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IIотробuость в болъшош кодичестDо поJIупроводвдковЕх прF
боров дIя эпоктронноfi п радиоэпектровноД проiiшlдJtенносrш DвзЕ_
вает веOбход}tllостэ соэдвния ЕовоЙ коttструкции диниатюрвцх прп-
сiороэ, удOбЕOй дла автоцатизации. :

0дlиr ив решеншli этоii проблеuш являе8ся рааработка при-
бороэ с tсоЕсошЕцци вЕводаrи.

Прп шr пзготовленпи испопъэуDтса эсо из!естнше цроцессц
ппаýарно-gпчтаксшаjlъЕOfi техно.тогltи з эпиIа:ссIдаJIъное пар8щиза-
вшо, окшсденшо, фоволитоrрафия, JIокаJIьная д{фФ,зшя акцептор-
пOft п доЕор8оf; прп!.осеt. tla получевншх пданарннх структурах
ШеТОДOХ ВаК]rУraНОГО ВаПЦJIеЦЦЕ СОЭДаЮТСЯ ОШИЧОСКИе ПОаТаКЕЦrПО-
верI аоlорцх проЕ8водитсЕ лOtsадэпоo гаJIьваническоо 0сацдоние
30лОтшrt ал€ЕЕродвш( эцводов. ТаЕ tвlc, поспе разделеншя пJIaстп-
пr ш. отдоЬЕgо отрувтурý, частъ Dывода вшступаот за предопц
tзршсlаJца, то эта вOЕстрJrкц}lя бнла названа 8оЕоо]ьной.

Впорвше пршборш с копсоJIъной вовструtсцшоfi вшводов бцти
GOадд.Е{ фпрttой Ве11 ЕеJ.ерhопе T,abs в 1964 г. В настояцео
врешя фчрлоý опубликоваво шЕоIо сообцений о оозде8ии вшпряш}l-
тошнъD(r шцпуJIьснlо(, туЕЕодъншх диодов, 8раJIзисторв, шнтOIъ

радьЕцх схец' с, ýOЕсошЕцци эшводаши. 0lарша Gепегаl Тпstrrrдепt
пршобрела дЕцýшаип ва и аготовJIепие ппанар но-эпцтаксиаJБв!D( д[-
одоЕ с Еовсодьпнlлtr энводашш. Эта технол.о!шв бшда поJIоаена в
осшову Еас!ояцоu раработкш. Ilo описашиш фпрчш GeneTal rпst-
пдl ов& сOстодт пв сJlедующи:х 0своввшх 88апOв.
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}tшолrЕ!a taroprarolл Jlдý дtодЁ сдуIл, апlrавспаJБцая дJlас-
,lваа арOш8!а п -lппа. Па кдIдо8 lracт!.lпlfi tоаЕо rзготовцrr
oE0I0 1600 дrодов. Сд.lсада пдасrядаt овrсля,l0дсаr 8!tTo! с по..
IoцlD дФФ8шr. BGPoB с:,..орст!i (oкra) в оЕtлсдоI слоо создаЕЕ_
ci са0l р- ! ц-IlпоD.

IlосIо ааого па п8астtlдцl а8яосrтся Toшtltti cjloff благород-
l0г0 шеtаIда, 8altpllIepr падIадшir плаIиflЕ, серебра nJ,Jr llопЕб_
лOlа п пласrlgка вагрO!аотс, до Ерrr!пчесfiоf, Teitne;aтypg. Цв_
lалдi цахOдяцfi!сi Е tco8la,BвB с врочяшел, обр&зrаз l,:зrалпrsоФ.
а00 соOдl!Е€в!0, 00лаIа!цо0 цаrцш сопротs!леяllеý.

0двво, rsлроsцпио fiо r]ддiоl' Er tleralm i ЕЕФдfiц(иf,са в
ао8rадrо с д8уоrшсьr, BpcIHla. 8rо8 t€талл l,Ёiяеrсfi с !!ов8р.+-
Boctl лlJroаrol арбIцIа, 0стаэIвя 0о Bшtl8I пе ва8р!tсЁ.

Пе шас!rшу ша!ос8rсi toaauB слоli lteтlцilat ваприUо!i,Ерo-.
lB lIf, !irапа, ЕOЕорШ хOрOд0 сцOпIаеrсi с ео пов€рхЕостьD.
oчоDцrоr q!о tвrеrI дrичеовr ttроЕра!в€r qасrь двуоIi,lси $pol_
!ri, t BPoI8tI. залоч, Еа пJвсяа!ку ttапосяtсfi tоrtотдц orol 6]в-
!ОРOДODО ЦOrаЛЛа, l0!0pШu П СOаДЕOlСЯ ПОtОРХЯOСfЬ, ВеОбХOДД-

laa д!i гольЕаачппастцкli. 
'аrо, сrо! олlrrлl ос8оЕsflrоI дJrя щ-

rооошЕ фтороаис!а.
lla шао!rвау павOсЕся ф!OрO8rот ц oгравячиЭtrriЕсg 0ф

lасlf ддi 8оIоtца вцводоз. затоц fiа aтt! обласf!, ло 8ацrqбн-
внв фtорапсtЬr, цотодФl !ал!ваЕопr8сtrвI 8ЕцосяrсЕ 8оIоrцa
сrохr !одщпо!,оЕодо I0 шш. Поолв эrо!о с в€рsцоП ппоовос!п

!lдаляDтсr, Фtоровхст l[ во 8ацвц€Еrцl 8оrоrоц цоfадl.
Ша об!атяуD стороЕу шас!чдrfl EaajIaEBaoTcB Iасвд Irtr

Dа8ре88пиЕ пJвстип8и п фрцпруD8с, областц оад9ль8lЕ BpпcraJI_
IoE. ВосЕ 8решя:,!й цеtдl шовпiовав!шцr обJвоtiсп улдлrоrсir
tакш oopaaorr дход! равдоля!tсв. Этlta 8аверIаеrсfi врOцOOс fa_
гоlOвлOвцg диOдOЕ.
, Го!оrцо дrод прЕдставляD, 18 собя IФ!сfапщ крOшtr! ра}.
Iораш 50I5OШ00 rBI, вд Ix довора!ооrЕ раододоловц эоIоrчс
Еоrсош шрrао! I50 цсIr rloDщo рааtаr 750 чшa.

сrршсrrDs дtодд цоваsаЕr Еа рцс. I.
Ва що. 2 rrоб!аr€8д оrаrrqвсааЕ эохьтаIпорвая ýрд816-

рцсrlЕа 0д8O!о ra !8цlqЕцr 0брq8цOв дtrOдOа с rодOоrьшll! lll-
водцf,. Пр оа EIiдoBпo r8пряаовrя. дрr !овэ I0 llа ооста!лtJ'
0r9 D. Ir.6олsЕrцсrsа црrоорФ реsброс srасоfiIП vа (
Ia. I0 ra) лбшt в пDолrJIдr 0185 t 0195 в.
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Рис. I.

Пряrая хаlвктерясшка в ltрэдолах loroB 0 + I0 цо олOItr
э! эЕспоlOвцlальцOIу зако!у:

Ф(р (I,

п _ воэФФцr-

I.=I.
qY"

пкт
rд8 вс0 ооOаша,r€Ешв 00цопрднЕrr0, з t0|| qlсjр
BBlr укаацзаDцпf, вrд прообдадшцO!о Iока.

Дя тоrпералlцl бЕэаlr 8 аоIваrЕ

ц= 16,таЪ izl
lla tol r9 prcyEao продс!аэдоаа прflая хараsтор!сrlка в

rпдо sавлсrlос!п 18Та оr вапрfirяrа vа м учасtl0r !]la
пOвоЕь пвfirцtх rorgo оqrтаrЕ Is.шI (vа < 0r? в). Шs prcyEEa
trдlor ч!0 прr сrоцо8rl 091 - 0155 , D = 4 п. схвдоЕаrоlDЕq
!рооблsдаоJ !оЕ ркобпrацrш Е iЕворспоI сло6. с увrшЕ68rоl
сIоцвЕtЕ, прr,0164!? в цr2 r тоа опродоJrяотсr рокоtбIЕд_
цtоl дос!!iI08 88ряда 8 оOдастп обr9rсого аар,ца p-n 0atrctio_
де.

Пр0o6щдsвra D€воrбпrа4rоввоЕо това Еад дяфузIоЕЕцI дIr
Елц !rроrво! rrtоацrr опрбдо!яоЕсi д)гrроааяr: э}l Kpolilrr що_
lФ|l аОЛОТа, lpllIoBEoIoI Дla УIеВЬШOа!а ВРОIеЯЯ ЕОССТаПОВ8}_
цдr обратвоао сопрсrхшепrЕ.

,06р8rшо lrpaEтoprcrEaE боIьшшвства врrбороЕ IIоЕ! Drдl
ЕO8а8ашl[ ва !цс. 2.

Волiшlш обраtлar ,оаоЕ лоtаt в прбдоIах 0.005 + 0,5 шв
в!л.!Б до продпробоf, ЕЕ 8ratrofi пl обDаrшх rапрirонпi.воJtцс!щ
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PTic. 2.

пробизнЕх IrапряЕOниП приборовiхэготовлЁшtнх на ь{аториаJIо dа-
aoBoll оdпасти с уделъншц сопротllsпенио!{ crI3, о!tсц t 0r3 ошсн
ш 0r7 оцсш составлш)т сооЕветственЕо - 45в, - ?58 п - I00B,
чт0 соотвотствует пробоп ;)-n пероходе з 06ъ(,!iriо. Приборч пше-
шз внсо:ryю стаdtдlъноOlъ обIдтяого Toltai чtс обуслOвIeн0 ll};H-

Еёнеfl!rе!{ акранируюцоЕо ол!iчбского коýтаýта. l,tёталJriч€оI.tlЯ
:}а8ItТ;,0Д pacl]oJlmi аеТСЯ Не ТOJ:Э j'.o Bir ПrВ€РХ}IОСТЯ ПOПУПРОlОДШИ-

Kar по и ila слOе окисла над перl:фериiiноii грffrirцеfi p-Il пOрехо-
да. }iри 0трицатолъliOiд сýеще}it{и полOаптелБные иоtlý, прпсутсв-
Еующие в гJIеЕке ýlоа {Iie+? Ht) оттяги?автся оt поRерхнос?}t

Fаздела Si_ _ sio. к Ltеталлическоау эле8троду.Всдедстви0 эЕ-
,ti:;Iоте;iцilа;tъirости поворхi:OсЕи раздела (шота;iл - Sic2) устра-
цяется ииграu,иff зар,цOв по плеiIко 0кисjц.

Барьерчая .хкrсt! пptl ауяi|воr, сцецонин у большинстэа пр}l-
ёоров сос8я,Елfiе,J аr5 - Э пФ. ilpil сшэщвнлtи 5 s е}tкостъ }llteнbma-
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olci до I.bI,8 пФ, прti I0B до I пФ. 3аrов пвцовечrя оцоотд
8 эа8Iсхlос!I оЕ вшрЕоЕr8 показsтопьrдI з

с _ ч_п? (5)

гдо Е€Iдlцца D s 0ra5.
8арй пgр68лшOшfl,i пашрOfllцх ва tцанарglr II0да](, пф

IJrчовItо( бо8 допOлнfrеIьtlOIо уIсньfOItlд lреloЁl IшзЕl с п0-
IоI5D лопrроваrшя аоIоаа, ооставrл 20-?80 пa. 8аряд пopolt D-
qаЕlя аа пIаварЕO-эпп!аксчаrъяlх дIqIЕх, fэгоЕовrь BHtп с дф
!оляltоJБЕtl IсIпрвааI9I аоIотоr, co€raElrgt 2}55 8к пDш

лsрsшпtоЕlr с 5 ra rа 5в li I0фВ0 па прп пореrллчонш о I0
вrаIOэ.

ilспоrьзу, прrбIиIеЕнче сOо!во]опIа цolEI аарilоr порошF
ченля \ воrrчIсоf, пряIого Totca Та I Bpeleвer лвроашшенля

t_:2+, (4)оДа
l У'lх?ЕDаI, ч?0 

'ля 
llлоскосllцt trиOдоl alo !шраIOнIб ддот аа.

энловнцо ва 2ф роауш!а!ц, поrytшl., tlтo Epela пореЕлшrовtr
пtа дцодов с подсолъlшIп !цводаIп сФтавляеr 8-II r 16_19 rс*
сочlЕеrстlея.Eо для дDух реаицоэ перекпDtlOцшЕ;

прIборц б8д[ полверЕЕ!цд rспrтапаяI ва во8доlствrо 600
удароэ с ycкopeвrel I50t , пестикра?вое ,8рtaоцtвлrроrдшхо о!
-6оос до +I50oc r аовдоIсrЕхе поtlшЕ€паоl bJlarвocтr (9Br) прr
!€ш€р!уро 50ОС в тесонrо 4-х суток. Шэ 0орва слуtlаlfiо olo-
бр8ннtц лрlOоров lortbEo у 0д8ого после т€рюцrЕr!рOваllя зоэ_
рос обраrшП loa с 01008 IBa до 0,55 I8д. 9то, по-sIшIоц,,
свrзано с растросвllзааrеl слоа si02 gц p-n пороходоl, !.в.
!рд вц,llоDшэанш з nalope зJla!! прOцаоaIо l8льЕоf,r€6 воараG-
танхе обраrного тока до 5r5 д8а.

TaBrll 06pa8oll, дiодI G ко!сошпцIr ввводаI! облада!а ш-
coкof, с!оIаостrD r IехаЕпqосвш п кJlпцаrtqеG8rl воадоlс!зхяtl
д Iогут Iсполээоваtъсв бЬэ'корпуса.

РасчOпl поаааа]lиr ч!о ?апJrо!о€ сопрсl хпеЁд0 дпода с
коЕсоIьнflIл rЕЕолаII сос!азпяел - I20о/зд, а эаIrtl!ца !ара-
эвтrоf, еIвостIлt oбуслоЕr€цfiо! ФIо€I дзуоtзхсп BPеIHпEr зашD-
човtшI lelNl 0бвrаIЕ8|aЕ вонсольшrI внаод - пIасlIrв BpeI8rEr
доIm в предеJцх 0!I-0,z пФ.

По суцоствуот прrЕцпп!аIьп!lх лрgпiлсrэх! а со8даrfD в
rоасоIьвоi воlс!рJвцrr сверхбtrстроде ствуDtIЕ прrdoроl со Фф
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IоЕоI перOrлшч8вшя, IопDfо 0rI воав ва рабочсо шапраrевrе бов-,
ш0 I00 в, токп бошш0 I00 ra t оцвос!п IеЕьше I пф. Вtш пар-
llотрш llоцв бцтЕ поryчоЕц, осllп прпIеЕхтъ coryoleнEto способц

.со8давпа ак!ивlof, сsрiттурч, DЕпDqащlо lrlоЕБцоsхо ЕроIе8ш,
tuЗgl, 0ОЗДвЕШ0 trFц ll0рOход8 0 I0Еъш!I гра]ш€втоI tзовцoll!рe.'
цип прш.есхt бопоо сOsорцов8цо Iо!олв зацшв повоЕвос!l прI
диФФаии ц пl.

Дя, пвговэвпоЕия рrодо8 с аоЕсольЕнш шводаIх поч!ш во
HyIEo ро8онструироватъ. процаЕодOтвоввцо JшЕ!п. Пошооtъш грзrп-
позаЕ ?оJшодо!шя, lt отсутствио оборочшш опорацчй пO8вOдя!! с}-
цесIЕовво сЕдвхть tрудооIвос!ъ пзго!ошtоЕlrЕ прш60роэ. ВслOд-
отзIо цадоIiоfi аащЕ!н повбрхяосItr р-п п€роIодs овIолоI rцш-
116ш€ш!Е, акрsвхруDцого вошшпа отпад8о! шеобходrrослъ з Io-
поJБаованIц tсордус8r rlт0 ооJrсIа8лlвает 8вачlrotrьвоо уIбЕыr€-
пIо гафршЕов ц стоиIостш прибороэ. Прш вадцччl &oпco]IbElx
ВЦВOДОЕ Ш0! EYIE D loPtlOtCOlfilPOCCXOBпlar СOOДШНOЦ!Е, ЕаД аЕШ,
щш обпас!flal аlру8Еур, ч!о 06оспOqIваOт пOзц8авIЕ lадOrяо0-
!8lо

Цдоп совддшrя прrборов о воsoolьlцш lшDоilцr IoIEo даtt-

ао co,lcla8b а суцос!ву!qоt зохволотrоl тоtвопlоЕот5lхr!вордо-
tблDЕDr r lryльtвблоtlЕIx qЕ€I. В проrвволрrlо EэppшbEll oIoI
дацЕаý !оIвОtогIя пOЕвOIiСl РоrП!Ь ПРОOlэIу rаОШЦl1 otlort-
Ец вцоIоt!оЕ, I EoI 0ашI ЕоDшоIтъ бцсIроIolorDIr'orl,


