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Piajka pro spnjeni destitky monokrystalického ki‘emiku, se zpeviiuiici P
Kkovovou elektrodon

~
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Monokrystalicky vysoce ¢isty kiemik je

velmi vyhodn¢m polovodifov§m prvkem pro
vyrobu usmériiovacich diod, tranzistord a
Fizenych polovodifov§ch systémi -typu na
pfiklad PNPN. Uvedené systémy obsahuijf
jeden nebo vice tzv. pfechodi PN. Tyto
pfechody PN, které jsou rozhranim mezi
odlisngmi typy elektrické vodivosti v krys-
talu kfemiku, lze pfipraviti n&kolika me-
todami. Z nich jsou nejzndamé&jsi metody
slitinovd, difusnf{ a metoda vyuZivajici vzni-
ku PN pfechodu pfi taZeni imonokrystalu.

Zpilisob pfipravy slitinovou metodou ije
pfedmétem ¢&s. patentu &. 99 437. Vynélez
navazuje na tento &s. patent s ndzvem ,,Zpl-
sob vyroby usmérﬁovaciho polovodlcového
systému s pfechody P* — N — N* nebo
Nt — P — P* na kfemiku, pro v§ykonové
usmérﬁovace Podstatou tohoto patentu je,
%e systém sestavaiim z monokrystalického
kifemiku a pfrisluSnych elektrod s féliemi

.se podrobi Zih&ni v inertnim nebo reduké-

nim prostfedi pFi teploté od 820° C do 970°
C, pfi kterém prob&hne legovdni a ztaveni

tohoto systému v jeden celek a vytvoii tak

- vlastni usmérfiujici pfechod P — N i s pFe-

chodem ohmick¢ym, kter§ se zpevni kovo-
vymi elekirodami umoZiiujicimi p¥Fipajeni
pfivodl systému. Vlastni usmériiujici pre-
chod P — N a pfechod ohmicky je vytvoien
na destitce z monokrystalického kiemiku
0,3—0,5 mm silné, na jedné strand nalego-
vanim slitiny Al — Sn (5—20 % Sn) nebeo--
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Al — In (3—10 % In) a na druhé strand
nalegovanim slitiny Ag, Pb, Ge a Sb_{nej-

‘ménd 5 % Pb, 2,5 % Ge, 0,3 % Sb a zbytek

Ag). Slitiny se ztavuji ve form& a kombi-
naci nejvyse dvou 0,05—0;2 mm silngch f6lif
Z bindrnich slitin potfebného sloZeni a ve-

likosti, p¥iCemZ ztaveni a legovéni se pro- .

vaddi pod mirnym tlakem cca 15—25 g na
cm?2 G¢inné plochy: pfechodu.

Difusni metoda spo€iva v difusi nedistot
zplisobujicich opa&ny typ vodivosti zdklad-
niho materidlu. Do materidlu typu N di-
funduji akceptory (B, Al, Ga, In, Tl), do .
materidlu typu P donory- (P, As; Sb). Tyto
necistoty difunduji do kifemikun bud pfimo
z prvkii, nebo ze sloutenin a latek, které
je obsahuji. Difuse miaZe probihat z f4aze
plynné, kapalné nebo pevné. Velmi rozsi-
fend . je difuse né4sobné, kterd vyuZivi roz-
dilnych - difusnich koeficieniti akceptorfl a
donorii a dile difuse pies kyslitniky kFe-
miku.

Metoda pouZivanad pii taZeni monokrys-
talu ma. n&kolik modifikaci:.

a) zména typu vodivosti zdkladniho mate-
ridlu pfFidavkem vhodné legury bg&hem
taZeni;

- b) zmé&na plvodni- vodivostl zm&nou pod-

minek taZenf (rychlost taZeni, rychlost.

rotace apod.). ’

Ob& metody, jak difusni, tak metoda ta-
Zeni, umoZriuj{ zfskat velmi tenké pfecho- -
dové . vrstvy, coZ je -dlileZité u sloZitfch
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struktur, které obsahuiji n&kolik pifechodi
PN. Pro vykonové elementy je vyhodné&isi,

vzhledem k ni#$im elektrick¢m ztratam,
metoda difusni neZ metoda taZeni.

Rbzné metody pfipravy PN pfechodd,
aplikované na vychozim materidlu typu vo-
divosti P.nebo N, poskytujif vzdjemnou kom-
binaci n&kolik desitek aZ set moZnych zpi-
sobll vyroby sloZitych polovoditovych struk-
. tur. Z nich uvddime jen =z&kladni typy

u diod obr. 1 a u tranzistori — obr. 2.
Typ vodivosti, oznaCeny, kiiZkem, znamené
oblast s vétSi koncentraci aktivni neéistoty,
. které se pouZiva podle navrhu Halla a Dun-
lapa.

Uvedené. struktury jsou cobsaZeny v des-
tickdch kFemiku silngch jen nékolik de-
'setin mm. 'Z dbvodd zvySeni mechanické
pevnosti
tacim a pro snadné péjeni piivodnich kon-
. takt@l jsou tyto desticKy pi‘ltavov&ny vhod-

nou slitinou k elektroddm z molybdenu_

tantalu nebo wolframu.

Podle pfedloZeného vynéalezu
tkol feSen pouzmm slitiny Ag, Pb, Ge a X
.(nejménd: 5 % Pb; 25 % Ge; 0,1 % X a
zbyte-k Ag). kterd vznikne béhem legovéani
ztavenim dvou f6lii bindrnich, po pfipadé
termdélnich slitin vhddného S$loZeni. X je
donorova (P, As, Sb, Bi), nebo akceptorové
pfimés (B, Al, Ga, In, T1), =zesilujici typ
vodwosti prisludné rekrystalisované vrstvy
kfemiku. Vznikl4 slitina je volena tak, aby
dokonale smé&cela a ‘spojovala a mé&la po-
tfebné legujici vlastnosti. Elektroda je na
druhé volné strand pfedem pokovena po-
moci vhodného kovu, na pEiklad slitiny
stfibra s germaniem.

. Zih&nim systémii podle uspofddédni na

ebr. -3 aZ 5 pfi teplotd .od. 820 do 970° C

probshne pfitaveni. kiemiku k elektrodég.

. Legovani lze provad&t ve vakuu, inertni
" nebo reduk&ni atmosféfe.

proti otfesdim a tepelnym dila- -

je tento
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Priklady provedeni podle .vynalezu:

1. Na obr. & 3 je schematicky zn&zornéno
uspofdadani jednotlivych vrstev v pfipadé
vyuZiti vynélezu pro vyrobu prvku PNPN.
Desticka 1 ze Si typu P, obsahujici na
pfiklad difusni vrstvy 2,3 (N) a 4 (P),
-je pfitavena podle vyndlezu k molyb-
denové elektrodé 5 slitinou 6 z Ag, Pb,
Ge a Sb. Kontakty 7 — slitina _Ag, Ge a
8 — médény, po pfipadé& hllmkovy -dré-
tek nebo dracoun slouZi jako piivody
elektrického proudu. Ridici elektroda je

oznafena 9. ~

4 je schematicky zn&dzornéno
uspofddani jednotlivych vrstev v piripads
vyuZiti vyndlezu pro vyrobu tranzistoru
- NPNN7. Destiéka 10 ze Si typu N, s di-
fusnimi vrstvami 12 (P} a 13 (N}, ije
pfitavena podle vyndlezu k molybdenové
elektrodé& 14 slitinou 15 z Ag, Pb, Ge a
Sb. Rekrystalisaci b&hem legovani vznik-
ne silng dotovand vrstva. Nt 11. Cé&sti

. 18, 17 a 18 slouZi jako vyvody kolektoru,

emitoru a béze.

3. Na obr. 5 je schematicky znédzorn&no.
uspofddéani jednotlivfch vrstev v piipa-
dé& vyuZiti vynalezu pro vyrobu difusnich
diod. Destitka 20 ze Si typu N, s nadi-
fundovanou vrstvou 22 typu P, je pFita-
vena podle vynédlezu k molybdenové elek-
trodé 23 slitinou 24 z Ag, Pb, Ge a Sb,
Rekrystalisaci béhem. legovém vzmkne

~ nizkoohmova vrstva N7 .21. C4sti 25 a

. 26 slouZi opét k ptripojeni elementu do

elektrického obvodu .

Vyhodou, vyndlezu je, ¥e obvykle pouZi-
vané drahé a deficitni zlato je.nahrazeno
slitinou stfibra, kterd je  mnohem dostup-
né&jsi. Dalsi vyhodou je, Ze kfemik je na-
taven pii pouZiti vynalezené slitiny do
mens$i hloubky neZ pfi pouZiti stejné silné
zlaté nebo hlinfkové félie. To umoZiiuje
pouZiti slab3ich v¢chozich destitek drahého
kiemiku a dédle nedojde tak snadno k pro-
taveni Slabych difusnich vrstev.

”

PREDMET PATENTU ' \

1 Péjka iiro spojeni desticky monokrys—
talického kiemiku, se .zpeviiujici kovovou
elektrodou, tvorend slitinou nejménd 5. %

olova Pb, 2,5 % germania Ge, dalsf sloZkou.

X a stiéfbrem Ag, vyznafend tim, Ze X je
nejmén& 0,1 % primési posnuﬁci typ vo-
divosti pa]ené strany kremLkové desti¢ky.

>

2. Pajka >pod1e bodu 1 vyznacend tim, Ze

@ .pfimés je donorova -a je tvorena fosforem

‘P nebo ar$enern As nebo vizmutem Bi.

3. Padjka podle bodu 1 vyznafend tim, Ze
primé&s je akceptorovd a je tvoifena borem
B nebo hlinikem Al nebo galiem Ga nebo
ihdiem In.

SN " severografia, n. b., provozovha 32, Mbst
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