SINKA JOZSEF
Egyesiilt Izzélampa és Villamossagi Rt.

Az EIVRT miiszaki-tudomanyos
egyiittmiikddése a szovjet elektronikai

iparral

A szovjet elektronikai ipar és az Egyesiilt Izz6lampa
¢és Villamossdgi Rt. kapcsolatai szinte azonnal a fel-
szabadulds utan létrejottek, s az egyiittmiikodés
azota is szadmos teriileten folyik. A kozos tevékenység
tematikaja egyre béviil, s ma mar nemesak a hiradés-
technikai ipar elektronikai-vikuumtechnikai 4gaza-
tait oleli fel, hanem klter]ed egyéb, az EIVRT pro-
filjAhoz tartozé teriiletekre is.

Kapcsolataink 6t szovjet minisztérium — Elektro-
technikai Ipari Minisztérium, Elektronikai Ipari
Minisztérium, Epltmparl Minisztérium, Gyogyszer—
ipari Minisztérium és Kulttira Minisztérium — ipar-
agaival dllnak fenn, mivel egyes gyarté berendezé-
seink ezek specidlis igényeinek kielégitésére is alkal-
masak, pl. gy6gyszerampulla gyarté gépek vonatko-
zasaban.

Egyiittmiikddésiink szovjet partnereinkkel igen

. hatdsos a gépgyartas, a fényforrdsok és ezek alkat-
részeinek kutatasi-fejlesztési vonatkozdsdban. Az
Ossz-szovetségi Fényforraskutato Intézet (VNyl11Sz)
egyik legfontosabb partneriink, de ez irdnyt kapcso-
lataink kiterjednek a szovjet fényforras gyarté ipar
valamennyi fontos centrumara.

Az egyiittmiikodés nem korldtozédik az informa-
ciok irasos cseréjére, hanem feldleli szakemberek kol-
csonds tanulmanyutjait, ami az egyes konkrét gyar-

Beérkezett: 1974. jinius 12.

1. dbra. Televizié video-végfokozati csé
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2. dbra. Elektronsugaresévek és szerelvényeik |

tasi feladatokhoz kapcsolédva meggyorsitja a gyakor-
lati kivitelezést. Ez jelentds megtakaritast is ered-
ményez a kutatdsi kapacitds vonatkozisiban.

Az elektronikai ipar feriiletén legfontosabb ko6zos
témdink a kovetkezdk:

— nagyfesziiltségli vevécsivek, elsdsorban televizio
vevékésziilékek video-végfokozatahoz (1. dbra),

— oszcilloszkép képesovek kiilonféle valtozatai (2.
dbra),

— monitoresovek (3. dbra).

— televizioképesb-gyarté gépsorok, ide értve a szi-
nes képcsdveket gyérto gépsorokat is (4. abra )s

~ — addcsovek,

— félvezetd eszkozok.

E f6bb teriileteken szdmos altéméaban folynak a rész-
letes kutatdsok, tapasztalatcserék, technolégia-cse-
rék és mas egyiittmiikodési formdk keretei kozott.

3. dbra. Televizié monitorcs§ raszteres ernydkivitellel
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4. dbra. Szovjet  do-
kumentaci6é alapjan,
a Szovjetunié részére
az EIVRT Vakuum-
technikai Gépgyara-
ban készilt szivaty-
tytautomata, szines .
televiziés képesévek
“gyartasahoz

Az aldbbiakban ismertetink néhany olyan témaét,
amelyeket az egyiittmiikodés keretében dolgoztunk
ki, s amelyek eredményeit azota is hasznositjuk a
gyakorlati munka soran.

Adoesovek

A karbidszerkezet hatdsa a formatartdsra és az emisz-
szidképességre

Tobb ezer orat égett adocsévek katodjait vizsgalva
megallapitottuk, hogy a formatarté, ill. a deforma-
lédott katédok karbidszerkezetének irdanyitottsaga
eltéré. Ez a felismerés szitkségessé tette, hogy meg-
allapitsuk azokat a feltételeket amelyek mellett a
kiilonboz6 irdnyitottsaga alfa-W,C kristalyok kiala-

kulnak, Tapasztalatok szerint a keletkezett kristalyok

iranyitottsaga (a valasztott elnevezés szerint) lehet
pikkelyes, sugaras és tengelyes.

Pikkelyes iranyitottsagndl a W,C kristaly hossz-
tengelye kb. 60°-0s szoget zar be a huzaltengellyel.
A kitiintetett irany a W,C kristdly egyik piramida-
lis sikjanak (101) normahsa, amely egybeesik a huzal
tengelyével (5. dbra).

"~ Ezzel szemben sugaras iranyitottsagndl a karbld—
kristalyok kitiintetett irdnya a kristaly hossztengelye,
amely a huzal sugaranak irdnyédba esik. Lathaté,
hogy a huzal kitiintetett irAnya, azaz a huzaltengely
hossztengelye egymésra merdlegesek.

Ujabban tengelyes irdnyitottsaga alfa-W,C-t is fel-
ismertek. Ilyenkor a hexagonalis cella hossztengelye
parhuzamos a huzal tengelyével. Az ilyen irdnyitott-
sigl karbid kialakuldsa és hatdsa még nem tisztazott.

Pikkelyes irdnyitottsagu ‘alfa-W,C-nél a karbid
kialakulasakor: fellépé anizotrép térfogatndvekedés
altal okozott fesziiltségek nagyrészt kiegyenlit6dnek,
mivel a méretnovekedés nem a hossztengely iranyaba,

>

hanem radidlisan torténik. Sugaras alfa-W,C kép-

'z6désénél viszont a keriileti és sugarirdnyt méret-

valtozasok kozel kiegyenlitik egymast, mig a huzasi
iranyban kozel 15%-os méretnévekedés kovetkezik
be. Ez az egy iranyba es6é méretndvekedés adja a tel-
jes térfogatvaltozast. A huzal wolfrimmagija ezt a
megnyulast nem tudja kovetni, benne fesziiltségek
keletkeznek, a fonal deformal6dik, és nagy huzasi
igénybevétel esetén el is szakadhat. Azaltal, hogy a
karbid-kristalyok - kitiintetett iranya merg¢leges a
wolfram-alaphuzal kristalyainak kitiintetett iranyara,
a két réteg kozott felléps fesziiltségek deforméicidhoz
vezetnek. A deformacié pontos kristaly-mechanikai
magyarazata még nem teljesen tisztdzott, az erre
vonatkozé kisérletek folyamatban vannak.

Vizsgilataink - eredményeib6l  megallapithattuk,
hogy a formatarté katéd karbidszerkezetének pik-
kelyes iranyitottsaginak kell lennie.

Huzaﬁfengely Huzaltengely

: 4’ kitcintetett irany

WaC hossztengely
+

kitiintetett irany
-~ %‘N\\
Pikkelyesen Sugarasan
irdnyitot o« WyC lranglfa# o Wy C

5. dbra
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A karbidréteg - kristalyszerkezetének irdnyitottsa-
gan kiviil fontos még a réteg szovetszerkezete is.
‘A massziv és a lamell4s szerkezet(i karbidok az iro-
dalombol is ismeretesek. Lamellas szerkezet( kar-
bidn4l a karbidizalt zéna W,C-b6l és wolframbol all.
A wolfram oldhatosaga ugyanis wolframkarbidban a
hémérséklet csokkenésével egyre kisebb, ezért le-
hiiléskor az oldott wolfram kivalik, és az ismert lamel-
las szerkezet keletkezik.

Massziv szerkezet(i karbidndl a karbldlzalt zbna
lényegileg csak di-wolfram-karbidbél 4ll.- Meleg-ellen-
4llasa alacsonyabb mint a lamellas szerkezet(i karbi-
dé, azonos hideg—_ellenéllés értékek esetén. A feliileti
acdottsagok is eltéréek: massziv karbidfeliiletnél
azonos betdplalt teljesitmény mellett a fonal hémér-
séklete alacsonyabb.

Tapasztalataink szerint a masszw, ill. a lamellas
karbidszerkezetii katédok emissziés tulajdonsagai is
eltérnek. Azonos felilleti hémérsékleten a lamellds
szerkezetd katéd emisszioja kb. haromszorosa (8—10
A/em?) a massziv. szerkezetd katéd emisszidjanak
(2—3 A/cm?).

A lamellas szerkezetii katédok és a palladiummal
aktivalt katédok kozel azonos emisszios értékei arra
.. engednek kovetkeztetni, hogy a jé emisszios értékek

azonos szdvetszerkezet kivetkezményei. A lamellds

katédokndl ugyanisa palladiummal aktivalt katédok

szerkezetének periodikus ismétlédése 4all fenn: di-
 wolfram-karbid és volfram rétegek valtakoznak.

Az eddigiekbdl  lesziirhet6, hogy a formatartas
szempontjabol pikkelyes irdnyitottsaga, emisszios
szempontbol lamellas szerkezetd katddot célszerti ki-
alakitani. Kisérleteink sordn ezért meghatéroztuk a
karbidizalé szénhidrogén atmoszféra nyomésanak és a
fonal feliileti hémérsékletének fiiggvényében a kii-
16nbozé irdnyitottsagu és szerkezet(i karbid kialaku-
lasat. .

A karbidizdlds szabdlyozhaté nyomésu szénhid-
rogén atmoszférdaban — 4ramlé toluolban — vakuum-
rendszerben tortént. A karbidizalds utdn szerkezet-

. stabilizal6 izzitast végeztiink. Megallapitottuk, hogy
iranyitottsdg szempontjabél két tiszta tartomany
hatarolhat6 el: a tisztan sugaras tartomany a magas
hémérséklet- és nyoméasértékekhez, mig a pikkelyes
tartomany alacsony nyomasértékekhez rendelhetd.
A két tartomany kozott vegyes, sugaras és pikkelyes
iranyitottsdga tartomany van.

Megfigyeléseink szerint sugaras iranyitottsdga kar-
bid akkor keletkezik, ha a szerkezetstabilizalo izzitas
el6tt a fonal feliiletén WC-fazis jon létre, amely azutan
a stabilizal6 izzitds sordn W,C-fazissa alakul. Ezt a
megfigyelést alditdmasztja az a tény is, hogy a suga-
rasan iranyitott alfa-W,C kitiintetett irdnya merdle-
ges az eredeti wolfram kristalyok kitiintetett iranyéra,
ami pedig csak gy lehetséges, hogy az 4talakulds
kozbensé fazison, jelen esetben WC-fazison keresztiil
tortént. A vegyes iranyitottsagh karbidfelilet akkor
alakul ki, ha a stabilizdlo izzit4s el6tt a fonalon, a
WC-fazison kiviil, W,C-fazis is keletkezik. A két
fazis ardnya hatdrozza meg a létrejovs két, eltérd
iranyitottsaga kristdlyok aranyat. Tisztan pikkelyes
iranyitottsag létrejottének feltétele, hogy a szerkezet-
stabilizalo 1221tas elétt a feliileten ne legyen WC-
fazis.
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Szovetszerkezet szempontjabél is- feloszthat]uk a
vizsgalt tartomanyt: lamellas, pottyds és massziv
részekre. A kialakulé szovetszerkezetet az hatarozza

~meg, hogy mekkora a felilleten a szénutdnpoétlds

sebességének és a huzalban a szén diffuziés sebessé-
gének a viszonya, tovabb4 mekkora a kiilonboz6
hémérsékleteken a wolfrim oldhatésaga a wolfram-
karbidban. A massziv szerkezet ezek szerint akkor
keletkezik, ha a feliileten a szénutdnpo6tlas sebessége
nagyobb mint a szén diffziés sebessége a huzalban,
és a wolfram oldhatésaga a wolfram-karbidban kicsi.
Ez nagy nyomaés és kis hdmérséklet-értékeken jon

létre. A lamellas szerkezet kialakuldsahoz ellenkezé

tendencidk érvényesiilése sziikséges.
Ma4s szénhidrogén atmoszférat vagy eltéré miné-
ségli anyagot alkalmazva az értékek eltolédnak, de a

diagram tendencidja varhatéan azonos marad. Ez

utobbi feltételezést benzol-hidrogén atmoszférdban,
valamint naftalinban végzett ellenérzé kisérleteink
igazoltak is.

A kidolgozott karbidizalasi technologiat alkalmaz-
tuk 20% réniumot tartalmazé tériumos wolfram--
fonalak karbidiz4lasanal is. Igy olyan katédokat 4llf_-
tottunk eld, amelyek fajlagos emisszoja 6—8 A/em
értéket ért el, szemben az ezen anyagokra mar elfo
gadott 1,4 A/em? értékkel. Ezt az emissziés dAramot
az irodalom szerint sziikséges aktivalasi folyamat al-
kalmazasa nélkiil, pusztan a kidolgozott jo karbidi-
zalasi paraméterek mellett kaptuk.

A kidolgozott karbidszerkezet és iranyitottsag nyo-
mdas-hémérséklet diagramja alapjan kijelolheté az a
nyomdés- és hémérséklettartomany, amelyen beliil a
formatart6 és jo emisszios tulajdonsagh katodok
kialakithatok.

Félvezettk

.. Adalékanyagok anomdlis diffuzidja sziliciumba, - sza-
bad brém jelenlétében

A félvezetékben végbemend anomalis. diffuzié
jelenségei a kévetkezé £6bb folyamatokkal ]ellemez—
heték:

— adalékanyagok diffﬁzi(’)jakor a kristaly racsallan-.

- déja valtozik. Nagy szennyez§-gradiens esetében a
kristalyban jelent(’is fesziiltségek keletkezhetnek
lében vakancidk generalédnak (pl. foszfor diffa-
zional) A vakanc1ak koncentracw-gradlense a fe-
novekedése az adalekanyagok anomalis diffazio-
jahoz vezet.

— egyes esetekben a magas adalékanyag koncentra-
ci6 — pl. foszfor-diffaizional — a dlffuzws allando
csokkenését okozhatja.

Az anomiliak 16 okozoi egyrészt az energiatér-
valtozédsai a defektusok (pl. diszlokaciok) kozelében,
masrészt a - vakancidk mennyiségének idébeli és
térbeli valtozasa, diffuzié kozben.

Egyes esetekben anomalis diffuziét okozhatnak
elektromosan inaktiv szennyez6k is. A diffaziéo mene-
tét a folyamat soran a feliilet kozelében talalhaté bar-
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6. dbra. Marédést godrok a Si feliiletén a szige-
teld_diffuzidés esatornak kozelében. Orientaci6: (111)

mely anyag befolyasolhatja, ha az a folyamat végre-
hajtasa sordn talalhaté az adott térben.

Ez az un. harmadik komponens, amelynek sze-
repe a szakirodalmi kozlésekb6l alig ismeretes. Vizs-
galatainkat — amelyek eredményérél a kivetkezék-
ben beszamolunk — bor—trlbromld ]elenleteben Ve—'
volt. Hasonlo jelenségek mas, harmadik komponens-
sel egytittjaré difftizidnsndl is fennallhatnak.

A folyamatnal elkeriilhetetlen a szabad brém jelen-
léte. Ez a harmadik komponens megfigyeléseink
szerint a diffuziéndl az aldbbi jelenségeket okozza:

— a szilicium feliiletén hatszog alakn bemarédasi
godrok keletkeznek. Ezek a godrok még oxiddal
védett feliileteken is megfigyelheték (6. dbra).

— a bemaréodasi godrok kozelében a diffuzié sebes-
sége jelentGsen megné (7. dbra).

— a diffuzi6 elfajult tartomanya megné a normal
diffuzidhoz képest.

7. dbra. A szigetel§ difftzié oldalirdnyt képe ha-
sitott (110) sikon. A csatorna kézepén marédési -
effektus

A bort bor-tribromidbél diffundaltattuk. A szub-
sztratum fajlagos ellendlldsa 0,1 ohm/cm, az adalék-
anyag pedig foszfor. A diffuiziés folyamatot két 1épés-
ben hajtottuk végre:

— bor-iiveg elallitdsa a kristaly feliiletén. A folya-
matnal 4 kristaly héfoka 1160 °C

— a bor behajtisa 1300 °C-nal. A behajtis ideje
60 perc, a vivégaz oxigén. A miivelet befejezével
5 ohm/kvadrat ellenallasti és 15 pm mélységii
atmenetet nyeriink. E mdsodik miivelet utdn je-
lennek meg a feliileten a bemaro6dasi godrok.

8. dbra. Marédssi effektusok oldalirAnyt képe az
(110) hasftott sikon. J6l megtigyelhetd, hogy a
godrok kornyezetében meggyorsult a diffuzié

A bemarddasok jellegének és természetének meg-
ismeréséhez sziikséges, hogy valamilyen médon
indikdljuk a kristdly szerkezetében végbemend vAl-
tozasokat. Kiilonosen el6nyos olyan modszer alkal-
mazdsa, amelynél azonositani tudjuk az (111) feli-
leten levd defektusokat, oldaliranyu metszetiikkel.
A feladat megolhaté az un. ,hasitott sik”-moédszer-
rel, amelynek alkalmazésat a 8. dbra szemlélteti.

Véleményiink szerint az anomadlis diffuziét az
adott esetben a szabad brém’ okozza. Kisérleteink
tanusdga szerint magas héfoku diffuziondl az aldbbi
jelenségek figyelhet6k meg:

— a szabad brém a kristaly feliiletével az alabbi

kémiai reakcioba léphet
Si+4Br = SiBry

s ennek kovetkeztében hatszogletd mardédasi
godrok keletkeznek, mivel a reakcié sebessége
struktira-érzékeny

— az oxid felilletén keletkezett boriiveg a réteg
lok4lis kristalyosodasdhoz vezet. Az atkristdlyo-
sodott helyeken a szabad brém a fentiek szerint
marja a feliiletet. Igy az oxid feliiletén is meg-
jelennek a hatszog alaku marédasi gédrok.

.Meggyc’izc’idésijnk, hogy az ismertetett folyamat

szerint keletkezett marodasi godrok az anomalis dif-

fuizié okozdi: a marodasok helyén a diffuziés profil
megvaltozik, a difftizié6 mélysége megné.

Vizsgalataink szerint a szabad brém a feliiletet
nemcsak marja, hanem abba be is diffundalhat.
Feltételezheté az is, hogy a defektusok kozelében
a feliileten magasabb bér-tartalmi gécok keletkeznek.

Ismeretes, hogy a szilicium atomok kozotti tavol-
sag kisebb, mint a bér-atomok 4tméréje (ez az atom-
és ion-sugarak ardnyaibdl nyilvanvald). Ez a tény
a mar6dasi godor kozelében repedéseket okoz.
A repedéseken keresztiil a bér-atomok nagyobb meny-
nyiségben keriilnek az anyag belsejébe mint normal
diffozional. EbbGl kovetkezik, . hogy a diffizio
anomsilis szakasza megnd, az alfa elfajulasi egyiitt-
hato értéke elérheti a 0,9-et.

Tekintettel arra, hogy a fentiekben leirt brém
— harmadik komponens - hatdsat a nagy feliileti
ellenallasu rétegek készitésénél nem (vagy csak
hibas miveletnél tapasztaltuk, feltételezziik, hogy a
bemarodasok létrejottéhez a nagy koncentracioju
bor és brém egylde]u jelenléte sziikséges. Ugy tiinik,
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vz e,

hogy a nagy feliileti koncentracioja difftiziés réteg
hajlamos a bréom — harmadik komponens — jelen-
tés mennyiségének abhszopcidjar levalasztési
miiveleteknél, majd deszorpciéjara a behajtasnal.
Az ismertetett anomalidk megakadalyozhaték, ha
a feliiletet megvédjiik vékony oxid-réteggel. A védé
oxid vastagsiga néhany A. Az oxidréteg atkristalyo-
sodasa megakadalyozhatd, ha a magas héfoka dif-
fazi6 el6tt a feliilletrdl a  bér-liveget eltavolitjuk.

az alkalmazott gdznak a tisztasagara is. Kiiléndsen
karos a nedvesség jelenléte.

E3

Csupan két fontosabb teriiletet mutattunk be
részletesebben, azonban -ezek is illusztraljak, hogy
a miiszaki tudoményos egyiittmiikodés alapveté kér-
dések tisztazasara is kiterjed.

Az atkristdlyosodds nagymértékben befolydsolhaté

“a bér-tribromid megfelelé -adagol4saval is. Az ada-
golas mértékét befolyasoljak .a diffaziés rendszer
geometriai, méretei, amelyek az adott rendszerre
konkrét bedllitast igényelnek. :

Gondosan iigyelni kell magénak a rendszernek és

IRODALOM

Hcypyse: Aroru u sanaum (Bectuux Cessu 1973/4).
ITcapss: HOBBIE TOPU3OUTHEL CTPOUTENILCTBA
cpencrs csasu (Bectunx Csasu 1971/8).




