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LATE
Integroitu ylikuormitussuojapiird

Esilld oleva keksintd liittyy integroituun ylikuor-
mitussuojalaitteeseen, joka kdsittdd ensimmdistd johtavuus-
tyyppid olevan puolijohdealustan, alustaa kattavan toista
johtavuustyyppid olevan puolijohdekerroksen, ensimmdistd
johtavuustyyppi8 olevan ensimmdisen runsasseosteisen alueen,
joka ulottuu mainitun kerroksen ldpi alustaan ja ympdrdi
tdysin kerroksen osan, jolloin kyseisen kerroksen osa on
erotettu kerroksen muusta osasta, ensimmdistd johtavuus-
tyyppid olevan l&hdealueen, joka osittain ulottuu erotet-
tuun kerroksen osaan sen pinnasta, toista johtavuustyyppid
olevan toisen runsasseosteisen alueen, joka ulottuu erotet-
tuﬁn kerroksen osaan sen pinnasta ja jonka kerroksen osat
erott2vat ldhdealueesta, toista johtavuustyyppid olevan kol-
mannen runsasseosteisen alueen, joka ulottuu ldhdealueeseen
sen pinnasta ja jota ldhdealueen osat ympdr&ivat, ja toista
johtavuustyyppid olevan neljdnnen runsasseosteisen alueen,
joka ulottuu kerroksen erotetun osan ja alustan vdliin ja
sijaitsee ainakin toisen ja kolmannen runsasseosteisen osan
alla.

Kun integroitua yhteisemitterikytkettyd vahvistinta
ohjataan sisd3@ntulosignaalilla, ulostulosignaalin polaari-
suus -invertoituu sisddntulosignaalin suhteen. Kuviossa 1 on
esitettynd tekniikan tason mukaisen tunnetun tyyppisen yh-
teisemitterikytketyn vahvistinpiirin kytkentdkaavio. Tyypil-
lisessd rakenteessa yhteisemitterikytketty vahvistin sisdl-
ti3 NPN-transistorin Q. Transistorin Q kollektori on kytket-
ty teholdhteen positiiviseen napaan +V kuormitusvastuksen
RL kautta. Transistorin Q emitteri on kytketty maahan emit-
terivastuksen R, kautta. Sisd&dntulosignaali v, on kytketty

transistorin Q kannalle sisddntulovastuksen R_ kautta. Tu-

S
loksena oleva kantasisdédntulovirta aikaansaa kollektorivir-
ran, joka on beta kertainen kantasisddntulovirran suhteen.

Vastaavasti ulostulojdnnite Vor mitattuna transistorin Q
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kollektorin ja maan vdlistd, tulee olemaan sisddntulojin-
nitteen v vahvistettu ja invertoitu versio.

Yhteisemitterikytketyn vahvistimen emitterijdnnite,
joka kayttdd emitterivastusta Rp, yrittdd seurata sisddn-
tulojdnnitettd niin sanottuna "emitteriseuraajana". Siten,
vaikka ulostulosignaalia v, ohjataan alas sisddntulosignaa-
lin v kasvaessa, emitterijdnnite kasvaa. Riippuen piiri-
elementtien keskindisistd arvoista ja kdytettdvissd olevan
gisddntulo-ohjauksen mddrdstd, Q:n on mahdollista kyllistyd
ja ohjausta voi olla riittdvdsti, jotta emitterij&nnite do-
minoi kollektorijédnnitettd sisddntulohuippujen aikana. Si-
ten vaikka sisddntulosignaalin (sisd@dntulon viereinen kiin-
ted viiva), joka on esitetty kuviossa 1, tulisi johtaa esi-
tettyyn ulostulosignaaliin (ulostulon viereinen kiinted vii-
va), on mahdollista ettd ulostulosignaalin negatiivisin
osuus korvautuu osuudella, joka on kuvattu katkoviivalla.
Tdllainen tulos tapahtuu helpoimmin olosuhteissa, joissa
R, on pieni ja suuri ohjaussignaali on ldsni.

Negatiivisesti takaisinkytketyn vahvistimen tapauk-
sessa, jossa osa ulostulosignaalista sy&tetddn takaisin si-
sddntuloon vahvistimen siirto-ominaiskdyrdn lineaarisoimi-
sen helpottamiseksi, on mahdollista ylikuormitustilanteessa,
ettd vahvistin toimii positiivisesti takaisinkytkettynd vah-
vistimena. Televisiopiireissi kdytettyd tyyppid olevissa vi-
deovahvistimissa videovahvistimen yliohjaus, joka vahvistin
edeltdd automaattista vahvistuksenséétﬁpiiriﬁ (AGC) , voi joh-
taa ilmiddn, joka tunnetaan "lukittumisen pettdmisenid" joh~
taen vddristyneeseen kuvaan. Tulisi kuitenkin havaita, etti

- y118 kuvattu ongelma on yleinen useille yhteisemitterikytke-

tyille vahvistimille mukaanlukien ne, joita kdytetdin diffe-
rentiaali- ja operaatiovahvistimina. Vastaavasti suojapiiri,
joka estdisi tdmdn ilmidn esiintymisen, olisi erittdin toi-
vottava.

Keksinndn mukaiselle integroidulle ylikuormituslait-

teelle on tunnusomaista, ettd ensimmdistd johtavuustyyppid



ham

10

15

20

25

30

35

oleva viides runsasseosteinen alue ulottuu lihdealueen ja
kerroksen vdlisen leikkausalueen ldpi ldhdekerroksen pin-
nalta ja se on runsaammin seostettu kuin l&hdealue, ja kol-
mas runsasseosteinen alue sijaitsee toisen runsasseosteisen
alueen ja viidennen runsasseosteisen alueen vidlissd maini-
tun pinnan suunnasta tarkasteltaessa.

Piirustuksessa

kuvico 1 on tekniikan tason mukaisen tunnetun tyyppi-
sen yhteisemitterikytketyn vahvistinpiirin kytkentdkaavio
vhdessd esimerkinomaisten sisddntulo- ja ulostulosignaalin
kanssa,

kuvio 2 on suojatun vahvistinpiirin kytkent#kaavio,
johon sisdltyy esilld olevan keksinndn suojauspiiri,

kuvio 3 on kuva pddltd esilld olevan keksinndn suo-
jauslaitteen suositeltavasta suoritusmuodosta, ja

kuvio 4 on poikkileikkaus esilld olevan keksinnén
suojauslaitteen suositeltavasta suoritusmuodosta.

Piirustusten kuviossa 2 on esitetty piirikaavio vah-
vistinpiiristd 12, joka on suojattu esilld olevan keksinndn
edullisen suoritusmuodon avulla. Vahvistinpiiri 12 koostuun
NPN vahvistintransistorista Ql, joka on kytketty tavanomai-
seen vhtelsemitterikytkentddn. Kuten alalla hyvin tiedetddn,
vhteisemitterikytkettyd vahvistinta ohjataan usein resistii-
visesta l&hteestd, jota on kuvattu vastuksilla RS ja RP'
joita k#ytetddn kytkemddn sisdintulosignaali v, transisto-
rin Q1 kannalle. Esilli oleva keksintd sisdltdd toisen tran-
sistorin Q2, jonka kanta on kytketty transistorin Q1 kollek-
torille ja sen emitteri on kytketty transistorin Ql kannal-
le suojausvastuksen Rp kautta. Transistorin Q2 kollektori
on kytketty maahan t8ssd suoritusmuodossa, koska Ql, vahvis-
tintransistori, on NPN transistori'ja Q2, suojaustransisto-
ri, on PNP transistori. Jos Q1 olisi ollut PNP transistori
niin Q2 olisi valittu olemaan NPN transistori ja Q2:n kol-
lektori olisi kytketty teholdhteen positiiviseen potentiaa-
liin +V.
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Keksinndn esilld olevassa suoritusmuodossa kuormi-
tusvastus R; on kytketty teholdhteen positiiviseen napaan
+V ja Q2:n kollektori on kytketty teholdhteen vastakkaiseen
napaan, nimittdin maahan. Vaihtoehtoisesti, jos Ql olisi
ollut PNP transistori, Q2:n kollektori olisi ollut kytket-
ty teholdhteen positiiviseen napaan. Toiminnan aikana, kun
Ql saturoituu, transistori Q2 siirtyy johtavuustilaan ja
lukittuu kantaohjaussignaalin potentiaaliin, joka on aivan
hivenen Ql:n alkuperdisen kylldstymisjdnnitteen ylapuolel-
la estden siten ulostulosignaalin v, inversion. Jotta esil-
14 oleva piiri toimisi kunnolla estden tehokkaasti y11ld mai-
nitun "lukittumisen pettdmisen” on tarpeen ettd suojaustran-
sistorin Q2 betalla on suhteellisen korkea arvo ja ettd suo-
jausvastuksella Rp on suhteellisen korkea impedanssiarvo.
Edullisesti suojaustransistorin Q2 betan arvo on suurempi
kuin 15. Samalla tavoin, jos transistorien tyypit olisivat
vastakkaiset tdssd kuvattuihin n&hden, transistorin Q1 ulos-
tulon ei sallittaisi mennd alemmaksi kuin alkuperdinen sa-
turaatiojdnnite.

Kuvioissa 3 ja 4 on esitetty pddli- ja poikkileikkaus=-
kuvat esilld olevan keksinndn laitteesta 20, Esilld olevan
keksinndn mukaisesti laite 20 on integroitu yhtd tyyppiéd
oleva vahvistintransistori, johon on yhdistetty vastakkais-
tyyppinen suojaustransistori. Siten NPN vahvistintransisto-
riin on yhdistetty PNP suojaustransistori.

Keksinndn edullisessa suoritusmuodossa, laite 20 on
muodostettu puolijohdealustalle 22, joka tyypillisesti muo-
dostuu P tyypin piistd. P tyypin alustalle 22 on muodostet-
tu N tyypin pintakerros 24. Osa pintakerroksesta 24 on ero-
tettu pintakerroksen tasapainotilasta runsasseosteisella P+
tyypin erotusalueella 38, joka ympdr8i sen tdysin. P+ tyy-
pin erotusalue 38 toimii my&s PNP suojaustransistorin Q2
kollektorina. P tyypin l&hdealue 26 ulottuu N tyypin pinta-
kerrokseen 24. P tyypin l&hdealue toimii vahvistintransis-

torin Q1 kantena. Samalla tavoin N+ tyypin alue 28, joka



myds ulottuu N tyypin pintakerrokseen 24, toimii vahvistin-
transistorin Q1 kollektorina. Pintakerroksen 24 erotettu N
tyypin osa toimii suojaustransistorin Q2 kantana. Runsas-
seosteinen syvd P+ tyypin alue 30 on sisdllytetty laittee-
seen 20 suojaustransistorin Q2 betan lisddmiseksi. P+ alue
30 ulottuu P lihteen 26 lipi pintakerrokseen 24 ja toimii
suojaustransistorin Q2 emitterind.

Runsasseosteinen N tyypin alue 32 toimii vahvistin-
transistorin Q1 emitterind. Runsasseosteinen N tyypin tasku
34 ulottuu P tyypin alustaan 22 alustan 22 ja pintakerrok-
sen 24 vdlissd ja sitd kdytetddn pienentdmédn transistorin
Ql emitterin ja kollektorin v&listd vastusta. Tasku 34 si-
jaitsee N tyypin alueiden 28 ja 32 alla.

Viitaten erityisesti kuvioon 3 P tyypin alue 26 si-
sdltdd edullisesti (pd&ltd katsottuna) kapean alueen 36.
Kapean alueen 36 tarkoituksena on muodostaa suojausvastus
Rp’ kuten on esitetty kuviossa 2 ja jolla on suhteellisen
korkea impedanssiarvo. Resistanssiarvo on seurausta ldhde-
materiaalin resistanssista kapeassa alueessa 36.

FEsilld olevan keksinndn valmistus on toteutettu va-
kiovalmistusvaiheiden avulla, jotka tunnetaan hyvin alalla.
Keksinndn etuna on erityisesti, ettd ei ole tarpeen muuttaa
mit33n tavanomaisia fotolitografia-, kerrostamis- ja diffuu-
siovalmistusvaiheita keksinndn rakentamiseksi monoliittisek-
si integroiduksi piiriksi. Vastaavasti alan asiantuntijat
ymmdrtdvdt, ettd esilld oleva keksintd on valmistettu dif-
fundoimalla runsasseosteinen N tyypin alue 34 P tyypin pii-
alustaan 22. N tyypin taskun 34 tyypillinen resistiivisyys
"on luokkaa 40 ohmia/nelid.

Seuraavaksi N tyypin pintakerros 24, jonka tyypilli-
nen resistiivisyys on luockkaa 1000 ohmia/nelid, on kasvatet-
tu P tyypin alustan pinnalle. N tyypin pintakerroksen osa,
johon keksintd muodostetaan on erotettu pintakerroksen ta-~
sapainotilasta runsasseosteisella P tyypin erotusdiffuusiol-

la 38. Seuraavaksi mddritetddn ja muodostetaan runsasseos-—
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teinen P tyypin kantaliitos 30. Seuraavaksi mddritetddn
ja muodostetaan P l&hde 26.

Laitteen 20 valmistuksen seuraava vaihe on runsas-
seosteisten N tyypin alueiden 28, 32 muodostaminen. My8s
nimi muodostetaan vakiomenettelyjd kdyttden.

Lopuksi muodostetaan suojaava oksidi (el esitetty)
laitteen pinnalle, kontaktiaukot (ei esitetty) mucdoste-
taan suojaavaan oksidiin ja johtava liitosaine sydtetédén,
rajataan ja muovataan.

Alaa tuntevat havaitsevat, ettd edelld mainitut vai-
heet suoritetaan kaikki tavanomaisia hyvin tunnettuja foto-
litografisia-, kerrostamis-, diffuusio~ ja etsausmenetelmid
kdyttden.

Alaa tunteville on my&s ilmeistd, ettd koska NPN vah-
vistintransistoria on kuvattu PNP suojaustransistorin yhtey-
dessd kddntd&mdlld kunkin kuvioissa 3 ja 4 esitetyn alueen
johtavuus, voitaisiin valmistaa PNP vahvistintransistori,

jossa on NPN suojaustransistori.
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Patenttivaatimukset

1. Integroitu ylikuvormitussuojalaite, joka kdsit-
t&a

ensimmdistd johtavuustyyppid olevan puolijohdealus-
tan (22),

alustaa (22) kattavan toista johtavuustyyppid ole-
van puolijohdekerroksen (24),

ensimmdistd johtavuustyyppid olevan ensimmdisen run-
sasseosteisen alueen (38), joka ulottuu mainitun kerroksen
(24) 18pi alustaan (22) ja ympdrdi tdysin kerroksen osan,
jolloin kyseisen kerroksen (24) osa on erotettu kerroksen
muusta osasta,

ensimmdistd johtavuustyyppid olevan l&hdealueen (26),
joka osittain ulottuu erotettuun kerroksen (24) osaan sen
pinnasta,

toista johtavuustyyppid olevan toisen runsasseostei-
sen alueen (28), joka ulottuu erotettuun kerroksen (24)
osaan sen pinnasta ja jonka kerroksen osat erotgﬁvat l&hde-
alueesta (26),

toista johtavuustyyppid olevan kolmannen runsasseos-
teisen alueen (32), joka ulottuu ldhdealueeseen (26) sen
pinnasta ja jota ldhdealueen osat ympdrdividt, ja

toista johtavuustyyppid olevan neljdnnen runsasseos-
teisen alueen (34), joka ulottuu kerroksen (24) erotetun
osan ja alustan (22) v&dliin ja sijaitsee ainakin toisen (28)
ja kolmannen (32) runsasseosteisen osan alla, tunnet -
t u siitd, ettd ensimmiistid johtavuustyyppid oleva viides
runsasseosteinen alue (30) ulottuu l&hdealueen (26) ja ker-
roksen (24) vilisen leikkausalueen l&pi l&hdekerroksen (26)
pinnalta ja se on runsaammin seostettu kuin 1l&hdealue (26),
ja kolmas runsasseosteinen alue (32) sijaitsee toisen run-
sasseosteisen alueen (28) ja viidennen runsasseosteisen
alueen (30) vdlissd mainitun pinnan suunnasta tarkasteltaes-

sa.
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2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen integroitu yli-
kuormitussuojalaite, t unne t t u siitd, ettd puolijoh~
dealusta (22) on P johtavuustyyppid ja neljds runsasseos-
teinen alue (34) ei ulotu viidennen runsasseosteisen alueen
(30) alle, jolloin toinen runsasseosteinen alue (28) muo-
dostaa NPN transistorin (Ql) kollektorin, kolmas runsasse-
osteinen alue (32) muodostaa NPN transistorin (Ql) emitte-
rin, l&dhdealue (26) muodostaa NPN transistorin (Ql) kannan
ja viides runsasseosteinen alue (30) muodostaa liit&nnin
NPN transistorin (Ql) kannalle.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen integroitu yli-
kuormitussuojalaite, t un n e £t t u sgiitd, ettd ldhdealue
(26) edelleen kdsittdd mainitun pinnan pddltd tarkasteltuna
kapean alueen (36), joka sijaitsee kolmannen runsasseosteli-
sen alueen (32) ja neljdnnen runsasseosteisen alueen (30)
vdlissa.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen integroitu yli-
kuormitussuojalaite, t unn e t t u siitd, ettd neljés
runsasseosteinen alue (34) ulottuu toisen ja kolmannen run-
sasseosteisen alueen (28, 32) alle ja vain osittain l8hde-

alueen (26) kapean alueen (36) alle.
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Patentkrav

1. Integrerad Overbelastningsskyddsanordning, som
omfattar _
LEIAING S
ett halvledar substrat (22) av en fbrsta konduktans—/

typ,
ett substratet (22) t&Ackande halvledarskikt (24) av

en andrajkgﬁggﬁt;HQtyp, | e om i

ett f8rsta h&gdopat omrade (38) av den £8rsta fken—t
[duktanstypen, som strécker sig genom ndmnda skikt (24) till
substratet (22) och omger helt en del av skiktet, varvid
nimnda del av ndmnda skikt (24) &r isolerad fran skiktets
aterstdende del, )

ett kdllomrade (26) av den férsta,ﬁgga££z§n§typen,
som delvis strécker sig in 1 skiktets (24) isolerade del
fradn en yta dérav, Letnns

ett andra hdgdopat omrédde (28) av den andra keorduk—7
ﬁanq%ypen, som strdcker sig in i skiktets (24) isolerade
del fran en yta ddrav och som delar av skiktet skiljer fran
kdllomrddet (26), L Bmimss

ett tredje hdgdopat omrade (32) av den andra kenduk=7/
kaﬂgtypen, som stricker sig in i kdllomrddet (26) fran en
yta ddrav och som omges av delar av kdllomradet, och .

ett fjdrde hdgdopat omrade (34) av den andra/ﬁgggéﬁfy
ﬁ&nsiypen, som strécker sig mellan skiktets (24) isolerade
del och substratet (22) och ligger atminstone under det and-
ra (28) och tredje (32) hdgdopade omrddet, k &nn e -
tecknad dirav, att ett femte hdgdopat omrade (30) av
den forsta mgggﬁi%iﬁstypen strdcker sig genom skdrningsom-
ridet mellan killomrddet (26) och skiktet (24) fran en yta
av kdllomradet (26) och &r mera hdgdopat &n kdllomradet (26),
och det tredje h&gdopade omradet (32) ligger mellan det and-
ra hdgdopade omrddet (28) och det femte hdgdopade omradet
sett fran nimnda yta.

2. Integrerad Bverbelastningsskyddsanordning enligt
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patentkravet 1, k &nne t e gﬂﬁw&@i d d&arav, att halv-
ledarsubstratet (22) &dr av P konduktangtyp och det fjdrde
h8gdopade omrddet (34) inte strdcker sig under det femte
h8gdopade omradet (30), varvid det andra h8gdopade omrddet
{28) bildar kollektorn av en NPN transistor (Ql), det tred-
je hdgdopade omradet (32) bildar NPN transistorns (Q1l) emit~
ter, kdllomradet (26) bildar NPN transistorns (Ql) bas och
%%E)femte hégdopade omradet (30) bildar anslutningen till
JPNP/ transistorns (Ql) bas.

3. Integrerad 8verbelastningsskyddsanordning enligt
patentkravet 2, k & nne tecknad dirav, att kdllom-
radet (26) vidare omfattar ett ovanifran ndmnda yta sett
smalt omrade (36), som ligger mellan det tredje hdgdopade
omrddet (32) och det fjirde h&gdopade omradet (30).

4, Integrerad dverbelastningsskyddsanordning, k & n-
netecknad ddrav, att det fjdrde hdgdopade omradet
(34) strdcker sig under det andra och tredje hégdopade om-
raddet (28, 32) och endast delvis under det smala omradet

(36) i kdllomradet (26).
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