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(54) Symetricky fototyristor

Vynélez se tykéd konstrukce polovodiZovfch soulédstek citlivfch na svEtlo, zejména
viak symetrickych fototyristord (bipoldrnich tyristord, Jjinak nazyvanych triaky), vytvore-
nych na bdzi vicevrstvych, nap¥iklaed pé&tivrstvych struktur n-p-n-p-n typu, se zkratovany-
mi vn&j&fmi emitorovymi p-n p¥echody, urfenych k pouZit{ v obvodech stejnosm&rného i stif-
davého proudu, v nich? se poZaduje galvenické odd&leni vfkonového i #{dicfho obvodu.

Jsou zndmé symetrické fototyristory, predstavujifci p&tivrstvou k¥emfkovou strukturu
se st¥{dajfcimi se navzéjem vrstvami opa¥ného typu vodivosti, s emitorovymi vrstvami n-ty-
pu vodivosti, vystupujfcimi na protilehlfych povrchovych plochéeh struktury, které zaujima-
J1 Useky t&chto povrchovych ploch, nalézajfcf se na jejich protilehlyeh koncich, a které
Jjeou opatfeny ohmickymi kontakty, jakoZ i okénkem, dovolujicim p¥istup Fidicfho svitelné-
ho toku k emitorovym vrstvém. Takové soulédstky predstavuji ve skuteZnosti dv& antiparalel-.
né zapojené tyristorové struktury, odd&lené triodovou strukturou. K p¥epnuti takového sy-
metrického fototyristoru se pouZije svdtelného signédlu na periferni Useky struktury v mis- “

t& vy¥stupu p-n p¥echodl na povrchovou plochu.

Jsou rovn&% znémé symetrické fototyristory s centrélnd umfst&nym okénkem, dovoluji-
cim p¥istup svdtelného toku. V tomto p¥{ipad® je okénko v p&tivrstvé struktufe vytvoFeno
Jjako kuZelové zahloubéni, pronikajfc{ celou tlousfku struktury.
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7Znémé konstrukce symetrickych fototyristord se vyznalujl slofitost!{ ¥izen{ pomoci .

svitelného toku, malou citlivosti na svdtlo, pom$rnd nizkymi p¥{pustnymi hodnotami strmos-
ti nérdstu anodového proudu (E-). Ve skute¥nosti je k zaji&téni ¥{zeni{ symetrického foto-
tyristoru v propustném i zévBrném sméru nutné zajistit pomoci svdtelného toku pofadovanou
hustotu fotoelektrického proudu. Konstruk&nd i technologicky je dosti obtiZné splnit tyto
podminky na periférii struktury a v jejf centrélni t4sti pri existenci dvou, pomoci za-
hloubenf antiparaleln& zapojenych tyristorovych struktur. V tomto p¥{padd® je zapotfebi
dostate¥nd vykonného zdroje svitla. Mimoto u znémych konstrukei nejsou poufitelné tradil-
ni zpisoby zv§deni odolnosti symetrickych tyristord, dané pomérem %%, pFi pouZiti regene-

rativniho spinaciho mechanismu.

Vyndlez si klade za dkol vytvorit symetricky fototyristor takové konstrukce, kters
by byla schopna ¥{zeni minimélnimi svételnymi toky v propustném i zévErném sméru, ddle

dovolovela zvitdeni strmosti nérdstu anodového proudu a dala se snadno zhotovit.

Pento dkol je vyteden tim, Ze v.symetrickém fototyristoru, vytvofeném na bézi vice=-
vretvé struktury se st¥fdajicimi se navzéjem vretvami opa¥ného typu vodivosti, s emitoro-
vymi vrstvami n-typu vodivosti, vystupujicimi na protilehlych povrehovych plochéch struk-
tury, které zaujimajf dseky téchto povrchovych ploch, nalézajfc{ se na jejich protileh-
1ych koncfch, a které jsou opatfeny ohmickymi kontekty, jako? i okénkem, dovolujicim pii~
stup F{dicfho svitelného toku k emitorovym vrstvém, jsou emitorové vretvy podle vynédlezu
v podstat¥ vytvoreny tak, Ze se jejich prim#ty na zékladni povrchové plochy struktury
prekryvajl pod okénkem ve sméru prichodu svételného toku.

Je u¥elné vytvorit symetricky fototyristor ve tvaru védlce. Pfitom se emitorové vrst-
vy vytvo¥{ ve tvaru pilkruhu s pilkruhovym vybéikem v roving vrstvy tvaru kruhového cen=-
trélniho okénka. V tomto p¥ipadd je technologie zhotovovéni symetrickych fototyrlatorﬂ
e biinych symetrickych tyristord analogickéd.

Za ulelem optimalizace parametrd symetrickych fototyristord k zaji&tént F{zeni sou-
téstky v propustném smiru i v zévérném emdru minimdlnimi a pribliZn¥ stejnymi svitelnymi
toky, je pod okénkem v emitorové vratvd vytvofen alespon jeden vystup bézové oblasti p=ty-
pu vodivosti na povrchovou plochu struktury, pfi%em? pom&r plochy emitorové vrstvy pod
okénkem k plose vystupu &inf 0,8 a% 1,1.

K vytvofeni symetrického fototyristoru se zvySenou odolnosti ke strmosti nérdstu
anodového proudu (efekt EE) je %édouc! vytvorit prfdavné okénko v ohmickém kontaktu nad
emitorovou vrstvou ze stg:ny svitelného toku a v emitorové vrstvé dva vystupy bézové
oblasti p-typu vodivosti na povrch struktury, pfitemZ jeden z nich je t¥eba vytvofit pod
ptidavnym okénkem a druhy pod dsekem ohmického kontaktu, umisténého mezi okénky, a hlavni
okénko vytvorit tak veliké, aby zajistovalo vystup bézové oblasti p-typu vodivosti na po-
vrch struktury a v této pod hlavnim okénkem p¥idavnou oblast n-typu vodivosti, sp;jenou
chmickym kontaktem s bézovou oblasti p-typu vodivosti, vytvofenym na ¥dsti pF{davné oblas-
ti n-typu vodivosti, nelézajici se nejbliZe stfedu osvétlované Zdsti struktury.
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Symetricky fototyristor podle vynélezu je snadno zhotovitelny, vykazuje zvysenou
citlivost na svdtelny tok a dosafend odolnost souléstek k efektu g% je na drovni b&Znych

nejlep8ich symetrickych tyristord.

Dals{ ci{le a prednosti tohoto vyndlezu budou uvedeny ddle v popisu konkrétnich p¥i-
k1ladd jeho provedenf a v souvislosti s ptipojenymi vykresy, na nichf podle vynélezu pred-
stavuje
obr. 1 strukturu symetrického fototyristoru s okénkem pro vstup ¥fdictho sv&telného toku,

v p¥{¥ném Yezu,
obr. 2 pohled shora na strukturu z obr. 1,
obr. 3 pohled zdola na strukturu z obr. 1,
obr. 4 pri¥ny Yez IV-IV struktury z obr. 3,

obr., 5 p¥{¥ny rez struktury symetrického fototyristoru s pr{davnym okénkem v ohmickém

kontaktu.

Symetricky fototyristor podle vynélezu je vytvofen na bdzi vicevrstvé struktury se
2, 3, 4, 5 opa¥ného typu vodivosti., Vrstva 1 piedsta-

st¥{dejfcimi se vrstvami 1 (obr. 1),
vuje vychozi materiél elektronového typu (n-typu) vodivosti s nizkou koncentrac{ pPrimési;
k vrstvé 1 je pfilehld vrstva 2 (bazovs) a 3 d&rového typu (p-typu) vodivosti, ve kterych
jsou vytvofeny emitorové vrstvy 4 a 3 elektronového typu (n-typu) vodivosti. Vratvy 1, 2,
3, 4, 5 opa¥ného typu vodivosti predstavuji elektrono-d¥rové (p-n) piechody 6,7, 8a9.
Na vrchnf i spodni povrchovou plochu struktury jsou naneseny kovové ohmické kontakty 10
a 11. V ohmickém kontektu 10 je vytvofeno okénko 12, dovolujfci p¥istup svételného toku

13, naznadeného 3ipkou, k povrchu struktury.

Emitorové vrstvy 4 a 5 jsou vytvofeny tak, %e se jejich primZty ne zékladn{ povrcho-
vé plochy struktury prekrgvajf pod okénkem 12 ve smEru prichodu svitelného toku 13.

Na obr. 2, 3 a 4 je uvedena varianta vyhodného provedeni emitorovych vrstev 4 a 5
pro vélcovou konstrukei symetrického fototyristoru. V tomto p¥ipad® majf vrstvy 4 a 5
tvar pilkruhd s pdlkruhovym centrélnim vybd%kem ve své rovin& tvaru kruhového centrédlniho
okénka 12 (vyznaleno vytedkovédnim na obr. 2). PFi takovém vytvoteni vrstev 4 a 5 leZ{ pFe-
kryti jejich prim&td jen v centrélni %4sti struktury a chybi na periférii, coZ je dobfe

vidét na obr. 4.

Na obr. 5 je znézorn¥na schematicky struktura symetrického fototyristoru, v nié na
rozdf{l od struktury znézorndné na obr. 1 je v ohmickém kontaktu 10 nad emitorovou vrstvou
4, ze strany sv¥telného toku 13, vytvoteno pifdavné okénko 14 a v emitorové vrstvZ 4 dve
vystupy 15, 16 bézové oblasti p-typu vodivosti na povrch struktury, pfifem? jeden z nich,
to je vystup 15, je vytvo¥en pod p¥{davnym okénkem 14 a druhy, to Je v§stup 16, je vytvo-
¥en pod Gsekem 17 ohmického kontaktu 10. Rozméry z8kladnfho okénka 12 zajistujt vytvorent
v§stupu 18 bdzové oblasti p-typu vodivosti na povrch struktury pod okénkem 12 a v ném je
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vytvo¥ena p¥fdavnéd oblast 19 n-typu vodivosti, spojend ohmickym kontaktem 20 s bézovou

oblast{ 2 p-typu vodivosti, ktery Jje vytvoren na ¥ésti pffdavné oblasti 19, nalézajici se
ne jbliZe st¥edu osvitlované &4sti struktury.

Jako zdroje svétla mi%e byt pouZito napriklad galiumarzenidové svdtlovyzafujfcf dio-

dy.

Konstrukn{ Fe¥eni symetrického fototyristoru podle vynélezu je rovnZ% pouZitelné
pro sou¥dstky na bdzi p¥ti-, sedmi- i vicevrstvych struktur.

Symetricky fototyristor pracuje takto: -

P¥i libovolné polarit® vn&jsfch elektrod 21, 22 nastane pFfechodovy proces zapnuti
struktury p-n-p-n zpolétku v osvétlené oblasti pod okénkem 12, & potom se roz3i{f{ na dru-
hy dsek, ktery se nalézd v piipads zapojeni v propustném sm¥ru ("-" na elektrod® 21 a "+"
na elektrod® 22) na hranici mezi vrstvami 5 'a 3 v misté vystupu p-n pfechodu 9 na zéklad-
ni povrchovou plochu struktury. P¥i zapojeni v zévdrném sméru ("+" na elektrod® 21 a "-"
ne elektrod® 22) se druhy usek nalézé na hranici mezi vretvemi 2 a 4 v m{sté& vy¥stupu p-n

prechodu 8 na protilehlou zékladni povrchovou plochu struktury.

Zvysené citlivosti symetrického fototyristoru na #{dici sv&telny tok se dosdhns vy-
bérem optimélntho pomdru ploch emitorové a p-bézové vrstvy 4 a 2 v oblasti pod okénkem 12,
ktery se vol{ v mezfch 0,8 a% 1,1.

ZvySenych rychlostf néristu anodového proudu se doséhne v konstrukci symetrického
fototyristoru, znézorn&né na obr. 5. Zde se realizuje regenerativni mechanismue ¥fzent
p¥i zapojeni v propustném i zdvErném sméru. Pri privedeni "-* na elektrodu 21, "+" na
elektrodu 22 a sv&telného signélu do oblasti pod okénkem 12, zapne tyristor nejprve emito-
rovou oblastf 23. Anodovy proud tohoto tyristoru tefe ohmickym kontektem 17, prilem% se
vyhne emitorové oblasti 24, ddle teZe p-n pFechodem 8 k ohmickému kontaktu 10. Pfitom
vet¥ikuje tento p-n pfechod 8 minoritni nosile néboje, &im% se zajisfuje zepnuti hlavniho

tyristoru.

P¥i privedeni "+" na elektrodu 21, "-" na elektrodu 22 a svételného signélu do oblas-
ti pod okénkem 12, zapne tyristor, tvofeny vistupem 18 2 kontaktem 20. Anodovy proud toho-
to tyristoru zplsobi vst¥fknut{ minoritnich nosiZd néboje z oblasti 19, ¥fm% se simuluje
vznik p¥fdavného spfnactho kendlu v hlavnim tyristoru. Emitorové oblast 25 slou%¥{ k vylou-
Zeni protékéni anodového proudu pomocného tyristoru na povrchu struktury mezi kontakty 20
a 10, takie zapnut{ hlavniho tyristoru nastane pouze signdlem z ohmického kontaktu 10.



1.

3.

’4-

198 658

PREDMET VYINALEZU

Symetricky fototyristor, vytvoFeny na bézi vicevrstvé struktury se stffdajicimi se na-
vzéjem vrsfvami opa¥ného typu vodivosti, s vystupujicimi emitorovymi vrstvemi n-typu
vodivosti na protilehlé povrchové plochy struktury, zaujimajfcimi useky t&chto povrcho-
vych ploch, gteré se nalézajf na jejich protilehlych koncich, a které jsou opetieny
ohmickymi kontakty a déle okénkem, dovolujfcim p¥{stup ¥fdicfho sv&telného toku k emi-
torovym vrstvém, vyznafeny t{m, %e prim&ty emitorovych vrstev (4, 5) na zékladni povr-
chové plochy struktury se prekryvajl pod okénkem (12) ve sm&ru svételného toku (13).

Symetricky fototyristor podle bodu 1, vyznaleny tim, %e emitorové vrstvy (4, 5) majt
tvar pdlkruhu s pilkruhovym centrélnim vyb&ikem v rovin& hlavniho okénka (12).

Symetricky fototyristor podle bodu 2 nebo 3, vyznaZeny tim, %e v emitorové vrstvé (4)
pod pkénkem (12) je vytvoFen alespon jeden vy¥stup (18) bdzové oblasti (2) p-typu vodi-
vosti na povreh struktury, pFi¥em? pom&r plochy emitorové vrstvy (4) pod okénkem (12)
k ploSe vystupu (18) &ini 0,8 a% 1,1, B

Symetricky fototyristor podle bodu 1 nebo 2, vyznaleny tim, %e v ohmickém kontaktu (10)
nad emitorovou vrstvou (4)‘je ze strany svdtelného toku (13) vytvofeno piidavné okénko
(14) a v emitorové vrstvd (4) jsou vytvo¥eny dva vystupy (15, 16) bézové oblasti (2)
p-typu vodivosti na povrch struktury, p¥i¥emZ jeden z nich je vytvo¥en pod pf{idavnym
okénkem (14) a druhy pod udsekem (17) ohmického kontaktu (10), ktery se nalézé mezi
okénky (14 a 12), kde¥to hlavni okénko (12) mé rozméry, umo¥nuifci vystup (18) bézové
oblasti (2) p-typu vodivosti na povrch struktury e v této bézové oblasti (2) je pod
okénkem (12) vytvo¥ena p¥fdavné oblast (19) n-typu vodivosti, spojend ohmickym kontak-
tem (20) s bdzovou oblastf (2) p-typu vodivosti na dseku p¥fdavné oblasti (19), nalé-
zajicim se ne jbli¥e st¥edu osvdtlovaného useku struktury.
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