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TECHNOLOGIA TRANZYSTOROW OSTRZOWYCH

(Dokonczenie)

Technologia plytki polprzewodnikowe]j

Material polprzewodnikowy uzywany na lranzystory ostrzowc powi-
nicn byé monokrystaliczny 1 o okreglone] opornosei, co zapewnia powta-
rzalnosé charakterystyk 1 parametréw poszezegélnvch sztuk dzieki po-
wtarzalnosel procesu formowania.

Plytki uzywane w tranzystorach ostrzowych majg wymiary w przybli-
zenin 1 X1 mm lub 1 X 2 mm — jak w przypadku tranzystora osio-
wego (rys. 3). Olrzymuje sie je tnae monokrystaliczng brytke prostopa-
dle do osi wzrostu monokrysztalu na krazki grubosci 200--250 u, ktore
po jednostronnym wypolerowaniu (w przypadku konstrukeji uwidocznio-
nej na rys. 2) zostajg wytrawione w mieszance irawigce], a nastepnie
polupane na piytki. Oczywiscie, lupanie mozna zastapic cieclem, przy
czym przecinaé mozna kilka krazkéw jednoczesnie. Cigcia bryiki mono-
krystalicznej na plytki dokonywaé mozina za pomoca tarczy o Srednicy
68 cm, wykonanej ze stali uzywanej do wyrobu nozykéw do golenia
lub folii molibdenowej grubosei 0,1 mm. Predkosé obrotowa tarczy wy-
nosi 3000=-5000 obr/min. Odpad germanu przy dobrze wykonanej tarczy
wynosi 0,2-0,3 mm na kazdy uciety krazek, czyli ok. 50%w.

Powierzchnie plytek poleruje sie ze wzgledu na lepszg powtarzalnosé
procesu formowania. Wykonuje sie polerowanie tylko tych powierzchni,
na kiorych ustawia sie ostrza. Plytki przeznaczone na tranzystor osiowy
powinny mieé grubosé ok, 300 w, jesli wykonuje sie wglebienia do usta-
wienia w nich ostrzy. Glebokoéé wglebien powinna wynosi¢ ok 5070 wu;
powinny byé one wspdlosiowe. Po wykonaniu wglebien sposobem che-
micznym lub mechanicznym wytrawia sie piytke do grubosci ok. 200 w.
Piytki bez zaglebienn powinny mieé¢ grubo$é 50100 p, w zaleznosci od
wymaganej czeslotliwoscl granicznej.




Nr 9 (1) ELEKTRONIKA 337

Tak przygolowane plytki po oslalecznym wytrawieniu w mieszunce
trawigeej 1 zbadaniu, czy sg wolne od jakichkolwiek naloléw przyluto-
wuje sie w prozni do metalowej stopki stanowiacej potaczenie bazy. Lu-
tuje sie za pomoca stopu cyny z otowiem w temperaturze 300 “C utrzy-
mywane] w ciaggu 1 min. Z kolel powierzchnie plviek poddaje sie tra-
wieniu, a naslepnie magazynuje w naczyniu szklanym pod cisnicniem
kilku torow lub ponizej 1 Tr. Trawienie plytek daje najlepsze wyniki
wowezas, gdy wykonuje sie je w przeplywajgcym strumieniu mieszanki,
a nastepnie piucze w strumieniu wody destylowane;.

Montaz plytek tranzvstorowych powinien odbywaé sie w pomieszcze-
niach o kontrolowanej wilgotnoéci oraz wolnych od kurzu i pyiu.

Technologia ostrzy

Osirza slosowane w tranzyslorach wykonuje sie z drutu z brgzu fos-
forowego o srednicy 0,150,183 mm badz wolframowego o Srednicy
0,10 mm. Ostrze stanowi zakonczenie sprezynki, kiora moze mie¢ ksztait
roznorodny (rys. 11), Ksztalt nadaje sie sprezynce za pomoca odpowied-
nich szczypiec (rvs. 12). Osirze otrzyvmuje sie stosujac elekirolityczne
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Bys. 11. Przykiady

réznego rodzaju spre- Rys. 12. Narzedzie do formo-
zynek wania sprezynek

trawienie za pomocg 10-procentowego roziworu kwasu azotowego (w przy-
padku ostrzy z brazu fosforowcego) i d0-procentowego roztworu tugu po-
tasowego (w przypadku ostrzy wolframowych). Srednica ostrzy wynosi
3—=20 u,

W cclu ulatwienia lulowania sprezynki wolframowe pokrywa sie mie-
dzig i pobiela w czesci, ktéra ma by¢ przylutowana do shlupka. Konce
ostrzy wolframowych pokrvwa sie czesto ziotem lub rodem w celu
zmniejszenia SzZumow oraz opornosci stvku.

W sprezynkach klejonyeh wyvkonanych z tasmy ostrze uzyskuje sie
przcz odpowiednic przyciecie na gilotynie.
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Elektryczne formowanie stvkow

Proces elektrycznego formowania stykow ma decydujace znaczenie,
jesli chodzi o stabilnos¢ mechaniczna, poziom szumow tranzystora oraz
wartosé liczbowa jego parametrow o, vp i faa

Formowanie elektryeczne moze hyé przeprowadzone w dwojaki sposéb.
Pilerwszy z nich polega na przepuszczeniu impulséow pradowych w kie-
runku latwego przewodzenia pradu w ukiadzie uwidocznionym na rys. 13
przy zastosowaniu ostrza wolframowego. Prady stosowane przy formo-
waniu wynosza 0,75--1,2 A, a oporno$¢ — powyzej 100 k{2. Charakte-
rystyka U, — f (I) staje sic podobna do charakterystyki tranzystora war-
stwowego. Przy bardzo starannym doborze warunkow formowania war-
tosci wspolczynnika a przekraczajg 0,8.

b) 30082
ﬂ} 65052
| : | -\ /_W |
| =
ol — % s :

PO

Ryz. 13. Elektryczny uktad formowania styku kolektora: a) w kierunku prrewodzenia;
b) w kierunku wstecznym miedzy ostrzami

Drugi spos6b formowania polega na przepuszczeniu impulséw prado-
wych w kierunku wstecznym przez kolektor z brazu fosforowego. War-
tosé pradu formowania dobiera sie odpowiednio do wymaganych wartosci
parametrow itranzysiora; wynosi ona 50-: 120 mA. Formowanie wywoluje
rozszczepienie charakterystyk Uy = f(I;) dle réznvch pradow I, w spo-
sub przedstawiony na rys. 14. Nachylenie charakterystyk i stopien ich
rozszczepienia zalezy od wartoéci pradu formowania. Pozadany ksztalt
charakterystyki (rys. 14) osiaga sie przez formowanie za pomoca szeregu
kolejnych impulséw o stale rosnacej amplitudzie.

Zrédio pradu formowania powinno mieé¢ duza wydajno$é i mala opor-
nosé wewnetrzna.

Optymalne prady formowania wynosza 80120 mA. Zbyt duZe prady
formowania wywolujg badZ znaczne zwiekszenie wartosei pradu kolek-
tora (rys. 14 f), badz fez przesuniecie punktu rozszezepienia charaktery-
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Rys. 14. Wplyw pradu formowania na ksztalt charakterystvk Iy = 1§ (Up): a) przed
formowaniem, b}, ¢} prady formowania 30 1 80 mA; d), ¢) optymalne charzkterystvki
przy pradach 80 1 120 mA; f) zbyt duzy prad formowania

styk do wartosel Uy > 78 V 1 pradéw I, >> 15 mA (rys. 15). Oba zja-
wiska wywoluja duze zmniejszenie sprawnosci energetyeznej oraz duze
znieksziateenia i obnizenie wzmocenienia.

Powtarzalno$é procesu formowania osiggn sic przez uzvwanie mono-
krystalicznego germanu, dokladne polerowanie powierzchni plytek oraz
utrzymywanie Jednakowej sily nacisku ostrzv. Sposob formowania,
a prrzede wszystkim czas trwania impulsu formujacego, ma zasadniczy

wplyw na wartosd¢ czestotliwo-

mA ¥ 1 ‘r;‘ sl ]c_rm .

2 Krotkie impulsy o czasie
trwania mniejszym niz 10 ms

7f pozwalaja osiagac duzo wieksze
czestotliwaosel graniczne niz im-

r pulsy dlugie (rys. 15).

= Najlepsze wyniki pod tym
wzgledem uzyskuje sie stosu-

8T F s % B iy Jac formowanie miedzy emite-

rem a kolektorem (rys. 6 b).

Rys. 153. Charakterystyki otrzymywane i o s g
b Formowanie obniza réwniez

przy zbyt duzych pradach formowania
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bardzo znacznie poziom szumdw tranzystora. Dobre wyniki uzyskuje sig
juz przy pradach formowania przekraczajgeych 40 mA, Dodatkowe for-
mowanie pradem o tej wartoci daje dobre wyniki w przypadku tran-
zystoréow, ktérych poziom szuméw po starzeniu wzrost wskutek np. me-
chanicznego przesuniecia ostrzy. Nie wplywa ono na wartos¢ 7y, o i fga-
Formowanie w kierunku wstecznym ma te wade, ze obniza wartos¢
opornoéei 7 i zwieksza warto$¢ opornoSei r,. Ze wzgledu na charakter
zmiany warto$ci 7. w funkeji pragdu formowania jest wskazane stoso-
zystorow, ktorych poziom szumow po starzeniu wzrost wskutek np. me-
chanicznego przesuniecia ostrzy. Nie wplywa ono na wartosci 7, a1 .

Starzenie tranzystoréw ostrzowych

Bardzo istotnym dla stabilizacji wlasciwosci iranzystora jest proces
starzenia, polegajacy na obciazeniu tranzystora w kilka dni po zakon-
czeniu cyklu produkcyjnego pradami o najwieksze] wartosci przewidzia-
nej dla danego lypu tranzystora, na okres 3 do 4 dni. Przed wykona-
niem tej préby tranzystor w stanie bezpradowym nalezy poddat kilku-
krotnemu cyklowi cieplnemu w zakresie temperatur od —20 do 50 °C,
przeprowadzonemu w termostacie. Tak przeprowadzone dwie proby po-
winny w zasadzie eliminowaé wszystkie niepewne pod wzgledem me-
chanicznym tranzystory.
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