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(54) Plné ovladatelny tyristor

Vynéalez se tykd plné ovladatelného tyri-
storu, umoziujictho mzZikové zapindni i vy-
pinani elektrického proudu obou polarit.

Dosud znédmé tyristory jsou schopny zapi-
nat elektricky proud obou polarit nebo za-
pinat i vypinat elektricky proud pouze jedné
polarity. V ptipadech, kdy je zapotiebi plné
ovladat proud obou polarit, je nutno rfadit do-
savadni tzv. vypinaci tyristory antiparalelné
a pfi komutaci napajeciho zdroje znovu spous-
tét prislusny tyristor. Odpovidajici obvodova
i konstrukéni feSeni jsou pomérné sloZitd a
nakladna, nehledé na slozitost teSeni rady
v Uvahu prichazejicich prechodnych jevi.
Vyse uvedené nedostatky jsou odstranény
plné ovladatelnym tyristorem podle vynale-
zu, jehoZ podstatou je vytvoreni dvou anti-
paralelné zapojenych ¢étyfvrstvych struktur
v jedné polovodit¢ové destiéce, z nichz kazda
je opatfena soustavou vysoce ¢lenénych -
dicich kontaktd, rozmisténych po fidici ba-
zové vrstvé tak, aby bylo moZno nejen se-
pnout, ale i prerusit prichod proudu po celé
jeji plose.

Plné ovladatelny tyristor podle vynilezu
predstavuje polovodi¢ovou soudastku, ktera
umoznuje mzikové pripojeni zatéZe ke stej-

nosmémému i sttidavému zdroji elektrické -

ghergic kea ohledu na polaritu napsti, respek-

tive proudu stejné, jakoz i jeji odpojeni. Plné
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ovladatelny tyristor tak dovoluje relativné -
jednoduse spinat, regulovat i transformovat

- stejnosmérné i stridavé elektrické napéti

a elektricky proud v Sirokych mezich napéti,
proudd, vykont i frekvenci.

Bezobloukové spindni elektrického proudu
a napéti probihd uvnitf polovodi¢ového té-
lesa, tedy v pevné fazi, a je ho mozno proto
uskuteénit v Sirokém rozsahu teplot. ProtoZe
plné ovladatelny tyristor je schopen svou
funkei nahradit prakticky vSechny dosud
zndmé bistabilni polovodi¢ové soucdstky, lze
predpokladat, Ze nalezne Siroké uplatnéni ve
vSech oblastech elektroniky, zejména vyko-
nove. :

Na pripojeném vykresu jsou znazornény
dva priklady provedeni plné ovladatelnych
tyristord podle vynalezu, kde na obr. 1 je
znazornén detail fezu plné ovladatelného ty-
ristoru s dvojstranné aplikovanou mesastruk-
turou s geometricky vyhranénym oddélenim
obou antiparalelné spojenych &tyfvrstvych
struktur a na obr. 2 je znizornén fez planar-
niho provedeni plné ovladatelného tyristoru
s geometricky vyhranénym rozdélenim obou
¢tytvrstvych struktur, )

Na obou stranich polovodic¢ového télesa 3
jsou umistény vidy dvé soustavy elektric-
kych kontaktl, tzv. soustava hlavnich kon-
taktl 4 a 5 a soustava Fidicich kontakth 6



a 7. Soustavy hlavnich kontaktd 4, 5 jsou
spojeny s hlavnimi elektrodami 1 a 2, slou-
Zicimi pro odvod a piivod elektrického prou-
du i odvod ztratového tepla. ProtoZe u plné
ovladatelného tyristoru podle vynalezu nelze
u elektrod principidlné rozliSovat anodu a
katodu jako celek, je pouZivano naddle

rozliSeni ¢islovAnim elektrod, é&tytvrstvych

struktur a kontaktnich soustav. Jednotlivé
vrstvy jsou ¢islovany u kazdé étytvrstvé
struktury, vidy poéinaje fizenou emitorovou
vrstvou 311, 321, tedy navzijem z opacné
strany polovodi¢ového télesa 3. Mezi prvni
soustavou hlavnich kontaktl 4, spojenych
s prvni hlavni elektrodou 1, a druhou sousta-
vou hlavnich kontaktl 5, spojenych s druhou
hlavni elektrodou 2, jsou v polovodidovém
télese 3 vytvoreny prvni &tyivrstva struktu-
ra 310 a druhd étyfvrstva struktura 320, kte-
ré jsou navzajem spojeny antiparalelné.
Vysokoohmicka baze 33, pfedstavujici v-pod-
staté zakladni polovoditovy materidl bez
zmény koncentrace piimesi je proto tfeti a
spoleénou vrstvou obou étyfvrstvych struk-
tur 310 a 320. Na druhé vrstvé prvni étyt-
vrstvé struktury 310, nazyvané déale prvni
ridici bazova vrstva 312, je umisténa prvni
soustava ridicich kontaktd 6 tvarovani plos-

né tak, Ze obklopuje obvod prvni vrstvy prvni

étytvrstvé struktury 310, nazyvané dale prv-
ni Fizend emitorovd vrstva 311. Obdobné
z druhé strany polovodi¢ového télesa 3 na
druhé vrstvé druhé ¢tytvrstvé struktury 320,
nazyvané druhd fidici bazova vrstva 322, je
umisténa druhd soustava fidicich kontaktll
7 plodné tvarovana tak, Ze obklopuje obvod
prvni vrstvy druhé étyfvrstvé struktury 320,
nazyvané druhd rizena emitorova vrstva 321.
Rizen{ emitorové vrstvy 311 a 321 mohou byt
tvarovany jako souvislé plo$né silné &lenéné
oblasti, napt. ve tvaru hrebenového uspora-
dani, nebo mohou piedstavovat navza-
jem oddélené diléi elementy, takZe étyrvrstva
struktura se sklada z fady paralelnich ¢asted-
né oddélenych struktur typu PNPN, Jejich
paralelni propojeni se provede aZ spojenim
s hlavnimi elektrodami 1 a 2 (obr. 1) nebo
pomoci hlavnich kontaktd 4 a 5 (obr. 2). Pro
zajiSténi dokonalého vypinani celé plochy

¢tyrvrstvové struktury je nutné, aby sousta-
vy ridicich kontaktd 6 a 7 obklopovaly po
celém obvodu souvisle fizené emitorové vrs-
tvy 311 a 321. Pro zlepSen{ Fidici funkce je
vhodné pod soustavou fidicich kontakt 6 a 7
vytvotit tzv. subvrstvu 302 (obr. 2), vyzna-
Cujici se stejnym typem elektrické vodivosti
jako Fidicl bazové vrstvy 312 a 322 a povr-
chovou koncentraci aktivnich pfimés{ vyssich
nez 10 cm™ a tloustkou v&tsi nez lum.
V takovém piipadé postaduje ke kvalitnimu
Iizeni, jestlize Fizené emitorové vrstvy 311
a 321 obklopuje po- celém jejich obvodu sou-
visle subvrstva 302. Antiparalelni spojeni
¢tytvrstvé struktury 310 a 320, bez ohledu na
jejich vnitini ¢lenéni, mohou byt od sebe od-
déleny natolik vyhranéné, Ze ve sméru kol-
mém na rovinu prechodl PN mezi jednotli-
vymi vrstvami se stiidajicim se typem elek-
trické vodivosti vidy nalezneme jednotlivé
antiparalelni spojeni struktury typu PNPN
(obr. 1) a nebo rozmistény tak, %e jednotlivé
struktury typu PNPN nalezneme jen ve smé-
ru Sikmém k rovindm uvedenych prechodu
PN (obr. 2). Rozmisténi jednotlivych vrstev
a kontaktd na a v polovodidovém té&lese 3 je
moZno realizovat v mesa provedeni (obr. 1)
nebo v plandrnim provedeni (obr. 2).
ProtoZe ¢étvrté vrstvy 314 a 324 ¢tyfvrst-

- vych struktur 310 a 320 jsou v podstaté spo-

jeny s ¢&asti ridicich bazovych vrstevy 322
a 312, na které jsou umistény soustavy ridi-
cich kontaktd 7 a 6, je Zzadouci pro sniZeni
ztrat (obr. 1), aby vzdalenost mezi soustava-
mi Fidicich kontakt 6, 7 a soustavami hlav-
nich kontaktd 4, 5 pfipojenymi ke &tvrtym
vrstvam 324, 314 obou &tyivrstvych struktur
320, 310 bylo co nejvétsi a alespori 100 um.

Déle je vhodné, aby &étvrté vrstvy 814 a 324
byly v prostoru mezi ¢tyfvrstvymi struktu-
rami 310 a 320 alesponi zdasti odleptény -
(obr. 1), nebo zvySen jejich elektricky odpor,
naptiklad lokdlni diftzi aktivnich p¥imeési
stejného typu elektrické vodivosti jakou vy-
kazuje spoletnd baze 33. Odleptani i difuzi
je moZno provést jen do takové hloubky, aby
mnozstvi zbylych aktivnich ptimési bylo
vzdy vétsi neZ mnozstvi aktivnich p¥imési
v prilehlé oblasti spoleéné baze 33.

PREDMET VYNALEZU

1. Plné ovladatelny tyristor vyuZivajici vlast-
nosti étyfvrstvé struktury typu PNPN vy-
tvorfené v monokrystalickém:- polovodi¢o-
vém télese nékterou ze znamych technik,
zejména vysokoteplotni . nékolikandsobnou
difuzi aktivnich p¥imési, vyznadeny tim, Ze
v polovodic¢ovém télese (3) mezi prvni sou-

. stavou -hlavnich kontakth (4), spojenych
s prvni hlavni{ elektrodou (1), a druhou
soustavou hlavnich kontaktt (5), spojenych
s druhou hlavni elektrodou (2), jsou vytvo-
feny prvni étyfvrstva struktura (310) a dru-
ha &étytvrstva struktura (320) se sttidajicim
se typem elektrické vodivosti u jednotli-

vych vrstev, které jsou navzdjem spojeny
antiparalelné a maji tedy spoletnou treti
vrstvu, Fedenou vysokoohmickd béaze (33),:
pficemZ na druhé vrstvé prvni &tytvrstvé
struktury (310), fedené prvni bdzova fidici
vrstva (312), je umisténa prvni soustava
ridicich kontakth (6) ploiné tvarovana tak,
zeé obklopuje obvod prvni vrstvy prvni
¢tyfvrstvé struktury (310), Feéené prvni #i-
zend emitorova vrstva (311) a na druhé
vrstvé druhé cétyivrestvé struktury (320),
fetené druh4 fidici bazova vrstva (322), je
umisténa druha soustava #idicich kontak-
th (7) plo§né tvarovana tak, Ze obklopuje



obvod prvni vrstvy druhé étyfvrstvé struk-
tury (320), fedené druhd rizend emitorova
vrstva (321).

. PIné ovladatelny tyristor podle bodu 1, vy-
znabeny tim, Ze alesponl pod ¢&asti prvni
soustavy Pidicich kontaktd (6) je vytvote-
na subvrstva (302), stejného typu elektric-
ké vodivosti jakou vykazuje prvni fidici
bazova vrstva (312), s povrchovou koncen-
traci aktivnich piimési vy$$i nez 10®¥ cm™
a tloustkou vétsi nez lum.

. PIné ovladatelny tyristor podle bodt 1 a 2,
vyznaceny tim, Ze subvrstva (302) je vy-
tvofena i pod alespon ¢asti druhé soustavy
tidicich kontaktt (7).

. PIné ovladatelny tyristor podle bodl 1 aZ
3, vyznaleny tim, Ze prvni soustava ridi-
cich kontaktd (6) a bud druh& soustava i-
dicich kontaktd (7) nebo subvrstva (302)
obklopuji prvni rizenou emitorovou vrstu
(311) a druhou fizenou emitorovou vrstvu
(321) souvisle po celém jejich obvodu.

. Plné ovladatelny tyristor podle bodl 1 az
4 vyznaceny tim, Ze prvni fizend emito-
rové vrstva (311). a druhé rizend emitorova
vrstva (321) jsou souvislé nebo se skladaji
z dilg¢ich elementl vytvofenych lokalni di-
fuzi, epitaxi, implantaci iont, slévanim
nebo leptanim, které jsou navzijem para-
lelné elektricky propojeny bud prvni sou-
stavou hlavnich kontaktll (4) a druhou
soustavou hlavnich kontaktt (5), a nebo
prostiednictvim spojeni s prvni hlavni
elektrodou (1) a druhou hlavni elektrodou

(2).

. PIné ovladatelny tyristor podle boddl 1 az

5, vyznadéeny tim, Ze vzdalenost mezi prvni
soustavou Tidicich kontakt® (6) a oblasti
prvni soustavy hlavnich kontaktd (4), ktera.
je spojena se ¢tvrtou vrstvou (324) druhé
Stytvrstvové struktury (320) je vétsi neZ
100 um. .

. PIné ovladatelny tyristor podle bodll 1 aZ

6, vyznadeny tim, Ze vzdalenost mezi dru-
hou soustavou ridicich kontaktd (7) a ob~
lasti druhé soustavy hlavnich kontaktd (5),
kterd je spojena se ¢&tvrtou vrstvou (314)
prvni &tyfvestvé struktury (310) je vétsi
nez 100 ym.

. PIné ovladatelny tyristor podle bodl 1 aZ

7, vyznaceny tim, Ze nejméné jedna z &tvr-
tych vrstev (314, 324) je alesponi v ¢&asti
prostoru mezi prvni ¢tyfvrstvou strukturou
(310) a druhou c¢tyfvrstvou strukturou
(320) odleptana nejvy$e do takové hloub-
ky, ptfi které je mnozstvi zbylych aktiv-
nich piimeési vétsi, nez je soudin koncen-
trace a tloustky spoleéné baze (33) v oblasti
priléhajici odleptanému prostoru.

. Plné ovladatelny tyristor podle bodd 1 aZ

8, vyznaleny tim, Ze alesponl v Casti pro-
storu mezi prvni &tyfvrstvou strukturou
(300) a druhou étytvrstvou strukturou (320)
je zménén nejméné v jedné z &tvrtych
vrstev (314) a (324) typ elektrické vodivosti,
naptiklad lokalni difdzi aktivnich piimési
stejnéhio typu elektrické vodivosti jako ma
spoleéna baze (33).

2 vykresy
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