GERMANIOVE POLOVODICOVE SOUCASTKY

Polovodic je pevna latka, jejiz elektricka vodivost zavisi na vnéjsich i vnitrnich podminkach a da se jejich zménami ridit. Podle hlavnich
nositeld, kteri v polovodici prenaseji elektricky naboj, se déli na polovodic¢ typu N a P. Velikost a typ vodivosti lIze ménit zejména prida-
nim nepatrného mnozstvi primési jinych latek (dopantu) do velmi ¢istého krystalu polovodice.

Roku 1821 odhalil F. Seebeck polovodicové vlastnosti siranu olovnatého PbSO,, roku 1833 publikoval M. Faraday informace o teplotni
zavislosti polovodict a od roku 1876 jsou znamy usmérnovaci schopnosti selenu. PouZzitim hrotové elektrody na polovodici vznikly
prvni usmérnovaci detektory, které v roce 1940 nasledovaly germaniové hrotové diody, pouZivané pro detekci signalti s velmi vysokym
kmitoctem. Meznikem v historii elektroniky se stal rok 1947, kdy J. Bardeen, W. H. Brattain a W. B. Shockley vynalezli v Bellovych la-
boratofich v USA hrotovy tranzistor, vhodny pro zesilovani elektrickych signald. Ohromny rozmach vyroby polovodicovych soucastek
nastal pouzitim primésovych polovodict pro vyrobu pirechodt PN.

Germanium je vzacné se vyskytujici polokov, ktery byl predpovézen roku 1864 J. A. R. Newlandsem, jeho vlastnosti specifikoval v roce
1871 D. I. Mendélejev a objevil jej roku 1886 C. A. Winkler. V pevném skupenstvi se v krystalické i amorfni fazi chova jako polovo-
di¢, v kapalném stavu jako vodivy kov. V zemské kiiie je pomérné vzacnym kovem s priimérnym vyskytem 1,5 gramu na tunu horniny
a Casto jako primés v rudach zinkovych a stiibrnych. Jediné lozisko koncentrovaného germania je v Jizni Africe. Obcas se objevuje i v lo-
ziscich uhli, s vyskytem az 50 gramt na tunu uhli, z jehoZ popela se obvykle i ziskava. Ziskané germanium s ¢istotou 99 %, coz znamena,
%e v 1000 tunach kovu je 10 tun cizich pfimési, se dale upravuje na potiebnou vysokou ¢istotu metodou zonalni tavby. Cistota je pak

takovg, Ze v 1 000 tunach germania nesmi byt vice nez 1 gram cizich pfimési.

MontdZ germaniovych tranzistorii (1956-1960) MontaZ germaniovych tranzistort (1956-1960)
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S rozvojem polovodic¢ové techniky zacinaly témér vSechny zemé RVHP v 50. letech nezavisle a bez koordinace. Vétsina vyrobct vsak
vyrabéla prevazné funkéni ekvivalenty zahrani¢nich vzort. V Ceskoslovensku se od roku 1950 zaéina v prazskych vyzkumnych tsta-
vech VOVE a VUEF pracovat na vyvoji hrotovych diod a tranzistord, pozdéji pak i plo$nych slitinovych. V podniku TESLA RoZnov byly
do vyroby zavadény od roku 1954, ptivodné jako ndhrada bateriovych elektronek, za vSeobecného nezajmu primyslu i ministerstev.
Traduji se vyroky nekompetentnich vysokych ¢initeld z vedeni primyslu, ktefi hlasali, Ze: , Polovodice nepotiebujeme, pockame si na
,celovodice” a tranzistory vyrabét nebudeme, protoZze je nikdo k nicemu nepotiebuje a potfebovat nebude.”

Dal$im historickym meznikem v Zivoté zavodu byl rok 1956. V tomto roce opustily vyrobni dilny prvni vyrobky polovodicové tech-

niky - germaniové diody a kratce na to také germaniové tranzistory. V té dobé malokdo dokazal odhadnout rozsah nové vyroby a jeji

vvvvvv

Germaniovy vykonovy nizkofrekvencni Germaniové nizkofrekvencni a vysokofrekvencni tranzistory
tranzistor pro vykon 4 W pro malé vykony

Germaniovd usmérriovaci dioda pro proud az 20 A Germaniové vykonové nizkofrekvencni tranzistory
pro vykony az 50 W

Polovodicova technika nabirala rychle dech. Prvnimi slitinovymi tranzistory byly dnes uZz historické typy rady 1NU40, 1INU70
a101-104NU70, pouzivané v prvnim Ceskoslovenském celotranzistorovaném radiopfijimaci T 58. Nasledovaly dalsi typy vcetné

vf mesa tranzistorti GF 501-504, pozdéji také vykonové prvky OC 30 a OC 16.
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Dalsi vyvoj soucastek zvolna prechazel z vyzkumnych ustavi do Gtvaru vyzkumu a vyvoje podniku TESLA Roznov. PouZivané tech-
nologické procesy vyroby piechodd PN germaniovych polovodic¢ovych soucastek se béhem ¢asu ménily tak, aby se dosdhlo co nejlep-
$ich vlastnosti a to pres hrotovy prechod (1NN41), ptivareny zlaty hrot (OA5), slitinovy piechod (1NU40), difizné slitinovy a difdzni
(0C170), vykonovy diftzné slitinovy mesa (GF501) az po posledni pouZivanou variantu germaniové technologie vysokofrekvencni
diftzné slitinovy mesa piechod (GF507).

Byly vyvijeny a nasledné vyrabény slitinové usmérnovaci diody pro proudy az 20 A, nizkofrekvencni tranzistory s vykonem do 50 W
a vysokofrekvenc¢ni tranzistory pro kmitocéty az 1 000 MHz.

Vyroba, v pocatcich zcela manufakturni, s malou sériovosti a izkym sortimentem, v 60. letech zacinala, diky nastupu mechanizace
nékterych vyrobnich operaci, nabirat poloprovozni rezim a postupné zvySovat pocet vyrabénych typt i jejich mnozstvi. V této dobé
hrala TESLA Roznov roli priikopnika nové techniky v Ceskoslovensku a ve spolupraci vyzkumnych tstavii, vysokoskolskych pracovist
a podnikového utvaru vyzkumu a vyvoje se dafilo udrzovat technickou troven srovnatelnou se svétem.

Vétsi problémy ovsem zplsoboval nedostatek germania. Statni tikol, vyhlaseny na vyfeSeni zpisobu ziskavani germania z tuzemskych zdroji
elektrarenského popilku, se nepodafrilo akademii véd a vyzkumnym tistaviim splnit. Vyrobené monokrystalické germanium nebylo pro vyrobu
polovodicovych soucastek pouzitelné. Statni ukol byl zruSen a germanium se, i pres embargo, celou dobu vyroby germaniovych soucastek
dovazelo ze zapadni Evropy. Vyroba poslednich typl germaniovych tranzistort, jimiz byly vysokofrekven¢ni tranzistory pro kanalové volice
televiznich ptijimact, byla ukonéena az koncem 70. let, kdyz jiz predtim byly z jinych aplikaci definitivné vytlaceny sou¢astkami kiremikovymi.
Vyroba zejména integrovanych obvodl vyzadovala prakticky zcela novou materialni zakladnu. Doposud pouZzivané materialy nevy-
hovovaly svou ¢istotou, a proto byla v Roznové zvladnuta rafinace specialnich chemikalii, ve spolupraci s hutémi byly vyvinuty nové
materialy pro nosice Cipd integrovanych obvodt, fadové se zménila narocnost a presnost nastroji a v neposledni radé bylo nutné
vyvinout zcela nové typy technologickych zatizeni. Do konce 70. let pievazovaly stroje a zarizeni mistni ¢i domaci produkce, ale ty
prestavaly stacit stale rychleji se ménicim technologickym procestim. V osmdesatych letech byla jiz fada zatizeni z dovozu z vyspélych
zemi (zejména Svycarsko, Spolkova republika Némecko, Japonsko) a stejné tomu bylo i u specialnich materiald, které se v takzvaném

vychodnim bloku nepodafilo vyvinout. Pfedstava o sobéstacnosti v elektronickém priimyslu neméla Sanci na preziti.

Historie germaniovych souéastek

Vyvoj ve svété

1901 Firma TELEFUNKEN dala do prodeje prvni galenitovy detektor PbS
1904 Patent na usmérnovac Cu,S

1906 Firma TELEFUNKEN vyrabi karborundovy detektor SiC

1927 L. Gronda vynalez cuproxového usmérniovace Cu,0

1929 Selenovy usmérnovac Se
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1931 A. H. Wilson vytvari teorii pAsového modelu polovodice

1940 Hrotova germaniova dioda

1947 ].Bardeen, W. H. Brattain, W. B. Shockley sestrojili prvni germaniovy hrotovy tranzistor
1948 Patent Bellovych laboratofi na prvni prakticky pouzitelné hrotové tranzistory
1950 Tazeny plosny tranzistor, fotodioda, fototranzistor

1950 R. N. Hall vyvoj slitinové technologie vyroby PN prechodu

1951 Slitinova dioda pro proud 0,5 A

1952 W. G. Pfann vyvoj metody zondalni rafinace germania

1952 Slitinovy nizkofrekven¢ni tranzistor 200 mW

1952 Bellovy laboratoie nabizeji licenci na vyrobu plo$nych tranzistora

1952 Germaniové tranzistory pro kmitocet 10 MHz

1953 Slitinovy nizkofrekvencni vykonovy tranzistor 20W

1953 Vyvoj metody difuze piimési z plynné faze do pevné faze krystalu

1954 Prvni tranzistorovy radiopfijimac se 4 tranzistory

1956 C. A. Lee vyvoj tranzistoru s difuzni bazi pro kmitocet 500 MHz

1956 Nobelova cena pro pivodni ,tranzistorovy” tym z roku 1947

1958 L. Esaki vynalez tunelové diody

1958 C. H. Knowless vyviji mesa tranzistor, vrchol germaniové technologie

Vyvoj v Ceskoslovensku

1950 Prvni pokusny hrotovy tranzistor

1953 Vyvoj hrotovych diod ve VUVE Praha a plo$nych tranzistort ve VUEF Praha
1954 Zavedeni vyroby germaniovych hrotovych diod v TESLE RoZnov

1955 Vyroba slitinovych Ge PNP tranzistort 1NU40, 1INU70 v TESLE RoZnov
1958 Vyroba slitinovych Ge NPN tranzistort 101NU70, 151NU70

1958 Prvni tranzistorovy radioprijima¢ TESLA T58 s 9 tranzistory

1959 Slitinova usmérnovaci dioda 20 A 81NP71

1960 Vykonové nizkofrekvencni slitinové tranzistory do 50 W 2NU74

1961 Difusné slitinové tranzistory 0C170 pro kmitocty 50 MHz

1962 Difusné slitinové mesa tranzistory GF501 pro kmitocty 300 MHz

1966 Difusné slitinové mesa tranzistory GF 507 pro kmitocty 800 MHz

Konec 80. let - ukonceni vyroby germaniovych soucastek
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