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Uelem vynédlezu je zvySeni odolnosti
vykonového tranzistoru proti druhému pri-
razu. Uvedeného Glelu se dosdhne usporé-
danim struktury vykonového tranzistoru,
které spodivad v tom, Ze v bazové vrstvée. je
umisténa daldi vrstva stejného typu elek-
trické vodivosti jeko m& bazova vrstva,
ale s vy53i koncentraci aktivpich pFimé-
si ne% mé& bazovd vrstve. Tlugtka této dal-
g1 vratvy je men3i neZ tloustka bazové
vrstvy a tato daldi vrstva bud piimo tvori
kolektory P-N piechod nebo se nachdzi v
jeho blizkosti, piidemZ vzddlenost. této
dalsi vrstvy od kolekbtorového P-N precho-
du je mensi neZ vzdadlenost této vrstvy od -
emitorového P~N pifechodu. Krom& uvedenych
znalkgepitedmétu vynalezu existuji 1 dalsi
moZne varianty. :

Vynédlez lze vyuZit predev8im u vykonovych

tranzistori.
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Vyndlez se tykd uspoidddni struktury vikpnového tranzistoru

s epitaxni bdzi, které reli problém odolnosti proti druhému pri-
razu.

Charakteristickym parametrem vykonového tranzistoru je ma-
ximdlni kolektorovd ztréta, coZ je v podstaté vykon, ktery se piri
provozu tranzistoru méni v teplo a ktery je dén velikosti prochéd-
zejiciho proudu kolektorovym prechodem p¥i urditém nap&ti mezi
kolektorem a emitorem. Maximdlni velikost tohoto vykonu je z4vi-
sl na konstruk&nim uspotdddni vykomového tranzistoru jako celku,
priemZ se klade neJjvét3i diraz na dokonaly odvod tepla z polovo-
di&ového &ipu do okolnfho prostPedi. Pro danou velikost polovodi=-
Sového &ipu vykonového tranzistoru a zvolené konstrukéni uspota-
déni je viak velikost maximdlniho vykonu zdvisld i na velikosti
nap&t{ mezi kolektorem a emitorem, a to tak, %e s rostouci veli-
kost{ tohoto nap¥t{ se maximdlni vykon sniZuje. SniZeni vykomu
je zpUsobeno tzv. druhym prirazem. Mechanismus druhého prirazu
je obvykle vysv&tlovédn tak, Ze v disledku geometrickych rozmérd
aktivni bézové vrstvy vykonového tranzistoru dochdzi k nerovno-
mérnému rozlo¥eni proudu, prochdzejiciho kolektorovym p¥echodem.
Toto nerovnomsrné rozloZen{ proudu je zpisobeno existenci pPiné-
ho elektrického pole v bdzi, které vznikd prichodem bédzového prou;
du. Podle toho, zda vykonovy tranzistor pracuje v reZimi s klad-
nym nebo se zdpornym vn&jSim predp&tim bdze, zpisobuje pridné
elektrické pole v bizi soust¥edovéni emitorového proudu bud na
hrany nebo do stfedu emitorové vrstvy. Emitorovy proud je tak
koncentrovan do Uzkych svazk, které na odpovidajicich mistech
Kolektorového prechodu vytvirejl mista s vysokou proudovou husto-
tou a tudiZ i s vysokou teplotbu. P¥i vyssim nap&ti mezi kolekto-
rem a emitorem se v disledku roz¥itovdn{ oblasti prostorového ni-
boje do bazové vrstvy zmen3uje efektivni tloustka aktivni bdze,
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coZ vede ke zvét¥eni p¥i&ného elektrického ﬁole v bdzové vrstvé
a tim 1 k v&t8{ koncentraci emitorového proudu ve svazcich, tak-
Ze se na odpovidajicich mistech kolektorového prechodu podstatné
zvySuje proudovéd hustota a tim i teplota, Zejména u tranzistoro-
vych struktur s bdzovou vrstvou o nizké koncentraci aktivnich pii-
m&si je tento Jjev vyrazng. Zvyseni teploty v téchto horkych mis-
tech nad kritickou mez zpisobi destrukci tranzistorové struktury.

Znamé zptsoby zlepSeni odolnosti proti druhému prirazu spo-
¢ivaji bud v omezeni velikosti p¥i&ného pole aktivni vrstvy béze,
naptr, zvySenim koncentrace aktivnich p¥imési v bdzové vrstvé ne-
bo v omezen{ vlivu svazkovdn! emitorového proudu na kolektorovy
prechod, napt. zvétSenim tlou$tky aktivni bdzové vrstvy. ProtoZe
na vlastnostech aktivni bdzové vrstvy zévisi ¥ada dalSich elek-
trickych parametrd vykonového tranzistoru, dosahuje se zlepSeni
odolnosti proti druhému prirazu ovakle na ukor Jjinych elektri-
ckych parametrd, a to zejména proudovych a dynamickych parametri
vykonového tranzistoru.

VySe uvedené nedostatky Jsou podstatn® omezeny usporadinim
struktury vykonového tranzistoru podle vyndlezu, jehoZ podstata
 spoéivé v'tom, Ze bazova vrstva obsahuje dalsi vrstvu téhoZ ty-
, pu'elektrické vodivosti, jako md bdzovd vrstva, ale s vySSi kon-
‘centraci aktivnich p¥{mdsi, ne? md bizové vrstva, prilem? tloud-
fka této dalld{ vrstvy jé mens{, ne? tloustka bdzové vrstvy. Ta-
to dal3{ vrstva je uvnit¥ bdzové vrstvy umisténa tak, Ze bud tvo-
#{ s funkéni kolektorovou vrstvou kolektorovy P-N prechod, nebo
je kolektorovy P-N pPfechod vytvoren spojenim bdzové vrstvy a ko=
lektorové vrstvy a dal3i vrstva je uvniti bdzové vrstvy umisténa
v blizkosti kolektorového P-N pfechodu. Vzddlenost dalsi vrstvy
v bdzové vrstvé od kolektorového P-N pPfechodu je menSi neZ vzdi-
lenost této vrstvy od emitorového P-N pPrechodu. Koncentrace ak-
tivnich primési v povrchové vrstvé je vySSi nebo stejnd jako
v bdzové vrstvdé, ale men3i ne¥ v dal¥i vrstvé a tloustka povr-
chové vrstvy je menSi ne? tloustka emitorové vrstvy. Dal3i vrs-
tva s vy338{ koncentraci primési je plo3né omezena na velikost
srovnatelnou s prim&tem aktivni oblasti bdze ve vodorovné rovi-
n&, Bdzova vrstva mé nerovnomérné rozloZeni koncentrace aktiv-
nich piim&si, p¥i némZ se smérem od povrchu k dal3i vrstvé kon-
centrace t&hto pFfimési zmensuje.
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Podstata vyndlezu spodivéd v tom, Ze dalsi vrstva s vysokou
koncentrael aktivnich primé&s{ vyrazné zmenSuje roz¥i¥eni prosto-
rového ndboje v bdzové vrstvE pii vy38im nap&ti mezi kolektorem
a emitorem, takZe velikost p¥i¥ného pole v bdzi a tim i teplota
horkych mist na kolektorovém P-N pPechodu se s rostouci{m: nap&tim
mezi kolektorem a emitorem témé¥ neméni., Kromé& toho pritomnost
vrstvy s vysokou koncentraci aktivnich pFim&si v t&sné blizkosti
kolektorového P-N pPechodu zlepSuje rovnomérnost v rozloZeni emi-
torového proudu, protoZfe prevdZnd &dst rekombina¥ni sloZky badzo-
vého proudu vznikd a% v blizkosti kolektorového P-N piechodu. Dé-
le se ukazuje, %e svazkovdni emitorového proudu pisobenim p¥iiné-
ho elektrického pole v bdzi je zdvislé i na koncentraci aktivnich
piimés{ v bdzové vrstvé v bezprostfedni blizkosti emitorového
pfechodu. Proto je %ddouci, aby koncentrace aktivnich p¥im&si
v povrchové oblasti bdze, t.j. v povrchové vrstvé byla co nej-
bli%e koncentraci aktivnich pFim¥s{ v bdzové vrstvé. '

Vyndlez vyraznym zpisobem zvySuje odolnost vykonovych tran-
zistort s epitaxni bdzi proti druhému prirazu a omezuje tak nut-
nost redukce povolené kolektorové ztrdty p¥i vySSich napé&tich me-
zi kolektorem a emitorem p¥i soudasném zachovani vyhodnych prou-
dovych i dynamickych parametri vykonového tranzistoru.

- P¥{klady uspofdddni struktury vykonového tranzistoru podle
vyndlezu jsou na p¥ipojenych obrdzcich 1 aZ 4, kde na obr. 1 Je
Pez strukturou vykonového tranzistoru s dal3{ vrstvou s vyS&i
koncentrac{ aktivnich p¥fm&s{ tvo¥ici s kolektorovou funkini vrs-
tvou kolektorovy P-N pPechod, na obr. 2 je Fez strukturou vykono-
vého tranzistoru, kde je vrstva s vyS53{ koncentraci aktivnich p¥f-
m&si v blizkosti kolektorového P-N prechodu, na obr. 3 Je Fez
strukturou vykonového tranzistoru podle obr. 1, p¥i¥emZ bdzovd
vrstva Je doplnéna povrchovou vrstvou stejného typu elektrické
vodivosti, na obr. & je Fez strukturou vykonového tranzistoru po-
dle obr. 1, kde je dal¥i vrstva s vy33{ koncentraci p¥imé&s{ plo3-
né omezena primé&tem aktivniho povrchu bdze v horizontdlni roving,

Na obr. 1 je v Pezu zndzorn&no uspordddni struktury vykono-
vého tranzistoru, kde vrstva 1 pPedstavuje funkini kolektorovou
vrstvu s koncentraci aktivnich p¥imési men3i nebo stejnou jako -
md: epitaxnf{ bdzovd vrstva 2 s opa¥nym typem elektrické vodivosti.
Styk bdzové vrstvy 2 s kolektorovou vrstvou 1 predstavujlci ko-
lektorovy P-N prechod je uskutedn&n prost¥ednictvim daldf vrstvy 2
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stejného typu elektrické vodivosti jako md bizovd vrstva 2, ale
s vy33i koncentraci aktivnich pfim¥s{ ne% méd bdzové vrstva 2,
pFi¥emZ tloustka vrstvy 3 je men3f, ne% tlou¥fka bazové vrstvy
2. Vrstva 3 zaujimd celou plochu kolektorového P-N p¥echodu.

~ Na obr. 2 je v Fezu zndzorn&no obdobné uspo¥dddni struktury
vykonového tranzistoru, ve kterém Jje vrstva 3 s vyS3{ koncentraci
aktivnich pfimés{ umist&na v bdzové vrstvé 2 tak, %e se nachdz{
v blizkosti kolektorového P-N pFechodu.

Na obr. 3 je v Fezu zndzornéno obdobné uspo¥dddni struktury
vykonového tranzistoru;'kde Je proti usporddan{ v obr. 1 a 2
povrchovd vrstva bdze doplnéna dal3f vrstvou 4 stejného typu
elektrické vodivosti jako md bdzovéd vrstva 2, pridemZ koncentra-
ce aktivnich p¥im&si ve vrstvé 4 je v&tZi neZ v bdzové vrstvé 2,
ale men3i neZ ve vrstvé 3 a tlouStka této vrstvy 4 je men3{ ne%
tloustka emitorové vrstvy 5. |

Na obr. & Je v Yezu zndzorn¥no obdobné uspofddini struktury
vykonového tranzistoru, kde je na rozdil od obr. 1 a% obr. 3
vrstva 3 plo3n& omezena prim&tem aktivniho povrchu bdze, ktery
predstavuje ploZn& omezend vrstva 4.

Dal¥{ moZnosti v uspordddni struktury vykonového tranzisto-
ru vzniknou kombinaci zplsobli, uvedenych v obr. 1 a% obr. 4.

Vyndlez nalezne uplatnéni pFedeviim u vykonovych tranzisto-
rld s epltaxn{ bdz{ pro vi¥echny aplikace s vysokymi naroky na
odolnost proti druhému prirazu,
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Uspoidddni struktury vykonového tranzistoru s epitaxni bézi,
sestidvajici z funk®ni kolektorové vrstvy o koncentraci aktiv-
nich p¥im&si men3$i nebo stejné jako md bdzovd vrstva s J‘i-;4
nym typem elektrické vodivosti, z povrchové& cbohacené bé;gvé
vrstvy tvorici s funkdni kolektorovou vrstvou kolektorovy P-N
prechod a z emitorové vrstvy, vytvérejici s bdzovou vrstvou o
emitorovy P-N piFechod, vyzmalené tim, Ze bdzovd vrstva /2/ "
obsahuje dal¥i vrstvu /3/ téhoZ typu elektrické vodivosti,
Jjako md bdzovd vrstva /2/, ale s vySEi koncentraci aktivnich
pPimési ne’ md bdzovd vrstva /2/, pri¥emZ tloudtka této dal-
31 vrstvy /3/ je men3i ne¥ tloudtka bazové vrstvy /2/ a tato

dal3i vrstva /3/ je uvnit¥ bdzové vrstvy /2/ umisténa tak, Ze

bud tvori s funkdnf kolektorovou vrstvou /41/ kolektorovy P-N
piechod, nebo je kolektorovy P-N piechod vytvo¥en spojenim
bdzové vrstvy/2/ a kolektorové vrstvy /1/ a dalii vrstva./3/
je uvnit¥ bdzové vrstvy /2/ umist&na v blizkosti kolektorové-
ho P-N p¥echodu.

Uspofdddn{ struktury vykonového tranzistoru s epitaxni bdzi
dle bodu 1, vyznadené tim, Ze vzddlenost dal¥f{ vrstvy /3/

v bdzové vistvé /2/ od kolektorového P-N prechodu je menS{¥
ne? vzddlenost této vrstvy /3/ od emitorového P-N prechodu.

Uspofdddni struktury vykonového tranzistoru s epitaxn{ bdz{

dle bodd 1 a 2, vyznalené tim, Ze koncentrace aktivnich pfi-
mdsi v povrchové vrstvd /4/ je vyS3{ nebo stejnéd jako v bd-
zové vrstve /2/, ale men3$f neZ v dals{ vrstv® /3/ a tloustka

povrchové vrstvy /4/ je menSi neZ tlou¥tka emitorové vrstvy /5/.

Usporddéni struktury vykonového tranzistoru s epitaxnf bdz{
dle bodl 1 a% 3, vyznadené tim, Ze dal%f vrstva /3/ s vy3s{
koncentraci primé&si je plo3n& omezena na velikost srovnatel-
nou s promd&tem aktivn{ oblasti bdze /2/ ve vodorovné rovind.

Uspordddni struktury vykonového tranzistoru s epitaxni bdzi
dle bodh 1 aZ 4, vyznalené tim, %e bdzovd vrstva /2/ md ne-
rovnondrné rozloZeni koncentrace aktivnich pfimé&si, p¥i némZ
se smérem od povrchu k dal3f vrstvé /3/ koncentrace té&chto
pPimési zmenZuje. ' ' | |

1 vykres
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