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Struktura pélprzewodnikowa z kontaktem sferycznym metalowym
do montazu wysokotemperaturowego
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Przedmiotem wynalazku jest struktura pélprzewodni-
kowa z kontaktem sferycznym metalowym, dostosowina
do montazu wysokotemperaturowego diody p-n w obudowie
szklanej, w temperaturze okolo 700 C.

Znane struktury polprzewodnikowe z kontaktem sfe- .

rycznym metalowym przy montazu diody w temperaturze
okolo 700°C charakteryzuja si¢ zmiang parametréw elek-
trycznych, gléwnie zmniejszaniem si¢ napi¢¢ wstecznych,
co jest spowodowane miedzy innymi przegrzewaiiem struk-
tury, oraz niekorzystng atmosfera powstajaca w. momencie
hermetyzacji diody. Struktury produkowane wedlug zna-
nych konstrukcji charakteryzuja si¢ zabezpieczeniem struk-'
tury tlenkami termicznymi SiO,, tlenkami pirolitycznymi
SiO, lub tlenkami krzemu pirolitycznymi, ktére przykrywaja
wytworzona termicznie warstwe szkliwa fosforowego.
Stosowane sa zabezpieczenia warstwowe, gdzie tlenki
pirolityczne SiO, i warstwy szkliwa fosforowego nawzajem
sie¢ przeplatajg.

Ze wzgledu na wysokie temperatury wytwarzania ter-
micznego szkliwa fosforowego i stosowanie wysokotempera-
turowych stabilizacji fosforem wykonywanych warstw
tlenku krzemu, znane warstwy zabezpieczajace wykonuje
si¢ przed® operacjami wytwarzania omowych kontaktéw
do krzemu.

Wade znanych rozwigzah stanowi niedostateczne zabez-
pieczenie zlacza p-n», co objawia si¢ zmniejszeniem napigé
przebicia diody po hermetyzacji struktur w obudowie

szklanej. Struktura przy takim rozwigziniu zabezpieczenia

ma powierzchni¢ omowego kontaktu podkladowego duzo
mniejszg od powierzchni zlgcza p-n ze wzgledu na trudnosci
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wykonania otworéw komtaktowych w grubych tlenkach
krzemu, skiadajgcych si¢ z warstw termicznego i pirolitycz-
nego tlenku SiO, oraz z szkliwa fosforowego. Ma to ujemny
wplyw na opornoé¢ kontaktu podkladowego, napigcie
w kierunku przewodzenia oraz moc gotowych diod.
Dalsza wadg technologiczna znanych - rozwiazati jest

"bardzo czeste pekanie malozonej warstwy tlenkéw piroli-

tycznych w trakcie dalszych obrébek wyso"otemperaturo-
wych dyfuzji i utleniania. Bardzo latwo mozna uszkodzi¢
warstwg pirolityczng wraz ze szkliwem fosforowym podczas
operacji przygotowania do naparowania metalowych kon-
taktéw omowych lub roztrawié obszar grubych wielo-
warstwowych tlenkéw nad zlaczem w czasie wykonywania
otworéw pod omowe kontakty podkladowe.

Wada stosowanych rozwigzafi jest réwniez konieczno$é
uzyskiwania malego rozrzutu grubofci utwardzanych
w.. -wysokich temperaturach stabilizacji pir litycznych
tlenkéw krzemu, przez co komplikuje si¢ konstrukcja
stanowiska do pirolizy oraz wzrasta pracochlonno$é tej
operacji i fotolitografii.

Ceiem wynalazku jest usuniecie wad. znanych struktur
z kontaktem sferycznym metalowym i uzyskanie tego typu
struktur o optymalnych parametrach ze wzgledu na napigcia
w kiemgkn zaporowym i w kierunku przewodzenia, ‘to
Znaczy opracowanie prostej konstrukcji i technologii struk-
tur odpornych na wplyw hermetyzacji tych struktur w naj-
czgéciej stosowanych temperaturach okolo 700°C, uzalez-
gionych od rodzaju szkla obudowy diody.

Cel ten zostat osiagniety przez strukture wedlug wynalaz-
ku, ktérej obszar czynny zlacza p-n przykryty jest jedno~
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czefnic warstwy tlenkéw pirolitycznych SiO,, korzystnie
zdomieszkowana w procesie osadzania pirolizy fosforem
i metalem tworzacym kontakt sferyiczmy, przy czym ta
warstwa tlenku pirolitycznego osadzana jest po wykonaniu
omowego kontaktu podkiadowego, a przed wykonaniem
kontaktu sferycznego. )

Zalety rozwiazania wedhug wynalazku to zapewnienie
optymalnego zabezpieczenid zlagcza p-n w czasie montazu.
'I'lenk1 pu'omyczne domieszkowane fosforem sa polomne
na sthuktary Po operacjach wysokotemperaturowych oraz

po wykonaniu kontaktéw metalowych, bezposrednio sty-
kaiqcych si¢ z krzemem, przez co eliminuje si¢ mozliwo$¢
ich uszkodzenia. Ulega znacznemu uproszczeniu operacja
wykonania okien pod kontakty podkladowe, poniewaz
wykonuje si¢ je w cienkich tlenkach, co umozliwia uzyskanie
powierzchni Kontaktu podkladowego zblizonej do powierz-
chni zlacza p-n. Eliminuje si¢ mozliwo$¢ pekania tlenkow
pirolitycznych nawet przy wickszych griibodciach tych
tlenkéw, dzieki ich lepszym wlasnosciom oraz brakiem obré-
bek wysokotemperaturowych po ich nalozeniu na struktury.
Jednoczeénie mozna dzigki temu dopusci¢ (bez wplywu
na wyniki) znacznie wigkszy rozrzut gruboéfci tlenkéw
pirolitycznych, co upraszcza znacznie konstrukcj¢ urzadze-
nia do pirolizy oraz zmme)sza pracochionnosé.

W rozwiazaniu wedlug wynalazku istnieje mozliwo$é
‘Fepulacji 4tednicy kontaktu sferycznego przez zmiang
érednicy okna, odslaniajacego kontakt pcdkladowy, przy
zachowaniu stalej wysokosci tego kontaktu. Kontekt sfe-
ryc:ny przykrywajacy obszar czynny.:lacza p-n dodatkowo
poprawia charakterystyke¢ w kierunku przewodzenia i moc
gotowych diod.

Zaleta rozwigzania wedlug wynalazku jest réwniez to,
ze tlenki pirolityczne spelniaja jednocze$nie role zabezpie-
czenia przed nakladaniem si¢ metalu w obszarze shuzacym do
‘dzielenia plytek na pojedyncze struktury w czasie nakladania
kontaktéw sferycznych. Umozliwia to strawienie tlenkéw
termicznych z tego obszaru, przez co poprawia si¢ jakos¢
rysowania i zmniejsza si¢ kilkundstokrotnie zuzycie nerzedzi
diamentowych do rysowania.

Struktury wedhig wynalazku sg stosowane w produkcji
diod, ktére majg napiecia wsteczne do okolo 300 V i daja
bardzo dobre wyniki, a moga by¢ stosowane przy innych
wyrobach montowanych w obudowach szklanych.

Przedmiot wynalazku zostanie blizej objasniony na przy-
kladzie wykonania; przedstawionym na rysunku pokazujg-
cym fragment plytki péiprzewodnikowej z wykonanym
zlgczem p-n.

Na krzemowej epitaksjalnej plytce pélprzewodnikowej,
stanowigcej kolektor 2 wykonuje si¢ znanymi sposobami
kilka tysiecy selektywnych obszaréw dyfuzyjnych stano-
wigcych baze 3, a dalej zloty kontakt omowy 1 kolektora 2
i zloty kontzkt omowy podkiadowy 6 bazy 3. Na fotoli-

tografii otwierajacej okna pod kontakt podkiadowy 6 trawi

si¢ jednocze$nie tlenki termiczne Z kratki, w miejscu preez-
naczonym do dzielenia ‘plytki na pojedyncze struktury.
Giuboié warstwy 4 tlenkdéw termiczaych SiO, maskujgca
viacze p-n wynosi okolo 10.000 A. Nastepnie kilka, kilka-
nafcie tak przygotowanych piytek podtrawia si¢ w rozcied-
czonym HF tak, jak przed procesami naparowania i ukiada
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si¢c na obrotowej lub nierichome; piytte rézgrzant] do
temperatury okolo 400°C, umieszczonej w komorze reak-
cyjnej stanowiska do pirolizy powxeﬂchglq_z kontaktem
podkladowym 6 do goéry i te powierzchni¢ przykrywa si¢
warstwa 8 tlenkéw pirolitycznych domieszkowanych fos-
forem n4 grubo§¢ powyzej 10.000 A. Rozrzut grubosci
tych tlenkéw dopuszcza si¢ do okolo. 30 %. Domieszko-
wania tych tlenkéw dokonuje si¢ znaiym sposobem z PH,
lub POCl,.

Najczeéciej stosowana koncentracja )onéw fosforu w tlen-
ku pirolitycznym okredlana jest pomiarem opornosci po-
wierzchniowej odpowiednio przygotowanej plytki prébnej
i wynoki 10 — 100 ohm/pow. Do tego pomiaru bierze sie
odtleniona plytke prébna typu p, o opornofci wlasciwej
rz¢du kilku ohm.cm. Te¢ plytke pokrywa sie tlenkami
pirolitycznymi domieszkowanymi jonami fosforu i wygrze-
wa si¢ w temperaturze 1050°C, w czasie 30 min. Po tym
wygrzaniu strawia si¢ tlenki z plytki prébnej i mierzy sie
oporno$é powierzchniowa czterosonds.

Powierzchniowa warstwe tlenku pirolitycznego domiesz-
kowanego fosforen wykonije si¢' 0 koncentracji fosforu
bllskle) lub réwnej zero. Po naloZeniu tych tlenkéw piro-
lxtycznych wykonuje si¢ okna pod kontakt sferyczny tak, ze
cze§¢ powierzchni kontaktu podkladowego 6, lezaca przy
obwodzie tego kontaktu pozostaje przykryta tlenkami 5.
Dokladny czas trawienia tych okien ustala si¢ na plytce
prébnej. Czas ten nie moze by¢ za dlugi, pcniewaz roztra-
wione tlenki nie zabezpiecza struktury przed degradacja
napieé wstecznych diody w czasie montazu. Nast¢pnie
znana metoda elektrolityczng wykonuje si¢ rozszerzony
srebrny kontakt sferyczny 7 tak, ze powierzchnia maskujaca
tego kontaktu jest wigksza od powierzchni czynnej masko-
wanego zlacza p-n, przy czym grubo$¢ tego kontaktu wy-
nosi okoto 40 pm. Po wykonaniu warstwy tlenkéw piroli-
tycznych 5, az do zmontowania diod stosuje si¢ wylacznie
mycia nietrawigce SIO,. Plytki-z gotowymi zlaczami p-n
dzieli si¢ na pojedyncze struktury znanymi sposobami.
Diody z tych struktur montuje si¢ w temperaturze okolo
700°C. Gotowe diody charakteryzuja si¢ dobra jakoscia,
ich napigcia nie zmniejszajg si¢ przy montazu, majg po-
prawne charakterystyki w kierunku zaporowym i przewo-
dzenia.:

Wynalazek nie jest pgraniczony do opisanego przykladu
wykonania lub jego kombinacji, lecz obejmuje réwniez
stosowanie pojedynczych cech i odmian opisanego przykiadu,
o ile nie wykraczajg one poza zakres zastrzeZeri patentowych
wynalazku.

Zastrzei‘enia patentowe

- 1. Striktura poéiprzewodnikowa z kontaktem sferycznym
metalowym do montazu wysoketemperaturowego znamien- -
na tym, Ze obszar czynny zlacza p-n tej struktury przykryty
jest jednoczeénie warstwq tlenku pirolitycznego SiO,
korzystnie zdomieszkowanga w - procesie pirolizy fosforem
(B) i metalem tworzgcym kontakt sferyczny (7).

2. Struktura wedlug zastrz. 1 znamienna tym, ze war-
stwa tlenku pirolitycznego korzystnie zdomieszkowana fos-
forem (5) osadzana jest po wykonaniu kontaktu podkla-
dowego (6) a przed wykonaniem koataktu sferycznego (7).
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