzo
znikoma, material elektrodowy, ktéry zostanie
roztopiony, zawiera przewaznie juz w- catosci
lub cze$cicwo roztopione zameczyszczema -od=
miennego typu przewodnosci. o

Aczkolwiek spos6b wedlug wymala'iku"l’ﬂbie
byé korzystnie przeprowadzony przez 2astoso-

" wanie elementu pblprzewcidnikowego, na- przy-

kiad z germanu, to jest on jednak przewazanie
stoscwany, w krzemowym elemencie pblprze-
wodnikoewym. Wzmiankowana warstwa - jest
przy tym przewaznie warstwa, otrzymang przez

dyfuzje boru do elementu pbdiprzewodnikowego. .

Roztopiony material elektrodowy moze skiadaé
si¢ z cyny lub ze stopu ‘cynowego, podczas gdy
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do drugiego materialu elektrodowego zostan'e
dodane aluminium i (albo) bor w postaci zawie-
siny lub cieczy.

Na czesci elementu pélprzewodnikowego, nie
przynaleznej do wzmiankowanej warstwy, mo-
ze by¢ umieszczony styk galwaniczny, tak aby
zostala otrzymana konstrukcja tranzystora.

Wynalazek dotyczy réwniez przyrzgdu pét-
przewodnikcwego, ktdry zostanie wykonany spo-
sobem wedlug wynalazku.

Wynalazek zostanie przykladowo bliZej objas-
niony na rysunku,

Fig. 1, 3 i 5 sg przekrojami pcorzecznymi
przyrzadu poélprzewodnikowegs w réznych eta-
pach wytwarzania pierwszej postaci wykonunia
spcsobu wedlug wynalazku, a fig. 6 przedstawia
widck z géry przyrzadu pélprzewcdnikowego
W etapie wytwarzania pierwszej postaci wyko-
nania sposobu wedlug wynalazku, fig, 2 przed-
stawia wykres, na podstawie ktérego zosianie
czeSciowo objasniony sposéb wedlug wynalaz-
ku, fig.4 przedstawia przekréj poprzeczny przy-
rzadu do stosowania sposobu wedtug wynalazku,
tig. 7 — przekrdj przez przyrzad prostownikowy
przy drugiej postaci wykonania sposcbu wedlug
wynalazku, a fig. 8 do 11 przedstawiajg przekroje
przez przyrzad prostownikowy w réznych efa-
pach wytwarzania przy trzeciej cdmianie spo-
so_bu wykonania wedLu‘g_ wynalazku.

Jednokrysztalowa tarcza krzemowa typu — n
@ Wymiarach 3 x 2 x 0,15 mm zawiera pewny
a%artosé zanieczyszezen fosforii i opornosé
3 wa, 2 Q om. Bor z fazy gazowe! przanika

Nasternie tarcza zostanie umieszcezona w pie-
cu, przez ktéry przeplywa strumien czystego a-
zotu nad glikolem dwuetylu o zawartoseci 4
procent wody w stosunku wagowym w tempe-
raturze 0° Zawarto$¢ mpary wodnej w azocie
jest w ten isposéb wyregulowana, ze azot z pa-
Ty ‘wodng przeptywa ponad czolowym czolen-
kiem o powierzchni 1,5 am® z czystym, bedgcym
w sprzedazy borem, ktory faktycznie zawiera
maly zawartosé dwutlenku bora. Zrédio par
toru i tarcza zostang umieszczone w tempera-
turze okolo 1200° przez okrels dwoch godzin,
pod strumieniem azotu o przeptywie 0,5 litra

"na minute tak, Ze zostanie utworzona na powierz-

‘chni tarczy warstwa ldyfuzyjna typu—p, o gle-
boko$ci okolo 6 p 1 £redniej ’koncentracji
5 x 10® atom6é6w boru ma 'cm’,

Jedna strona tarczy zostanie wytrawiona
przez $rodek trawiacy, ziozony na przyklad ze
stezonego kwasu azotowego, 40% fluowodoru
i kiwasu octowego lodowatego w stosunku obie-
toSciowym 20:12:24, przez co p-ovw.stajé ele-
ment wedlug fig. 1, ktéry sklada sie z czedci
1 typu — n, z warstwy 2 typu — p o zdyfuzjo-
wanej powierzchni. Fig. 2 przedstawia logaryt-
miczny rozklad stezenia nosnikéw ladunku na
cm’ (log ¢) mierzony w stosunku do odstepu (S)
¢d powierzchni elementu. Stezenie akceptoréw
jest wskazane przez krzywa 3 a donoréw przez
linie 4. Odstep 5 to znaczy glebokos¢ zlagcza —
pn (warstwy przejsciowej) wynosi okolo 6 .

Nastepnie na miejsce wyznaczone przez linie
6 (fig. 1) zostanie nalozona warstwa inaskujaca,
a calo$é zostanie zanurzona w $rodowisku tra-
wigcym, zlozonym ze stezonego kwasu azotowe-
go, 40% fluowedoru i z kwasu octowego lodo-
watego w stosunku objetoSciowym 20 : 12 : 12
w  temperaturze pokojowej przez okolo
25 sekund dla usuniecia okolo 12 p elementu 1,
2 z wyjatkiem miejsca pokrytego warstwg mas-
kujacs.

Potem na miejsce wyznaczone przez linie 7
na fig. 1 zostanie nalozona warstwa maskujgca,
a ca*céé zestanie umieszezena w kagpieli trawig-
cej, ktora sklada sie ze stezonego kwasu azoto-
wego, 40 9%, fluowodoru i z kwasu octowego lo-
dowatego W stosunku objetoscicwym 20 : 12
24, w temperaturze pokojowej przez okres oko-
o 25 sekund dla usunigcia okolo 2 p, elementu 1,
2 z wyjgtkiem miejsca pokrytego warstwg mas-
kujgca. -

Ocpcwiednim materialem na warstwe masku-
jaca jest wosk, znany w handlu pod mazwg Ap-
rizon i ktéry rozpuszcza sie w dwyumetyloben-
zenie. Po umieszezeniu roztworu na zgdanym
ckszarze powierzchni, wosk zostanie ong"rza_ny' do
temperatury 40°C przez okres 10 minut. Po kaz-
dym. trzwieniu warstwa maskujgca zostanie roz-
puszczcna W tréjchloroetylenie.

Po kazdym wymienionym trawieniu mnastgpu-
je przemywanie elementu zdejonizowang wodg.

Powstaly Kkrysztat jest uwidoczniony na fig.
3. Goérna powierzchnia ma trzy plaszczyzny 8,
9 i 10. Powierzchnia plaszczyzny 8 nie jest sko-
rcdowana przez trawienie i stezenie powierzch-
niowe zanieczyszczen akceptorami, odpowiada
S =0 na fig. 2 a na plaszczyznie 10 pierwotna
powierzchnia dla osiggniecia nowej plaszczyzny
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jest wytrawiona i przewaZa tu zanieczyszczemie
donorami, ktére odpowiada wartosici S > od
odstepu 5.——

Tarcza Sn As (9% cyny w stosunku wago-
wym) o $rednicy okolo 0,4 mm i grubosci okolo
0,1 mm jest umieszczona po Srodku kazdej pla-
szezyzny 8, 9 i 10, po czym calo$é zostanie og-
rzana w atmosferze arsenowodorowej.

Fig. 4 przedstawia instalacje aparatu do ogrze-
wania, w ktérej mozna wygodnie przeprowa-
dzié ogrzewanie. Urzadzenie to jesi juz opisane
w angielskim patencie mr 12625/59. Urzadzenie
zawiera trzy czeSci 12, 13, 14, ktore sg miedzy
soba zlaczone za pomocy stozkowej czedci pos-
redmeJ

" Pier§cieniowa nasadka 15 ma . $cianie ze szkla
borokrzemianowego czesci 12 jest zamocowana
_ za pomocya cylindra platynowego .16 i lutu zlo-
" tego 17 na rurze palladowej. Czes¢ 12 ma rure

wilotowag 19 dla wprowadzenia wodoru, ctwor
do -spalania 20 oraz nawinigte zwaje onporo'we
grzejnika 21, .

Czesé 13 sklada sie z kwarcu i na sciane zew-
netrzng 22, na ktérej za pomocy pierécieniowe]j
nasadki 23 jest przymocowana dluga rura 24,
ktéra na fig. 4 jest przedstawiona poziomo i ma
miedzy swymi koncami czesé tworzaca zaglebie-
nie 25 i ktéra wolnym koncem wpada do cylin-
drycznej cze$ci 26, ktérej przekréj na fig 4,
jest przedstawiony wzdluz osi podiuinej. Rura
wylotowa 27 po prawej stronie nasadki 23 (fig.
4) stuzy do polgczenia z ukladem pompy proéz-
niowej.

Cze$¢ 14 jest rurowg kolbg, ktéra na jednym
koficu przechodzi w czeSé zamknieta 28, a ma
drugim koncu w rozszerzong czesé 29, aby osig-
gngé mastepnie cze$é koricows $ciany 22 czesci
13.

. Urzadzemie pracuje jak mnastepuje, Czesé 13

jest zamocowana na wsporniku; do rury 24 zo-
stanie wprowadzone w czélenku kwarcowym

(nie uwidocznionym) 1 gm metalicznego arsenu

30, ktory zostdnie umieszczony w zaglebieniu

25. Tarcza z pojedynczego krysztalu 1, 2 z plasz-
czyznami 8, 9 i 10 wykonanymi sposcbem jak
‘Wyzej zostanie umieszczona w czesci 26. Tarcze
31, 32, 33 wykonane z Sn As zostana umieszczo-
ne po §rodku w stosunku do kazdej plaszczyz-
ny. Otwarty koniec czgéci 26 zostanie nakryty
tarczg kwarcowg 36 z centralnie umieszczonymni
otworem. . ' o

Rura 27 zostanie polgczona z nie przedstawio-

nym ukladem pomp prézniowych, ktéry sklada

si¢ z pompy prézmoweJ, pompy rtecw'weJ oraz
pochlaniacza rteciowego.

Czesei 12 i 14 zostang nalozone. na stozkowe
zamkniecia czesci 13. Rura 19 zostanie polgczo-
na ze zZrédtem wodoru, matomiast wyplywajg-
cy z otworu 20 woddr zostanie zapalony. Grzej-
niki cporowe 34 i 35 zostang umieszczone mao-
kolo czeSci 14 dla ogrzania arsenu 30 i tarczy 1,
2. ' '

‘Uklad pomp zostanie wruchomiony, aby
zmniejszy¢ ci$nienie w czesciach 12, 13 i 14, do
wartoSci mmniejszej od 2 Hg, po czym rura 27
zostanie pclaczcna za pomoca zwezomq mé(n z
ukladem pomp.

Rura palladowa 18 zostanie nastepnie ogrza-
na za pomoecg zwoi grzejnych, przez co wodér
moze przeplywaé przez rure 18 do czeSci 12 i
do czesci 13, skad przez rure 24 poprzez tarcze
1, 2 i przez otwory w tarczy 36 do komory zew-
netrznej, ktéra zostanie utworzona miedzy $cia-
nami czeSci 13 i 14 i rurg 27, Urzadzenie jest
tego rodzaju, ze ci$nienie przy tanczy 1, 2 po u-
ruchomieniu pomp wynosi okolo 500;; Hg.

Grzejniki 34 i 35 zostang wlaczone i arsen 30
zostanie ogrzany do temperatury 170°C, a tuz
przed tarcza 1, 2 temperatura wzroinie do tem-
peratury 1000°C. Temperatury 170°C i okolo
1000°C zostang utrzymane przez okolo 22 munu-
ty, po czym grzejniki 34 i 35 zostana wylaczone,
a tarcza moze chlodzié sie. Strumier wodoru
przy przeplywaniu przez rure 18 jest oczyszcza-
ny.

Po ochlodzeniu - doplyw +wodoru zos‘anie
wstrzymany. Cze§é i4 i tarcza 36 zostana roz-
dzielone, a tarcza 1, 2 zostanie wyjeta z czedci
26.

Fig. 5 przedstawia przekrdj przez powstale
chodki tarczy, po wyijeciu tarczy I, 2 z czeéei 26.

Tarcze 31, 32 i 33 wykonane z Sn As majg
przy tym strefy zrekrystalizowane w tarczy pod-
stawowej 1, 2, a czedci, 40, 41 i 42 ze stalego
materiatu elektrodowego.

Strefy 38 i 39 skladajg si¢ z krzemu typu —
n, a strefa 37 sklada sie z krzemu typu — p.

Skoro tarcza 31 i lezaca pod mnig cze§é war-
stwy 2 na ktérej jest ona umieszczona, zostang
stopione to przy rekrystalizacji, nrzewaza w
cieklym metalu bor, mimo obecnosci arsenu w
tarczy 31 i arsenu w $rodowisku podczas ogrze-
wania, przez co po ochlodzeniu strefa 37 zosta-
nie strefg typu — p, ktéra z warstwg typu —
p daje styk galwaniczry.

Po stopientu sig¢ larczy 32 i czesci lezacej pod
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nig warstwy 2, przy rekrystalizacji przewaza
arsen, poniewaz w tym przypadku zawartosé
boru w stopionej czes$ci warstwy 2 jest mmiej-
sza. Strefa 38 rekrystalizuje w postaci strefy
typu — n, ktéra powoduje z warstwg 2 typu —
p, Zigcze — pn,

Tarcza 33 stapia si¢ z czg$cig 1 typu — n, tar-
czy 1, 2 i tworzy styk galwanicmv (omowy) z

czedeig 1.

Temperatura i czas obrébki stapiajacej sg tak
wybrane, ze roztopiony metal przenika przez
pierwotng warstwe dyfuzyjng 2 pod miiejscami
tarcz 31 i 32. Dalsza dyfuzja zachodzi ze strefy
zakrzepnietego metalu. Dyfuzja jest przewaznie
dyfuzja boru ze stopionego materialu elemen-
tu 1, 2. Bor dyfunduje do krzemu latwiej niz
arsen tak, Ze ponizej roztopionych elektrod, po
dyfuzji tworzy sie¢ dalej warstwa 2 typu — n.
Warstwa 2 typu — n ponizej ‘roztopionych elekt-
rod Jest wiec catkowicie uwarunhowana od wy-
mienionej wy?e; dyfuzji.

Cyna w tarmdl. cynowo -- arsenowych nie
odgrywa powazniejszej roli i stanowi w zasadzie
frodek rozcieficzajgcy arsen. Arsen w atmcsfe-
rze arsenowo — wodorowej przeciwdziala w
czasie ogrzewarnia stratom arsenu w tarczach
cynowo — arsenowych.

Cala powierzchnia tarczy krysztalowej zosta-

nie mastepnie oczyszczona przez wytrawienie w

kapieli, ktéra sklada sie ze stezonego kwasu a-
zotowego, 40% fluowodoru i kwasu octowego
lodowatego W stosunku objeto$ciowym 20 : 12
24, w czasie okolo 5 sekund w temperaturze po-.
komlwej ‘W ten spos6b zostanie usunieta warst-
wa o grubosci 0,3

Tak otrzymana struktura jest strukturg tran-
zystora krzemowego npn, przy czym cze$é 40 i

strefa zrekrystlizowana 37 tworza polaczenie ze .

strefg bazy 2, natomiast czesé 41 tworzy polacze-
nie ze strefg zrekrystalizowana 38, ktéra tworzy
‘zlgcze — np ze strefg bazy 2; cze§é 42 i strefa
‘zrekrystalizowana 39 tworza polaczenie z cze-
Sciq 1 kolektora, ktéry tworzy zlacze — np. ze
strefg bazy.

Powierzchnia miedzy cze$ciami 40 i 41 zosta-
‘nie pokryta w sposéb wyzej opisany warstwg
maskujgcg R, tak jak to jest uwidocznione ma
fig. 6. Obszar przejécia, baza — kolektor zosta-
nie przez wyitrawienie tej czesci warstwy 2
zmkiejszony, bowiem nie zostal on pokryty przez
warstwe 4 i cze$ci 40 i 41, a mianowicie w tem-
peraturze pokojowej przez okres okolo 20 -se-
kund w kapieli trawigcej, kiéra sklada sie ze
stezonego kwasu azotowego, 40% tluowodoru

i kwasu octowego lodowatego. w.siosunku obje-
tosciowym 20 : 12 : 12, Linia przerywana R*
(fig. 5) wskazuje w przyblizeniu zarys powie-
rzchmi po procesie trawienia. Warstwa maskujq-
ca R zostanie potem usunieta i cato§¢ dla osigg-
niecia czystej powierzchni typu — » miedzy
czeSciami 40 i 41 zostanie przez wrétki okres
wytrawiona. Druciki polagczeniowe 40a, 41a i42a
z miklu 2zo tang potem wumieszczone na cze$-
ciach 40, 41 i 42 za pomocs lutowia cynowo —
olowianego. Tak wykonany tranzystor zostanie
umieszczony w znany sposéb w obudowie. Jest
oczywiste, ze polozenia tarcz 31 1 32 zostangy tak
przygotowane, aby steZemie zamieczyszczen w
warstwie 2 w ftych miejscach wykazywaly wy-
starczajacg réznice, ze wzgledu na ilo§é zanie-
czyszczen (bor i arsen) w lkazdym poloZeniu i o-
trzymania strefy zrelnrystahwwamej o przeciw-
stawnym typie przewodnictwa. Poniewaz bor
dyfunduje do krzemu szybciej jak arsen, czas
obrébki cieplnej zostanie tak wybrany, Ze zosta-
nie utworzona mieprzerwana warstwa 2 r_niedzy
strefa zrekrystalizowang 37 i 38 a czescig 1 kry-
sztalu krzemu. '

Tranzystor przedstawiony na fig. 5, w ktérym
strefa przejéciowa baza — kolektor jest zmniej-
szona w spos6b opisany na podstawie fig. 6, ma
wyzszg opornoé¢ baza — kolektor niz odmiana
tranzystora wedlug fig. 7, chociaz ostatni zresz-
ta praktycznie jest podobny do tranzystoréw
uwidocznionych na fig. 5 i 6. Zlacze kolektora w
przykladzie wykonania wedlug fig. 7 zostanie u-
mieszczone ma ,stronie tarczy przeciwnej do
strony, na ktérej sg umieszczone zlacza bazy

. i emitera.

Wedlug powyzszego polozenie tarczy 32 zo-
stanie przygotowane dla roztopienia dlatego, ze
material warstwy 2 zostal usumiety, przez co zo-
stanie osiggnieta plaszczyzna, gdzie stezenic po-
wierzchniowe i calkowita zawarto$é boru -w
warstwie jest wystarczajaco mala, aby arspn ja-
ko -zanieczyszczenie przewazajgce oddzialywal
w zrekrystalizowanej strefie 38 o przewodnosci
typu — mn, matomiast poloZemie dla roztopienia
tarczy 33 zostanie przygotowane przez usunig-
cie calej warstwy 2 w odpowiednim miejscu. Po-
lozenia dla roztopienia mogg byé takze dlatego
przygotowane, ze dyfuzja boru zostanie prze-
prowadzona stopniowo i w zmany spos6b cze$é
powierzchni tarczy z krysztalu krzemu typr —
n zostanie oslonigta przez warstwe tlenkéw
podczas kazdego stopmia dyfuzji. W pierwszym
stopniu na oddzialywanie gazowego boru jest .
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. wystawiona jedynie cze§é powierzenni odpowia-
dajaca plaszczyzmie 8 na fig. 5, w drugim stop-
niu s3 wyslawione jedynie powierzchnie odpo-
wiadajace plaszezyznom 8 i 9 tak, ze powierz-
chnia tarczy mie ma réimych plaszczyzn, gdzie
dyfuZJa dla kazdeégo polozenia jest BOZna, Lrzy
czym warstwa jest gruba, a krzywa wedtug fig.
2 wyznaczona przez pelng linie odpowiada sta-
nowisku, ktére odpowiada plaszczyzaie 8 wedlug
fig. 5, podczas, gdy cienlsza warstwa ~dpowied-
nio. do stanu wskazanego po prawej siconie
kreskowanej linii na fig. 2 zostanie otrzyimnana
w ‘miejscach odpowiadajgcych plaszezyznie 9
na fig. 5, natomiast warstwy dyfuzyjnej nie o-
trzyma si¢” w miejscu, ktére odpowiada albo
plaszczyzme 10 na fig. 5, albo powierzchni lezg-
cej naprzeciwko elementu pélprzewodnikowego,
o ‘odpowiada stanowi opisanemu na fig. 7.

~ Nastepnie zostanie opisana odmiana sposobu
wyﬂmmama wedlug wynalazku., Tarcza krzemo-
wa W postaci pmedyﬁaego krysztalu zawierajg:
ca . zanieczyszczenia fosforowe © wymiarach
3x2x0,15 mm. ma opornoé¢ wiasciwg 2 Q cm.
Bor z fazy gazowej dyfunduje do tarczy w spo-
§6b opisany przy omawianiu fig. 1, przy czym
zostanie otrzymane $rednie stezenie okolo 4 x 10'8
noénikéw ladunku typu — p ma cm® w zdyfuz-
jonowanej warstwie typu p o grubosci okolo 6 p.
Warunki dyfuzji boru sg nastepujgce. Zawartosé
wody w glikolu dwuetylenowym wynosi 1%, a
jego temperatura 0°C. Azot przeplywa w ilosci
0,5 litra ma minute. Powierzchnia czdlenka wy-
nosi 0,6 em’, a zrédla par boru i tarcza sa utrzy-

mywane przez okres dwéch godzin w tempera-

turze 1200°C.

‘Wiszystkie powierzchnie tarczy zostang nastep-
nie wytrawione, z wyjatkiem jednej z dwéch
wiekszych powierzchni, aby usungé wastwe
zdyfuzjowana i otrzymaé element, ktéry sklada
~ sie z cze$ci 43 typu —n z warstwg zdyfuzjowang
typ — p 44 wedlug fig. 8.

Dwie tarcze z cyny o Srednicy okoto 0,4 mm
i grubo$ci 0,1 mm zostang umieszczone oddziel-
nie w odleglosci okolo 0,5 mm od ich osi; pra-
wie po §rodku warstwy typu — p 44, nastepnie
calo$éé zostanie ogrzana do temperatury okolo
1000°C przez okres 5 minut w Ppiecu opisanym
na fig. 4. W tym przypadku mie zostang dopro-
wadzone pary arsenu,

Otrzymany po ochtodzeniu wyréb jest przed-
stawiony na fig. 9, czeSci 45 i 46 sa przylgnie-
te kazda nad zkrystalizowana strefa 47 do war-

.

stwy 44, Dla zlaczenia potrzebne jest teraz miez-
naczne stopienie tych elementéw, pcniewaz cy-
na lekko przylega do powierzchni warstwy 44.

Potem ma powierzchni cze$ci 46 zostamic na-
niesione aluminium i bor na przyklad przez po-
malowanie za pomocg szczotki zawiesing w to-
luenie, zlozong z 50% aluminium i 509, boru w
stosunku wagowym.

Calo$¢é zostanie pomownie wprowadzona do
pieca, podczas gdy arsen 30 zostanie umieszczo-
ny w zaglebieniu 25 (fig. 4), a nastepnie przez
rure 24 przeplynie strumiern wodoru i par arse-
nu. B

Arsen zostanie ogrzany do- temperatury cko-
lo 200° C nim element 44 i 43 osiggnie tempera-
ture okolo 1080°C, w ktdrej to temperaturze ele-
ment zostanie przetrzymany przez 22 minuty.

Fig. 10 przedstawia wyrdb po ochlodzeniu ca-
loSci. Pcdezas ogrzewania zachodzi roztopiemie
i dyfuzja, przy czym arsen zostanie pobr.my
przez roatopicny metal z powietrza. -

Po lewej stronie zostaje roztopiona czesé, kté-
ra zawiera cyne, krzem, bor i arsen. Arsen ma
przewazajgcy wplyw w strefie zrekrystalizowa-
nej 48, ktéra powstaje przy ochlodzeniu tak, ze
strefa 48 wykazuje przewodno$é typu — n.

Po prawej stronie powstaje roztopiona czesc,
ktéra zawiera cyme, krzem, bor i arsem, W stre-
fie zrekrystalizowanej 50, kitéra powstaje przy
cochladzaniu przewaza dzialanie boru i alumi-
nium tak, ze strefa 50 ma przewodaosé typu —

Czeséci 49 i 51 skladajace sie z zakrzepnigtego
materialu elektrodowego zostana utwoizone jed-
noczesnie po ochtodzeniu. :

Podczas roztapiamia, roztopiony metal przeni-
ka przez warstwe dyfuzyjng 44 i mastepuje dal-
sza dyfuzja z powierzchmi granicznej migdzy
roztopionym i zakrzepnietym metalem albo z
czesci zrekrystalizowanej. W kazdym tym przy-
padku przewazajaca jest dyfuzja zanieczyszczen
akceptoréw, poniewaz one szybciej dyfunduja
do krzemu niz arsen i dalsza dyfuzja tworzy .te-
go rodzaju warstwe typu —p pod zrekrystalizo-
wang strefa 48 i 50, ze na nowo zostanie otrzy-
mana nieprzerwana warstwa dyfuzyjna 44 typu
— p. Warstwa dyfuzyjna pod strefa zrekrystali-
zowang 48 zostanie w zasadzie utworzona przez
dyfuzje boru, ktéry zostanie otrzymany z rozto-’
pionego materiatu elementu 1, %.

-Miedzy wanstwami 49 i 51 (fig. 10) zostanie u-
mieszczona W sposGb opisany przy omawianiu
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tig. 6 warstwa maskujaca, a dlugoéé przejécia
baza — kolektor zostanme zmniejszona przez wy-
trawienie.

Trzeci styk zostanie umieszczony albo w spo-
s6b opisany na fig. 7, albo przez roztopienie po-
zloconej plytki hiklowej, przy czym w kazdym
z tych przypadkéw zostanie wytworzome pola-
czenie ze spodnig strong tarczy 43, 44, jak to
jest uwidocznione ma fig. 11. W tym przypadku
jest przedstawioma plytka ‘nikﬂowa 52 z przyna-
lezng do niej strefg 53 typu — n. Fig. 11 przed-
stawia oprécz tego wynik trawienia.
~ Wreszcie z czeSciami 49 i 50 zostang utworzo-
ne polaczenia przez przyluiowanie lutowiem
drucik6w miklowych 49a i 50a. Tak otrzymany
tranzystor moze byé zaopatrzony w znany spo-
s6b w obudowe.

Przy wytworzeniu przyrzadu nalezy zwrécié
uwage nie tylko na grubo$é umieszczonych
przed roztopieniem warstw dyfuzyjnych, lecz
takze na stezenie boru w tych czesciach warst-
wy, ktére podczas roztapiania rozplywaja sie, po-
niewaz bedaca do dyspozycji catkowita ilo§¢ boru
ma znaczenie przy wyznaczaniu typu przewodnic-
twa otrzymywanych zrekrystalizowanych stref.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b .wytwarzania przyrzadu pélprzewod-

nikowego, w ktdrym na warsiwie przynalez-_

nej do elementu poélprzewodnikowego jedne-
go typu przewodnictwa, ktéra tworzy z dal-

szg -czeScig elementu poélprzewodnikowego

zlgcze p — n, zostang umieszczone elekirody
prostownikowa i zwykla, przewaznie obok
. siebie, przez roztopienie na warstwie pewnej
iloSci materialu elektrodowego, znamienny
tym, ze na warstwie przynaleznej do elemen-
tu pélprzewodnika zostang roztopione dwie
drobiny materialu eléktrodowego o tym sa-
mym skladzie i przewaznie o ‘tej samej war-
toéci, przy czym pod roztopionym materialem
elektrodowym powstaje strefa dyfuzyjna jed-
nego typu przewodnictwa przez dyfuzje za-
nieczyszczen tego typu, ktére w zasadzie zo-
stang otrzymane z cze$ci warstwy rozpusz-
czonych- w materiale elektrodowym i tak,
przy pierwszej partii matectalu elektrodowe-
go, powstaje zrekrystalizowana strefa od-
‘miennego typu przewodno$ci, wskutek obec-
noéci zanieczyszczen tego typu, w roztopio-
nym materiale elektrodowym, a przy drugiej
partii materialu elektrodowego powstaje dla-
tego zrekrystalizowana strefa jednego typu
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przewodhictwa, p’onie'wai pmei";;en materiat
elektrodowy zostanie wchlonieta wieksza
iloé¢é zanieczyszczen jednego typu przewod-
nosci miz przez pierwszy material elektrodowy.

. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym:, Ze

material elektrcdowy zostaie roztopiony jed-
noczednie, przy czym ciekly metad przenika
przez wanstwe,

. Sposéb wediug zastrz. 1 do 3, znamienny

tym, ze réznice miedzy typami przewodnos-
ci dwéch zrekrystalizowanych stref uzyskuje
si¢ przez roztcpienie dwéch iloéci materistu
elektrodowego, w miejscach warstwy, gdzie
zawarto§é zanieczyszczen jednego typu prze-
wodno$ci w warstwie jest rézna.

. Spos6b wedlug zastrz. 3, znamienny tyrﬁ, ze

miejsca warstwy, gdzie zawartosé zanieczy-
szezeh jest ré@na, zostanie uzyskana przez
miejscowe usunigcie czeSci powierzchni war-
stwy, przy czym pierwszy material elektro-
dowy zosta:me roztopiony na cicriszej czesc’
warstwy niz drugi materiat elektrodowy.

. Sposéb wedlug zastrz. 4, znamienny tym, ze

miejsca warstwy, gdzie zawarti$é zanieczy-
szczen jest rézna zostang otrzymane dlatego,
ze warstwe w elemencie pé‘przewodnikowym

- uzyskuje si¢ przez dyfuzje, przy czym giebo-

ko§¢ dyfuzji jest miejscami wigksza, jezeli
pierwszy materisl elektrodowy zostanie roz-
topiony na clefiszej czeSci warstwy niz drugi
material elektrodowy,

. Spos6b wedug zastrz. 1 do 3, znamienny iym,

ze réznice miedzy typami przewodnoéci mie-
dzy dwoma zrekrystalizowanymi strefami u-

zyskuje sie przez wprowadzenie do druglego
materiatu elektrcdowego dodatkowych zanie-

czyszezeh jednego typu przewodnosci.

.- Spos6b wedlug zastrz, 1 — 6 znamienny

tym, ze material elektmdova zos’oame przy-
twierdzony do wa:rstwy przez kroétkotrwale
roztopienie, po czym dodatkowe zanieczy-
szczenia zostang namiesione na drugi material
elektrodowy a nastgpnie materialy elektrodo-
we zostang ponownie czasowo roztopione, -
aby -otrzymaé strefy dyfuzyjme i zrekrystali-
zowane. -

. Sposéb wedlug zastrz. 1 — 7, znamienny tym,

ze zamieczyszczenia odmiennego typu przewo-
dno$ci zostang dodane do roztcvionego ma-
terialu elektrodowego z otaczajacej atmosfe- ’
Ty.

. Sposéb wedlug zastrz. 1 — 7, znamienny tym,

ze material elektrodowy przeznaczony do roz-



topienia zawiera juz w -calodci lub czedclo-
wo zanieczyszczenia odmiennego typu prze-
wodnoéei.
Spos6b wedlug zastrz, 1 —9, znamienny tym,
ze e€lement poélprzewodnikowy z warstwg
jednego typu przewodnictwa, do ktérej ma-
terial elektrodowy ma byé wprowadzony,
sklada si¢ z krzemu.
Sposéb wedlug zastrz. 10, znamienny tym, ze
warstwa jednego typu przewotdnictwa, do
ktérej material elektrodowy ma byé wpro-
wadzony jest otrzymywana przez dyfuzje bo-
ru do elenentu pélprzewodnikowego.
12. Spos6b wedtug zastrz. 10 i 11, znamierny
tym, ze stosowane iloSci materiaiu elektrodo -

10.

11.

wego, skladajacego sie z cyny albo stopu &r-
senowo — cynowego sbtapia sie.

13. Sposéb wedlug zastrz. 6, 7, 10, 11, 12, zna-
mienny tym, ze do materialu eldktrodowego
dodaje si¢ aluminium i (albo) bor, na przy-
klad w postaci zawiesiny w cieczy.

14. Sposéb wedlug zastrz. 1 —4, znamienny tym,
ze czesé elementu poélprzewodnizowego, nie
przynalezna do warstwy, zaopatruje sie W
styk oporowy tak, Zze powstaje konstrukeja
tranzystora.

N.V.Philips’ Gloeilampenfabrieken

Zastepca: mgr Jézef Kaminski
rzecznik patentowy
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