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JERZY KLAMKA 621.314.7.002
Zakl. Elektroniki IPPT PAN

TECHNOLOGIA ZLACZ p-n

W artykule omdéwiono metody wykonywania zigcz p-n zaczerpniete
z literatury oraz podano technglogie wykonywania zitgcz metodg
stopowo-dyfuzyjng na podstawie witasnych doswiadczen autora.

1. WSTEP

Germanowe diody mocy majg obecnie szerokie zastosowanie i znajduja
sie w stanie cigglego rozwoju. Zjawisko prostowania powstaje na granicy
dwu potprzewodnikow o réznym typie przewodnictwa w tzw. zigczu p-n.

Ponizej podane bedg fizyczne wilasciwosci ztacz p-n oraz metody ich
wykonywania. Konstrukecja diod warstwowych, ich wtasciwosci oraz za-
gadnienie chtodzenia bedg przedmiotem oscbnej pracy.

Nalezy dodaé, ze wszelkie doswiadiczenia miajgce na celu opanowanie
technologii wykonywania germanowych diod mocy opieraty sie w znacz-
nym stopniu na germanie otrzymanym w Polsce, ktory w Zaktadzie Elek-
troniki PAN zostal oczyszczony strefowo oraz z ktérego wykonano mono-
krysztaty.

2. CHARAKTERYSTYKA STATYCZNA ZLACZ p-n

Réwnanie charakterystyki statycznej zlgcza p-n wyraza sie wzorami:

I=(—1,)+ (+1,)=1I, [exp (ff;) 1] (1)
L= (= 1)+ (+ T exp | P2 22T | )
L—.p 3

w ktorych: — Ip, + Ip — prady dyfuzyjne elektronow z obszaru n do ob-
szaru p oraz dziur z obszaru p do obszaru n; — I, + I — prady generacji
elektronow z potprzewodnika p do poOlprzewodnika n oraz dziur z obszaru
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390 ELEKTRONIKA Rok III

n do obszaru p; L,, L, — drogi dyfuzji dziur w obszarze n oraz elektronéow
w krysztale typu p; v — efektywny czas zycia nosnikow mniejszosciowych
w odpowiednim poétprzewodniku.
Wyrazenie (1) nie odtwarza tej czesci charakterystyki statycznej ztacza
p-n, w ktérym wystepuje prad Zenera (rys. 1).
Z porownania wzoréw (2) i (3) wynika, ze cheac uzyskaé jak najmniej-
szy prad wsteczny nalezy wykonywaé zlgcza na monokrysztale o duzym
efektywnym czasie zycia no$nikéw mniej-

Ly=(+1p)+(-1p) szoSciowych. Zgodnie ze wzorem podanym
— przez Schockleya, czas ten sktada sie z
_{ i i 7 }h czasu zycia nosSnikow zaleznych od warun-
I = (115)—+{_ I;) kévsf' powierzchniowych 5 oraz z czasu
; | zycia nosnikéw wewnatrz krysztalu v,
;'l 1 1 1
I=Ip-I; ,'/ — =t (4)
; / Tes Ts Ty
I A g Tak wigc wartos¢ czasu r, okre$la ja-
/——I-"EL—-—-—E—— 7 koS¢ monokrysztatu, ktéory w zwigzku z
tym powinien posiadaé¢ jak najmniej dy-
slokacji i zanieczyszczen. Warto$é czasu 7,
/ Zm’f | U jest natomiast uzalezniona od obrébki po-
wierzchniowej ptytki krysztalu oraz od

Rys. 1. Charakterystyka sta- et 0 hnsi
tyczna zlgcza p-n stanu je] PO‘Wle_I'ZsC ni.

Prad w zigczu p-n zalezy w duzym stopniu od temperatury, z podwyz-
szeniem ktorej maleje opornosé¢ zigeza. Wpltywa to szczegdlnie niekorzyst-
nie na prgd nasycenia, ktorego wartosé bardzo wzrasta

: E )
Vs ~ €XP ( — E‘“T‘-) (5)

gdzie E — szeroko$¢ pasma zabronionego (dla germanu E = 0,72 V).

Na o zjawisko technologia nie ma wplywu i jedynie zmiana materiatu
polprzewodnika moze zlagodzié wplyw temperatury. W tym przypadku
zamiast germanu nalezy stosowaé krzem, ktory ma wiekszg szerokos¢ pas-
ma zabronionego (E = 1,1 eV).

3. METODY OTRZYMYWANIA ZEACZ p-n [1]

Istnieje wiele sposobow wykonywania ztgcz p-n. Plerwsze zlgcza zostatly
wykonane przez bombardowanie germanu typu n czastkami a. W wyni-
ku naswietlania w czeSci oslonietej nastepuje zmiana rodzaju przewiod-
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nictwa. Odleglosé od powierzchni germanu, w ktérej powstaje ztgcze p-n,
zalezy od zasiegu czgstek bombardujgcych i jest niewielka (rzedu kilku-
nastu mikronéw). Tego rodzaju zlgcza nie majg dobrych wilasciwosci pro-
stowniczych, gdyz bombardowanie wywotluje uszkodzenia sieci krystalicz-
nej i zmniejsza droge dyfuzji nosnikow.

Bardzo dobre wyniki uzyskano przy otrzymywaniu ztgcz p-n stosujac
metode stopowo-dyfuzyjng, mefode krystalizacyjna, lgczenie cisnieniowe
1 topienie powierzchniowe.

Metoda pierwsza, metoda stopowo-dyfuzyjna, ma najwieksze zastoso-
wanie przy produkcji diod mocy.

3.1. Metodia krystalizacyjna

Metoda krystalizacyjna polega na wycigganiu monokrysztaltu germanu
ze stopu o charakterze przewodnictwa na przyktad typu n. W trakcie tego
procesu dodaje sie domieszki akceptorowe, ktdére zmieniajg charakter prze-
wodnictwa w dalszej czesci wycigganego krysztatu. Trudnos¢ stanowi spo-
- s6b dodawania domieszek, ktory powinien zapewnia¢ réwnomierne roz-
plyniecie sie ich po germanie.

Problem ten zostat rozwigzany w metodzie podanej przez R. N. Halla.
Polega ona na zmianie szybkos$ci wyciggania krysztatu, przy czym stopiony
german zawiera domieszKki lobu typow. Podiczas wyciggania wystepuje zja-
wisko segregacji domieszek. Ilo§¢ zebranej domieszki przez rosngcy krysz-
tat jesl okreslona przez tzw. stalg segregacji, wyrazajgcg stosunek kon-
centracji atomow domieszki w fazach stalej i cieklej. Stata ta zalezy od
szybkosci wzrostu krysaztatu.

Wiekszos¢ domieszek typu p, jak ind i gal, wykazuje znacznie mniejsze
zmiany statej segregacji niz domieszka typu n, na przyklad antymon. Wy-
nika z tego, ze krysztal wyrastajgcy ze stopu z odpowiednig iloscig anty-
monu 1 galu bedzie typu p przy powolnym wyrastaniu i typu n przy szyb-
kim wyrastaniu.

Cykliczna zmiana szybkosci wyciggania krysztalu umozliwia otrzyma-
nie duzej liczby zlgcz p-n w jednym krysztale.

3.2. Metoda cisniemniowa

Metoda cisnieniowa polega na polgczeniu dwu krysztaléw o przeciwnym
typie przewodnictwa pod cisnieniem okotc 1000 kGfem®=.
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392 ELEKTRONIKA Rok III

Ponilewaz german rozszerza sie przy zestalaniu, jego temperatura top-
nienia obniza sie przez zastosowanie cisnienia. Wskutek umiejscowienia
najwiekszego cisnienia na tgczonych powierzchniach germanu nastepuje
topienle powilerzchniowe igczonych krysztatow, w wyniku czego powsta-
je ztacze p-n. Przejscie od obszaru typu n do obszaru typu p jest tagodne
ze wzgledu na dyfuzje atoméw w iobszarze stapianym.

3.3. Metoda topiemia powilerzchniowego

Metoda topienia powierzchniowego zostata opisana przez Lehoveca i Bel-
monta. Pozwala iona uzyskac¢ ztgcze p-n w. krysztale germanu w wymniku
czesciowego stopienia prébki. -

Gorna czesc ptytki stapia sie wskutek promieniowania, dolna czesé¢ plyt-
ki jest intensywnie chtodzona. Przez zmiane natezenia promieniowania
1 chtodzenia mozna zlokalizowaé¢ obszar graniczny w okredlonym miejscu
grubosci plytki. Nastepnie dio stopionego obszaru wprowadza sie odpo-
wiednie domieszki i powoli ochtadza. Czes¢ stopiona krystalizuje sie i jest
tak zorientowana jak podstawa.

Metoda topienia powierzchniowego pozwala ma uzyskanie zigcz p-n
o stromej zmianie kcncentracji.

4, TECHNOLOGIA WYKONYWANIA ZELACZ p-n
METODA STOPOWO-DYFUZYJNA

W praktyce najbardziej rozpowszechnily sie metoda krystalizacyjna
1 metoda stopowo-dyfuzyjna.

Diocdy wykonywane metodg krystalizacyjng majg wysokie napiecie
wsteczne, prad przewodzenia jest natomaist maty ze wzgledu na koniecz-
nos¢ zastosowania do$¢ grubej ptytki germanu, w ktorej jest zlacze p-n.
Wynika to z do$¢ lagodnego przejscia w monokrysztale od przewodnictwa
typu p do przewodnictwa typu n.

Najbardziej przydatng metodg do produkeji diod mocy jest metoda sto-
powo-dyfuzyjna. Pozwala ona na osiggniecie duzych gestosci pradu wyno-
szgcych co najmmiej 100 Alem? przy spadku napiecia wynoszacym 0,6 V.
Wykonane w ten sposéb prostowniki majg jednak nizsze napiecie wstecz-
ne niz diody wykonywane metodg krystalizacyjng.

Ztacza p-n otrzymane metoda stopowo-dyfuzyjng wykonuje sie przez
miejscowe wtopienie do ptytki monokrysztalu o okreslonym typie prze-
wodnictwa domieszki wytwarzajgcej przewodnictwo typu odmiennego.
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Powszechnie stosowanymi materiatami na zilgcza p-n sg monokrysztal
germanu typu n oraz pierwiastek akceptecrowy — ind.

Na rys. 2a przedstawiony jest zestaw plytki germanowej z okrggltg war-
stwg indu przed nagrzaniem. Na rys. 2b pokazano ksztalt indu zaraz po
jego stopieniu. Ind nie zwilza germanu, a wiec dazy do zmniejszenia styku
indu z germanem i utworzenia kulki. Przy podwyzszeniu temperatury na
granicy obu pierwiastkow zaczyna powstawac stop, co zilustrowano na wy-
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Rys. 2. Poszczegodlne fazy procesu wykonywania zlacza p-n

T=500°C

-

1 — ind; 2 — german; 3 — stop In-Ge; 4 — stop, gléwnie In; 5 — wykrystalizowany
german typu p; 6 — ztacze p-n
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Rys. 3. Wykres fazowy

ukiadu In-Ge

i

Grubosc plytki Ge typu n

Rys. 4. Zmiana koncentracji domieszek w ztgczu

p-n wykonanym na pitytce germanu typu n

1 — boncentracja domieszek w obszarze typu p;

2 — obszar stopu;

L)

w obszarze typu n

2 — koncentracja domieszek

kresie fazowym In-Ge (rys. 3). German stykajacy sie z indem rozpuszcza
sie w nim, w wymniku czego powstaje wglebienie. W miare podwyzszania
temperatury wglebienie to zwieksza sig.

Na rys. 2c pokazany jest ksztait wglebienia w optymalnej temperaturze
wykonywania zlgcz p-n wynoszacej okoto 500°°C,
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Wielkiose i ksztalt wglebienia zalezy nie tylko od temperatury, ale i od
pierwotnej powilerzchni styku In-Ge oraz od objetosci indu. W czasie po-
wolnego chtodzenia german znajdujgcy sie w stopie krystalizuje tworzac

Rys. 5. Krysztal typu p powstaly na
plytce germanu typu m po usuni€ciu
stopu In-Ge

warstwe typu p. Orientacja krysztailu
jest taka sama jak orientacja ptytki ty-
pu n.

Po ostygnieciu przekroj ztacza ma
wyglad taki, jak pokazano na rys. 2d.

Na rys. 4 pokazano zmiane koncen-
tracji domieszek w zaleznoSci od gru-
bosci ptytki. W obszarze stopu koncen-
tracja indu jest duza i zachowuje sie ra-
cze] jak przewodnik. W miare przecho-
dzenia w glab ptytki koncentracja ak-
ceptorow In maleje, tak ze staje sie
mniejsza od koncentracji donorow w
plytce germanu. W miejscu, w ktoérym
koncentracja donorow jest taka sama

jak koncentracja akceptoréw (N, = Ny) znajduje sie zlacze p-n.

Obszar typu p, ktéry wykrystalizowal ze stopu In-Ge, jest pokazany na
rys. 5. Zdjecie wykonano pod mikroskopem (powiekszenie 60 X) po zdje-
ciu warstwy stopu (glownie indu) i rozpuszczeniu go w rteci.

4.1. Technologia wykonywania plytki germanowe]

Plytki germanowe uzywane do wykionywania zigcz p-n wyciete s3
z monokrysztatu (rys. 6). Krysztat taki jest wykonany z bardzo czystego
germanu. W czasie wyciggania krysztalu dodaje sie domieszki decydu-
jace o charakterze przewodnictwa, a

wiec na przyklad w celu uzyskania
przewodnictwa typu n dodaje sie pew-

ng ilos¢ antymonu [5].

Poniewaz nie caly monokrysztat, lecz

tylko jego cze$¢ nadaje sie do wykony-
wania zlgcz, mierzy sie opornos$¢ wtas-
clwg germanu metoda dwupunktowg w
zaleznosci od dlugosci. Do pomiaru cza-
su zycia nosnikéw (pomiar wykonuje
si¢ metodg foto-magneto-elektryczna)
wycina sie plytki z réznych miejsc
sztabki.

14
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Majac wartosci tych dwu parametréw oraz dane doswiadczalne dotyczg-
ce ich wplywu na wtasciwosci zlgcza p-n mozna okresli¢, ktora czes¢ mo-
nokrysztatu nadaje sie do wykonania diody.

W Zakladzie Elektroniki PAN do produkcji diod warstwowych stosuje
sie monokrysztal o orientacji 1 X 1 X 1, w ktorym czas zycia nosnikow
wymnosi 50 = 400 us, a opornos¢ wilasciwa 7 -+ 20 Qcm.

German tnie sie za pomocg szybkoobrotowej tarczy molibdenowej przy
uzyciu zawiesiny proszku karborundowego w wodzie. German, ktorego
czes$¢ jest starta w iczasie ciecia, odizyskuje sie w wyniku oczyszczania Oraz
poddawania go reakcjom chemicznym.

W czasie wycinania ptytek grubosci 0,4 = 0,5 mm odpad germanu wy-
nosi okoto 40°. Dlatego stosowane tarcze powinny by¢ bardzo -cienkie
i prosto umocowane. Najlepsze wyniki uzyskuje sie stosujgc tarcze dia-
mentowe.

Plytki germanowe przecina sie na mniejsze cze$ci w zaleznosci od Sred-
nicy zlacza, jakie ma by¢ wykonane. Do wykonania diod jednoampero-
wych uzywa sie na przyklad ptytek o wymiarach 3 X 3 mm, do wykona-
nia za$ diod dziesiecicamperowych uzywa sie plytek o srednicy 8 = 10 mm.

Przygotowane plytki poddaje sie procesowi trawienia w mieszaninie ste-
zonego kwasu azotowego i kwasu fluorowodorowego w stosunku 1 : 1.

Jezell proces trawienia przebiega wolno, co zalezy od liczby ptytek i ilo-
Sci mieszaniny kwaséw w danym naczyniu, to otrzymuje sie powierzchnig
gtadkg 1 blyszczacs.

Wyirawione ptytki plucze sie kilkakrotnie w wodzie destylowanej, a na-
stepnie dobrze suszy.

42, Przygotowanie indu

Ind uzywany do wykonywania zlgcz p-n otrzymuje sie metodg elektro-
lityczng ze spektralnie czystego czterochlorku indu. Jest on trzykrotnie
przetopiony w wysokiej prozni. Po kazdym przetopieniu trawi sie go
w stezonym kwasie azotowym, a nastepnie plucze w wodzie destylowane].

Brylki indu stosowane na zlgcza mate (np. l-amperowe) majg ksztait
szescianow o wymiarach 1,5 X 1,5 X 1,5 lub kulek o $rednicy 2 mm. Kul-
ki takie mozna otrzymac przez stopienie brylek indu w powietrzu, wytra-
wienie ich powierzchni w kwasie azotowym i doktadne wyptukanie w wo-
dzie destylowanej.

Do zlgcz duzych, na przyklad o srednicy 10 mm, stosuje sie krgzki indu
tej samej wielkosci o wysokosci 1 =+ 1,5 mm.
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43. Przygotowanie zestawu In-Ge

Przygotowanie zestawu In-Ge polega na umieszczeniu na ptytce germa-
nowej bryiki indu o lodpowiednim ksztatcie, tak aby otrzymane zigcze p-n
mialo wymagang $rednice i odpowiedni ksztait w przekroju poprzecznym.

Zestawy do zigcez o $rednicy 2 mm wykonuje sie w ten sposob, ze na
plytce germanowej umieszcza sie kostke indu, a nastepnie zgniata sie ja

a) /_, 2 b) &
7/ £y 7 /// v?; ’;/T"?f
o — (M | EKnZ 7N
Ge be |
=20 T=500°C

Rys. 7. Poszczegdlne fazy procesu wykonywania matych zlacz p-n z zastosowaniem
(2) i bez zastosowania (b) formy centrujacej
1 — kostka; 2 — krazek po przycisnieciu; 3 — forma centrujgca

do polowy jej wysokosci (rys. 7). Ind przykleja si¢ do ptytki germanowe]
i w czasie topienia nie spada z niej tylko kurczy nieznacznie swg powilerz-
chnie styku.

W przypadku stosowania kulek indu nalezy w celu unikniecia stoczenia
sie ich z plytek germanowych uzyc formy centrujgcej z grafitu lub bla-
chy tantalowej.

W produkeji masowej, gdy wykonuje sie kilkadziesigt ztgcz iednoczes-
nie, stosuje sie takie wlasnie formy.

Wykonywanie zigcz o duzej srednicy jest bardzo klopotliwe i wymaga
stcsowania dodatkowych zabiegow. Wazne jest wowcezas uzyskanie takie-

' /

Bt il il AR TN
E=208C T=500°C
Rys. 8. Zigcze p-n stosowane w Rys. 9. I_’rqces \_;vykony.wannia zlacz
jednoamperowej diodzie przylu- P-1 0 dUZ’EJ plo-'.vm.e-r-z-chm przy stoso-
towane na Srubie (czes¢ skladowa waniu posrednie] .warstwy napylo-
oprawki) nej 1

go zlacza, ktoére w prizekroju poprzecznym jest bardziej plaskie. Nie nalezy
w tym celu stosowaé¢ metody opisanej wyzej, gdyz z indu w czasie topie-
nia uformowataby sie duza kulka, ktéra przy zastosowaniu cienkiej ptytki
moglaby rozpusci¢ german, w rezultacie czego powstatoby zwarcie.

Tak wiec zlacza stosowane do diod wiekszej mocy powinny by¢ wyko-
nywane na mozliwie jak najcienszej plytce germanowe], przy czym po-
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winny mieé¢ odpowiednig $rednice przy zachowaniu ptaskiego ksztaitu
w przekroju poprzecznym, co pozwala na rownomierne obcigzenie prado-
we zlgcza.

Stosuje sie wiele sposobow pozwalajgcych na uzyskanie zigcza ptaskie-
go. Jednym z nich jest napylanie tego miejsca na ptytce germanowe],
w ktorym ma powstac zigcze, meta-
lami zwilzonymi przez ind, na przy-
klad srebrem lub zlotem [2]. Na na-
pylonej warstwie metalu grubosct
rzedu 50 u umieszcza si¢ ind (rys. 9).
W czasie wykonywania zlacza p-n
ind topi sie i rozlewa po cale] napy-
lonej powlerzchni tworzac w tempe-
raturze 500°C ptaskie ztgcze. |

Najlepsze wyniki otrzymano przy Rys. 10. Ztacza p-n o duzej powierzchni

. B , : otrzymane przy stosowaniu formy gra-
stosowaniu na warstwe posrednia fitowei
zlota.

W Zakladzie Elektroniki PAN do wykonania duzych zlacz p-n (rys. 10)
stosuje sie formy grafitowe. Unika sie przez to klopotliwej operacji, jaka
jest mapylanie, i otrzymuje sie wyniki powtarzalne.

44, Wykonanie ztgcza p-n

Proces wykonywania zlgcz p-n cdbywa sie w prozni lub w atmosferze
gazow obojetnych. W produkcji masowe] stosuje sig glownie wodor. Po-
zwala to na zwiekszenie szybkosci przebiegania procesu oraz na zastoso-
wanie wiekszej pcjemnosci piecoOw, w ktérych umieszeza sie w odpowied-
nich formach grafitowych jednocze$nie kilkanascie zigcz.

We wszystkich przypadkach stosuje sie nagrzewanie oporowe, a plece
zaopatrzone sa w ogniwa termoelektryczne. Czas nagrzewania wynosl
5+ 10 min w zaleznosci cd bezwladnosci cieplnej pieca. przy czym tem-
peratura stale podwyzsza sie.

Po osiggnieciu temperatury optymalnej (500 C) wylgcza sie grzejnik.
Nastepuje powolne ochtadzanie, ktéore trwa 20 <+ 40 min w zaleznosci od
wielkosci nagrzane] masy. W tym czasie wykrystalizowuje sie¢ warstwa
typu p.

W przypadku piecow wodorowych, w ktorych masa ceramiki jest duza
i chlodzenie naturalne mogloby trwa¢ bardzo dlugo, umieszcza Sie na zew-
natrz pieca plaszcze wodne, ktoére znacznie przyspieszajg chlodzenie.
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45. Trawienie ztgcz p-n

Otrzymane zigcza p-n majg zwykle zlg charakterystke statyczng lub
nawet wykazujg zwarcie. Wynika to czesciowo z tego, ze ind w czasie na-
grzewanla zmniejsza nieco swg powierzchnie styku In-Ge zostawiajac po
sobie pewien S$lad, ktory metalizuje ten obszar zwierajgc warstwe p-n.
Metalizacja moze réwniez powstaé w wyniku nieznacznego rozpylenia sie
indu na granicy ztgcza. Oprocz tego na obwodzie zlacza p-n koncentracja
indu jest niewystarczajgca.

W celu usunigcia tych szkodliwych wplywow brzeg zlacza nalezy wy-
trawi¢. Zwykle stosuje sie trawienie elektrolityczne. Nalutowane uprzed-
nio na odpowiednich czesciach oprawki zlgcza p-n kladzie sie na jednej

a) b)

5 VAR

] pk
4
Rys. 11. Profil matego zlgcza 2
p-n przed i po trawieniu
0 /,_
Rys. 12. Przebieg wstecznej charaktery- I /
styki statycznej zlacza p-n przed (krzy- Y {
wa a) i po (krzywa b) trawieniu elektro- g b / a U

litycznym -300 - 200 ~100 0 1

elektrodzie o potencjale dodatnim. Druga elektroda spolaryzowana ujem-
nie jest umieszczona w niewielkiej odlegltosci od ztgcza. Caiosc ‘jest zanu-
rzona w 18-procentowym roztworze wodorotlenku sodowego. Gestos¢ prze-
puszczonego pragdu wynosi 10 =+ 15 mA/cm?2, Czas trawienia wynosi okoto
20 min.

46. Lutowanie zlgcz p-n

W celu otrzymania diody warstwowe] do ztgcza nalezy przylutowac ele-
ktrode dolng (tzw. baze) i elektrode goérng przylaczong do indu.

Lutowanie germanu odgrywa tu decydujaca role, poniewaz wartosc pra-
du w kierunku przewodzenia zalezy miedzy innymi od wartosci opornosci
przejscia german-metal [4]. Aby doprowadzi¢ warto$¢ opornosci do mi-
nimum, stosuje sie¢ specjalne luty, ktére musza mie¢ odpowiedni sktadnik
ze wzgledu na charakter przewodnictwa germanu. Chodzi tu bowiem o wy-
eliminowanie wpltywu zjawisk stykowych metal-potprzewodnik.

W celu zrealizowania tego dla germanu typu n lut powinien zawierac
domieszki donorowe. Bedzie to wiec metal z pigtej grupy ukladu okreso-
wego plerwiastkow, na przykltad antymon lub bizmut.
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Lutowanie bazy odbywa sie jednoczesnie z wykonywaniem zigcza p-m.
W tym celu plytki z indem umieszcza sig na elektrodach pokrytych lutem.

Jesli zlgcza wykonuje sie w prézni, to lut musi spetnia¢ dodatkowy wa-
runek, a mianowicie ci$nienie jego par w zakresie itemperatur, w kto-
rych wykonuje sie zlgcza, powinno by¢ mate. Z tego wzgledu w proézni nie
mozna stosowaé antymonu, ktory rozpylajac sie ,zatrulby’ zigcze.

Gorne elektrody przylutowuje sie za pomocg indu w powietrzu.

Na elektrody stosuje sie zwykle odcinki linki miedzianej powleczone na
koncu indem. Lutowanie odbywa sie za pomocg kolby o ostrym koncu lub
tez przez nagrzanie elektrody prgdem. Proces lutowania powinien trwac
bardzo krotko, przy czym nie wolno dopusci¢ do stopienia sie dolnej war-
stwy stopu ind-german graniczgcej z plytka germanowg. W przeciwnym
bowiem przypadku nastepuje uszkodzenie warstwy p-n, w wyniku czego
charakterystyka statyczna znacznie pogarsza sie, a nawet powstaje
zwarcle. |

Montaz diod warstwowych jest bardzo prosty i w zaleznosci od kon-
strukcji diody sprowadza sie do kilku operacji.
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