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Tyrystor wysokonapieciowy

1 ’

Przedmiotem wynalazku jest tyrystor wysoko-
napieciowy. ‘

Wiadomo, ze zdolnos$é ztacza p-n do blokowania
napieé¢ uzalezniona jest zaré6wno od wiasnosci ob-
jetosciowych jak i powierzchniowych piytki poéi-
przewodnikowej. Przebicie powierzchmiowe jest w
znanych przyrzadach pélprzewodnikowych glow-
nym czynnikiem ograniczajgcym warto$¢ bloko-
wych mapigé.

Jeden ze znanych tyrystoréw zawiera piytke =z
materiatu pélprzewodnikowego, na ktbéra nalozo-

. ne sg trzy elektrody. Plytka. ma caterys‘obszary
o wystgpujgcych na przemian typach przewod-
nictwa: obszar katodowo-emiterowy typu n, u-
sybtuowany przy goérnej, gléwmnej powierachni plyt-
ki, obszar katodowo-bazowy typu p, usytuowany
podohszarem katodowo-emiterowym, obszar dno-
dowo-bazowy typu n, usytuowany pod obszarem
katodowo-bazowym i obszar anodowo-emiterowy
usytuowany pod obszdrem anodowo-bazowym. Do
gormej glownej powierzchni piytki przymocowana
jest elektroda katodowa tak, ze styka sie z . ob-
szarem katodowo-emiterowym. Do dolnej gléwmej
powierzchni piytki przymocowana jest elektroda
anodowa tak,.ze styka si¢ z obszarem amodowo-
-emiterowym. - 1

Tyrystor ma stozkowsg powierzchnie boczng wy-
tworzona w zmany. sposéb w celu zwickszenia wy-
trzymaloéci na przebicie powierzehniowe. Jak wia-
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domo fachowcom, stodkowe ulsatadbowanie bocznej
powierzchni piytki powodujq zwiekszanie zdolnos-
ci blokowania zlacz p-n kox‘lma;cyuh sie na tej po-
wierzchni.

Zmane jest roowigzanie strultturaine diody p6l-
przewodnikowej, w ktérej osiggnieto zmmiejsze-
nie gestoéci pola elektrycznego wokoél pojedyncze-
go blokujacego zlgcza p-n w sgsiedztwie jego prze-
ciecia z plaskg gléwmna powierachnig pé¥przesvod-
nika. Dioda ta zawiera plytke péipizewodnikowa
czlon zmniejszajgcy gestoséé pola, gébrmg elektrode
i dolng elektmde

W plytce zawarty jest obs?am typu n, usytuo-
wany przy gérnej glowmej powierachni i ohszar
typu p ustyuowany przy dolnej gldwnej powierzch-
ni. Zlacze p-n znajduje sie na granicy ohszaru
typu n i obszaru typu p. Do dolnej glébwnej po-
wierzchni przymocowana jest :elektroda tak, ze
styka si¢ z obszarem typu p. Obszar typu p roz-
cigga sie poza obszar typu n ai do zewmetrznego
obrzeta gérmej gléwnej powierzchni tak, ze zigcze
p-n przecina te gérma giéwng powierachmie. Czion
zmmiejszajacy gestosé pola jest usytuowany na -
gomej glownej powierachni tak, ze poﬂcrylwa zi3-
cze p-n.

Celem wymnalazku jest opracowanie tyrystora
wysokonapieciowego zapewniajacego zwigkszenie
wantodci napiecia przebicia powierzchniowego do
poziomu poréwnywalnego z teoretycznie okreslo-
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na wartoécia napiecia przebicia objetosciowego.

Cel wynalazku osiagniety zostat przez to, ze
w tyrystorze wediug wynalazku wok6t obszaru ka-
todowo-bazowego, az do ' pierwszej gléwnej po-
wierzchni plytki péiprzewodnikowe]j, rozciaga sie
obszar anodowo-bazowy, wokél amodowo-bazowe-
go obszaru rozciaga sie, az do pierwiszej gléwme]
powierachni obszar anodowo-emiterowy, stykaja-
cy sie z drugq gléwna powierachnia piytki, a na
pierwsze] gléwmnej powierachni usytuowany jest
czlon zmmniejszajacy gesto$é pola eﬂemtrymego po-
wstajacego w stanie blokady. -

Czlon zmmiejszajacy gesto§é pola elelntrycmego
obeimuje korzystnie pierScieniowy element most-
kviacy obszar amodowo-bazowy dla zapewmnienia
polaczenia ryzystancyinego miedzy obszarem ka-
todowo-bazowym i \ obszarem anodowo-emitero-
wym. Czlon ten mote zawieraé warstwe izolacyj-
na namiesiong na plerwsza powierechnie gléwna,
pokrywajgca obszar anmodowo-bazowy i formujaca
zamhieta petle ma tej pierwszej powierzchni
' gi6wneyj, warstwe rezystancyjng usytuowana na
warstwie izodacyinej i majaca ten sam ksztaM,
plerwszy element lgczemiowy dla polgczemia elekt-
rycmego wewnetrmnej czeSci warstwy rezystan-
cyinéj z obszarem katodowo-bazowym, i drugi ele-
ment laczeniowy .dla polaczenia elekirycznego ze-
wnetrznej czedSci warstwy rezystamcyjnej z ob-
szarem anodowo-emiterowym. Warstwa izolacyj-
na wykonana jest korzystnie z dwutlenku krzemu,
a warstwa rezystancyjna z krzemu polikrystallicz-
nego o rezystywnodci okolo 108Qcm do okolo 10°Q

Obszar anodowo-emiterowy obejmufie korzystnie

caly zewmetrzng krawedZ plytki pdiprzewodniko-
wej. - .
Przedmiot wynaflazku zilustrowany zostat przy-
kladami wykomania na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia tyrystor z czlonami zmniejszaja-
cymi gesto§é pola, w przekroju poprzecznym, fig.
2 — tyrystor z czlonami zmmniejszajacymi gesto$é
pola usytuowanymi na jednej z powierachni gléw-
nych plytki péiprzewodnikowej, a fig. 3 — tyry-
stor z fig. 2 w widoku z gbéry.

Na figurze 1 przedstawiony jest tyrystor 100
zawierajaey plytke 1oz z materialu pélprzewod-
nikowego, metalowe elelktrody 104, 168 i 108 oraz
czlony 110 i 112 anniejszajace gesto§é pola elekt-
rycznego. Plytka 102 ma ocztery obszary o roz-
mieszczonych na przemian typach przewodnictwa,
oddzielone od siebie zlgczami p-m. Obszar kato-
dowo-emiterowy 114 o przewodnictwie typu n u-
sytuowany jest w plytce 102 przy jej. gbmej po-
wierzchni giéwnej 115. Obszar katodowo-bazowy
118 o przewodnictwie typu p usytuowany jest w
plytce 102 pod obszarem 114 i romcigga sie poza
obszar 114 do gl6ownej powierzchni 115. Ohiszar
anodowo-bazowy 118 o przewodnictwie typu n u-
sytuowany jest w piytce 102 ponizej obszaru 116
i rozcigga sie poza ten obszar 116 az do zewnetrz-
nej czeSci gléwmej powierachni 115.

Obszar anodowo-emiterowy - 120 o przewodnict-
wie typu p usytuowany jest w plyitce 162 pod ob-
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szarem 118 i przy dolnej powierzchni gléwmej 121. -
Obszar bazowy 118 typu n otacza obrzeze plytki
102 od giéwmej powierzchni giéwmnej 115 do dolnej .
pcwierzchni giéwnej 121. Elektroda katodowa 104

“jest przymocowana do gérnej powierzchni gléw-

nej 113 tak, ze styka sie z obszarem emiterowym
typu n 114. Elekitroda bramki 106 przymocowana
jest do gérnej powierachni gléwmej 115 tak, zZe
styka si¢ z obszarem bazowym typu p 118.

Blektroda anodowa 108 jest przymocowana do
dolnej powierzchni gléwmej 121 tak, ze styka sie
z obszarem emiterowym typu p 120. Zlgcze p-n
123, ktére oddziela obszary 114 i 116 przecina
gérng powierzchnie gléwna 115 wzdiuz kolowe]
lub zamknietej petli. Ziacze p-n 125, ktbére roz-
dziela obszary 116 i 118 przecina gémg glowng
powierzchnie 115 wadiuz kolowej lub zamkmiete]
petli otaczajacej petle wymnaczona przez zigcze
p-n 123. Zigcze p-n 127 rozdzielajgce obszary I18
i 120 przecina dolng powierachnie gléwmng 121
wzdduz kolowej lub zamkmietej petli. Cziony 110
i 112 zmniejszajace gqstqéé pola tworzg .na po-
wierzchniach 115 i 121 kolowe pierécienie pokry-
wajgce zlgcza pn odpowiednio 125 i 127.

Czion 110 zrmmj,szadacy gestosé pola zawiera
warnstwe izolujaca 130 z dwnitlenku krzemu nalo--
zona na gléwng powierzchnie 115 tak, ze nakry-
w_a zlacze p-n 125, rezystancyjng warstwe 132 2z
polikrystalicznego krzemu naniesiong na wanstwe
130, wewmetrany styk metalowy 134 usytuowany
w obszarze 118 i zachodzacy na wewnetrang czesé
warstwy 182 w sgsiedatwie przeciecia ztacza p-n
125 z gléwny powiérzchnig 115, i zewmnetrzny me-
talowy styk 188 usytuowany w obszarze 118 i za-
chodzacy na zewmetrzna czesé warstwy 132, Cazlon
110 zmniejszajgcy gestodé pola realizuje polacze-
nie rezystancyjne miedzy obiszarem bazowym typu
n ‘118 i  obszarem bazowym typu p 116, ktére to
polaczenie zwigksza wytrzymalo$é zigeza p-n 125
na preebicie powierzchniowe w opisany wygej zna-
ny sposéb. Podobnie czlon 112 zmmiejszajacy ges-
to$é pola zwigksza powierzchmiowa zdolno$é blo-
kowania zlacza p-n 127, przy czym odno$niki 140
i 142, 144’ i 146 sg odpowiednie do odno$nikéw 130,
182, 134 i 136.

Przedstawiony na fig. 2 tyrystor stanowi
aktualnie najlorzystniejszy przyklad realizacji wy-
nalazku. Tyrystor 200 zawiera pastylke lub plyt-
ke 202 z materialu  péiprzewodnikowego, metalo-
we elektrody, 204 i 208 oraz czion 210 zmniej-
szajacy gestosé pola elektirycznego. Elektroda ka-
todowa 204 nalozona jest na gérng powderzchnie
gléwna 215 plytki 202 tak, ze styka sie z obsza-
rem katodowo-emiterowym 214 o przewodnictwie
typu n. Obszar katodowo-bazowy 216 o przewod-
nictwie typu p usytuowany jest ponizej obszaru
214 i rozciaga sie poza obszar 214 ta, aby oddzie-
lié czes¢ gérmej gléwnej powierzchni 215, jak to
zostalo pokazane. Obszar anodowo-bazowy 218 o
przewodnictwie typu n usytuowany jest ponizej
obszaru 216 i rozcigga sie poza obszar 216 do gér-
nej powierzchni giéwnej 215. Obszar anodowo-emi-
terowy 220 o przewodnictwie typu p usytuowany
jest pod obszarem 218 przy dolnej gléwnej po-
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* wierzchni 221 plytki 202, gdzie styka sie z elekt-
rodg anodowg 208.

Obszar anodowo-emiterowy typu p 220 otacza
rébwniez cale obrzeze plytki 202 rozciggajac sie
poza obszar 218 i kohczac sie na obrzezu goérmej
powierzchni gléwnej 215. Wart jest podkreslenia
fakt, ze wynalazek moima -zastosowaé¢ w tyrysto-
rze, ktérego obszary 214, 216, 218 i 220 sa obsza-
‘"rami o przewodnictwie przeciwnego typu niz u-
widoczniony na fig. 2.

Cztery obszary o wystepujacych na przemian
obszarach przewodzenia rozdzielone sg trzema zia-
czami p-n, z ktérych kazde siega goérnej po-
wierzchni gléwnej 125. Obszary 214 i 215 rozdzie-
la zlacze p-n 223, obszary 216 i 218 zilacze p-n 225,
a obszary 218 i 220 zlacze p-n 227. Zlacze p-n 225
pelni funkcje zlagcza blokujacego przewodzenie a
zlacze p-n 227 peini funkcje ziacza wylaczajacego
tyrystora 200. W przeciwienstwie do ziacz p-n 225
i 227, zlacze p-n 228 nie stanowi wysokonapiecio-
wego zlgeza blokujacego; ziacze p-n 228 pelni ra-

czej funkcfe zlacza wymuszajacego wlaczenie ty-.

rystora 200. Jak to pokazano na fig. ‘2, czion 219
zmniejszajacy gestosé pola zachodzi na obydwa
wysokonapieciowe zlacza blokujace 225 { 227. Czlon
210 zrmiejszajacy gesto$¢ pola zawiera warstwe
izolacyjng 230 z dwutlenku krzemu naniesiong na
gérna gléwna powierachnie 215, warstwe rezystan-
cyjna 282 z polikrystalicznego krzemu nalozong na
i pokrywajaca sie z warstwa izolacyjna 230, i me-
talowe styki 234 i 286 czesciowo zachodzace na
warstwe rezystancyjng 282 i sgsiednie czes$ci po-
wierzchni 215. Warstwa izolacyjna 230 pokrywa
obszar anodowo-bazowy 218 formujgc zamkniety
petle na gbémnej gléwnej powierzchni 215.
Wewnetrzny styk 234 laczy elektrycznie war-
stwe rezystancyjng 232 z obszarem 216, ' przy
czym styk 234 usytuowany jest ponad ziaczem
p-n 225 w sasiedztwie jego przeciecia z powrierach-
nig 215. Zewmetrzny styk 236 laczy elekfrycznie
warstwe rezystancyjng 232 z obszarem 220, przy
czym styk 236 ustyuowany jest ponad zigozem p-n
227 i sasiedztwie jego przeciecia z powierzchnig
215. Latwo zauwazy€, ze nie jest potrzebme sto-
sowanie oddzielnej elektrody bramki, gdyz elekt-
roda 234 moze pelnié x"(ywmiqi funlkcje bramibi.
Warstwa rezystancyjna 232 zapewmnia polacze-
nie elekiryczne poprzez obszar bazowy typu' n
218. Kiedy tyrystor 200 znajduje sie w stanie bio-

kady przewodzenia, zlacze p-n 225 ‘jest spolaryzo- .

wane zaporowo a zlacze p-n 227 jest spolaryzo-
wane w kierunku przewodzenia. Jak wiadoino ze
stanu techniki,
warstwa zubozona, ktéra rozszerza sie wokél zig-
cza w miar¢ zwigkszania blokowanego napiecia.
Wobec tego, kiedy przymzad 200 znajduje sie w
" stanie blokady przewodzenia, zubozona warstwa
wok6t zigoza p-n 225 rozprzestrzenia sie w plyt-
ce pblprzewodnikowej 202 zgodnie z odpowiada-
jacym temu zlaczu polem elektryczanym, wuazdiuz
glownej powierzchni 215 i w cze$ci tej powierzch-
ni 215 znajdujacej si¢ pod czlonem 210 zmniej-
szajagcym gestosé pola.

Warstwa rezystancyjna 232 i wewmetrzny styk

wok6! zlgcza blokujacego istmieje

.10
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metalowy 234 wymuszaja zmniejszenie gestodci
pola elektrycmego w zany sposéb dla zmaksy-
malizowania mnapiecia przebicia powierzchniowe-
go zlacza blokujacego 225. Podobnie, kiedy przy-
rzgd 200 znajduje sie w stanie wylgczenia ziacze
p-n 227 spolaryzowane jest zaporowo, a zlgcze p-n:
225 spolaryzowane jest w kierunku przewodzenia.
Wobec tego, w stanie wylaczenia czion 210 zmniej-

" szajacy gesto$é pola podobnie jak poprzednio shu-

zy makisymalizacji napiecia przebicia - powierzch-
niowego ziacza p-n 227, w ktérym to przyped-
ku zewmetrzny styk metalowy 288 i warstwa re-

- zystancyjna 232 wymuszaja zmmerzeme gesboém

pola: elektrycznego.

Tyrystor o strukturze przedstawdonej na fig. 1,
wyposatony w pojedynczy czion zmniejszajacy ge-
stoé¢ pola, ktéry skutecznie stuzy maksymaliza-
cji wytrzymalosci na - przebicie powierzchniowe
obydwu zlgozy blokujacych zar6wno w kienunku
przewodzenia jak i zaporowym, Pomadto tyrystor
200 jest latwy do wytworzenia przy wykorzysta-
niu znanych techmik, poniewai czlon zmrtiejsza-
jacy gestofé pola musi zostaé malozony na jedna
tylko gléwna powiérachnig, W dodatku tyrystor

© 200 ma elektrode anodowgq. 208 stanowigcg element

podtrzymujacy plytke pblprzewodnikowsa 202 na

-jej ‘kruchych obrzezach, dzieki czemu uzyskuje sie

sztywny, wygodny do stosowania element.
Korzystnie . jest, jezeli plytka péliprzewodniko-
wa 202 ma ksztaM *kola lub dysku i jedeli zigcza
p-n przecinaja gléwna powierzchnie 215 wadiuz
koncentrycznych okregéw. W takim przypadku
czlon 210 zmniejamjacy gestos¢é pola ma postaé
kolowego pierécienia. Moma jednak wyobrazié so-

_bie wiele réznych ksztaltéw. réwnie odpowiednich

dla realizacji wynalazku. Np. na fig. 3 przedsta-

‘wiony jest w widoku z géry przymzgd 200, w kt6-

rym plytka poéiprzewodnikowa 202 ma ksztakt
czworokata.” W takim pmzypadku czion 210 ma
prostolinviowe krawedzie i zaokraglone rogi od-
powiadajace przecieciom blokujacych ziaczy p-n
z gléowna powierzohnig 215. Prostoliniowe krawe-
dzie s3 niezbedme dla zmaksymalizowania aktyw-

. ego obszaru powierzchni dostepmej dla elektro-

dy lkatodowej 204, a zaokraglone rogi sg niezbedne

_dla przeciwdzialania duzemu zageszczeniu pola.

Odpowiedni promief krzywimy rogéw powinien
mie¢ diugosé okolo dwukrotnie wiekszq od maksy-
mainego - zakresu rozprzestrzenienia sie warstwy
zubozonej wazgledem zigczy blokujgcych. W kaz- .
dym przypadiou, jakikolwiek ksatalt geometryczny
wybrany zostanie dla przyrzgdu 200, niezbedne
jest jedynie by -czion 210 zmmiejszajgcy gesto$é
pola formowat na powierzchni pélprzewodnika za-.
miknieta petle odpowiadajaca usytuowanym pod
nig zamknietym petlom wyznaczonym przez prze-
ciecia zlgczy blokujgcych z gbérna gléwna po-
wierzchniq 213.

. Zastrzezenia patentowe

1. Tyrystor wysokonapieciowy, zawierajgcy piyt-
ke pélprzewodnikowa, w ktbérej wadluz pierwszej
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glownej powierzchni usytuowany jest obszar ka-
todowo-emiterowy,
-emiterowego az do tej piemwszej powierzchmi roz-
cigga sie ohszar katodowo-bazowy, znamienny tym,
ze wok6t obszaru katodowo-bazowego : (218), az do
pierwszej gléwmej powierzchni (215) plytki pol-
przewodnikowej (202), rozcigga sie obszar anodo-
wo-bazowy (218), wokoél obszaru anodowo-bazowe-
go (218) rozciaga sie,. az do pierwszej glowmej po-
wierzchni (215), obszar anodowo-emiterowy (220),
stykajacy sie z druga gléwma powierzchnig (221)
plytki (202), a na. pierwszej gléwnej powierzchni
(215) usytuowany jest czton (210) zmniejszajacy
gesto$é pola elektrycznego powstajgcego w  stanie
blokady. .

2. Tyrystor wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze
czlon (210) zmniejszajacy gesto$é pola elektrycz-
nego obejmuje pierscieniowy element mostkujg-
cy obszar anodowo-bazowy (218) dla zapewnienia
polaczenia rezystancyjnego (232) miedzy obszarem
katodowo-bazowym (216) i obszarem anodowo-e-
miterowym (220).

3. Tyrystor wedlug zastrz. 1 albo 2, znamienny

a wokoél obszaru katodowo- -

8
tym, ze czlon (210) zmniejszajacy gestosé pola
obejmuje warstwe izolacyjng (230) naniesiona na
pierwsza powierzchnie giéwna (215) pokrywajaca
obszar anodowo-bazowy (218) i formujaca zamk-
s nieta petle na tej pierwszej powierzchni glownej
(215), warstwe rezystancyjna (232) usytuowang na
warstwie izolacyjnej (230) i majacg ten sam
ksztalt, pierwiszy element 1Iaczeniowy (234) dla
polaczenia elektrycznego wewnetrznej cze$ci war-
10 stwy rezystancyjnej (232) z obszarem katodowo-
- -bazowym (216) i drugi element igczeniowy (236)
dla polaczenia elekitrycznego zewnetrznej czesci
warstwy rezystancyjnej (232) z obszarem anodo-
wo-emiterowym (220).
15 4, Tyrystor wedlug zastrz. 3, znamienny tym, ze
warstwa izolacyjna (230) stanowi wanstwe dwu-
tlenku krzemu, a warstwa rezystancyjna (232) sta-
nowi warstwe krzemu polikrystalicznego o rezy-
stywnos$ci od okolo 100Q cm do okolo 108Q cm,
5. Tyrystor weddug zastrz. 1, znamienny tym, ze
obszar anodowo-emiterowy (220) obejmuje cala
zewngtrang krawedz plytki polprzewodnikowej
(202). '
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