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Przetaczajaca dioda pdtprzewodnikowa

Przedmiotem wynalazku jest przelaczajaca dioda poétprzewodnikowa charakteryzujaca sig
duzg szybko$cia dziatania i duzym napigciem przebicia.

Diody te moga znaleZ¢é zastosowanie na przyktad w uktadach odchylania i generacji wysokiego
napigcia, w odbiornikach telewizyjnych oraz w impulsowych przetwornicach mocy.

W znanych dotychczas rozwigzaniach przefaczajacych diod potprzewodnikowych w celu
. skrocenia czasu przelgczania wprowadza si¢ domieszki o gigbokich poziomach energetycznych,
bgdgcych dodatkowymi centrami generacyjno-rekombinacyjnymi. W ten sposéb zmniejsza sig
znacznie czas zuzycia no$nikow mniejnosciowych i jednocze$nie czas przefaczania diod. Jednakze
skutkiem zwigkszenia si¢ ilo$ci centrdw generacyjno-rekombinacyjnych rosnie znacznie prad
- wsteczny i maleje napiecie przebicia, a ponadto przebicie ma czgsto charakter przebicia termi-
cznego prowadzacego do zniszczenia diody.

Innym rozwigzaniem jest wykorzystanie zlgcza metal-potprzewodnik, tak zwanej diody
Schottky, w ktérej no$nikami pradu dla kierunku przewodzenia s3 nosniki wigkszosciowe i
praktycznie nie istnieje efekt gromadzenia si¢ fadunku. Diody te sg bardzo szybkie ale ich cecha
ujemna s3 stosunkowo niewielkie napigcia przebicia — rz¢du kilkunastu Voltéw i duze prady
uptywu. W celu eliminacji wptywu efektéw krawedziowych, stosuje si¢ pod krawgdziami kontaktu
metalowego specjalne obszary ochronne w postaci p6étprzewodnika z domieszkami przeciwnego
typu niz poétrzewodnikowe podtoze. Zastosowanie obszaréw ochronnych pozwala uzyska¢ jednak
tylko niewielka poprawe napigcia przebicia, ktore przy specjalnych wykonaniach nie przekracza
kilkudziesieciu voltow.

Istota wynalazku jest wprowadzenie w diodzie typu Schottky dodatkowych obszaréw ekranu-
jacych umieszczonych tak blisko siebie aby wnikanie pola elektrycznego pomigdzy te obszary w
kierunku ku ztaczu metal — pdtprzewodnik byto znikome. Obszary te wykonane s3 z pétprzewod-
nika o przeciwnym typie przewodnictwa niZ podtoze i potaczone kontaktem omowym do elektrody
metalowej. Przy zaporowej polaryzacji zlacza praktycznie caly spadek napi¢cia odklada si¢ na
warstwie oprézniowej z no$nikdw powstalej w wyniku oddzialywania obszaré6w ekranujacych,
natomiast pole elektryczne przy kontakcie .metal — pétprzewodnik jest znikome. W efekcie o
napigciu przebicia w kierunku zaporowym decyduje napigcie przebicia ztacza p-n pomigdzy
obszarami ekranujacymi, a podtozem. Dla kierunku przewodzenia spadek napigcia na ztaczu metal
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— potprzewodnik jest mniejszy niz na zlagczu p-n. Skutkiem tego prad ptynie jedynie w zlgczu
metal — pétprzewodnik oraz nie ma zjawiska wstrzykiwania no$nikéw mniejszosciowych i groma-
dzenia tadunku typowego dla z tacz p-n, ktdéry ogranicza istotnie czas przefgczania.

Korzysci techniczne wynikajace z zatosowania rozwigzania wedtug wynalazku polegaja na
mozliwosci wytwarzania diod przefaczajacych charakteryzujacych si¢ duzymi napigciami przebicia
rzgdu kilkuset i wiecej voltow oraz jednocze$nie bardzo krotkim czasem przefaczania. Ponadto tak
wytworzone diody majg mniejsze spadki napigcia dla kierunku przewodzenia niz typowe zigcze
p-n. -

Zaleta jest rowniez mata moc tracona w diodach wedtug wynalazku i duza sprawnos¢ energe-
tyczna przy wigkszych czgstotliwosciach sygnatu.

Przedmiot wynalazku jest pokazany w przykladach wykonania na rysunku, na ktérym fig. |
— przedstawia przefaczajaca diodg potprzewodnikowa w przekroju poprzecznym, fig. 2— widok z
‘gory tej diody, fig. 3inne rozwigzanie diody wedtug wynalazku w przekroju poprzecznym a fig. 4 —
widok z gory diody z fig. 3.

Przetaczajaca dioda potprzewodnikowa skiada si¢ z podtoza 1 typu n” o rezystanc;ji 0,05(cm i
warstwy epitaksjalnej 2 typu n rezystancji S50{cm i grubosci 30 um. W warstwie epitaksjalnej 2
wdyfundowane sg obszary ekranujace obszar ochronny 3. Obszar ochronny 3 ma ksztalt pierscie-
nia wewnatrz ktérego umieszczone sg obszary ekranujace 4 o ksztalcie kotowym. Srednica obsza-
réw ekranujacych 4 wynosi 10um a gleboko$é 6 um. Odlegtosci pomigdzy obszarami dyfuzyjnymi
wynosza 5 um. Caly obszar objgty pierscieniem ochronnym 3 pokryty jest warstwa ztota stanowig-
cego metalowg elektrodg §, ktdra z obszarem ochronnym 3 i obszarami ekranujacymi 4 tworzy
kontakt omowy 6 za$ z pozostaltym obszarem péiprzewodnika kontakt typu Schottky 7. Przy
zaporowej polaryzacji ztacza metal-pdétprzewodnik praktycznie caly spadek napigcia odklada sig
na warstwie opréZnionej powstatej w wyniku oddzialywania obszardw ekranujacych 4 natomiast
pole elektryczne przy kontakcie metal-péiprzewodnik jest znikome. W efekcie o napigciu przebicia
w kierunku zaporowym decyduje napigcie przebicia ztgcza p-n pomledzy obszarami ekranujgcymi
4 a podlozem 1.

Dla kierunku przewodzenia spadek napigcia na ztaczu metal-potprzewodnik jest mniejszy niz
na zlaczu p-n. W zwigzku z tym prad ptynie jedynie w ztgczu metal-pélprzewodnik i nie wystaje
zjawisko wstrzykiwania no$nikéw mniejszos$ciowych oraz gromadzenia tadunku typowego dla
ziacz p-n, ktéry ogranicza istotnie czas przelgczania. Inne rozwiazanie przetaczajacej diody p6t-
przewodnikowe;j fig. 3 i fig. 4 sklada si¢ z podloza 1 typu n* o rezystancji 0,05 {lcm i warstwy
epitaksjalnej 2 n o rezystancji 50 {lcm, grubos$ci 50 um. W warstwie epitaksjalnej 2 wykonane s3
metoda dyfuzji obszary ochronne 3, kt6érych gleboko$é wynosi 5 um. Obszary ochronne 3 s3 tak
uksztattowane, ze maksymalna szeroko$¢ obszarow kontaktowych typu Schottky 7 otoczonych
obszarami ochronnymi 3 nie przekracza 5 um. Obszary kontaktowe typu Schotky 7 i obszary
ochronne 3 pokryte s3 warstwg zlota § o grubosci 3 um.

Zwigkszenie napigcia przebicia uzyskuje si¢ w wyniku zmniejszenia odlegtosci migdzy obsza-
rami ochronnymi 3 tak, Ze w opisanym rozwigzaniu maksymalna odlegto$¢ od dowolnego punktu
na powierzchni obszar6w kontaktowych typu Schottky 7 do najblizszej krawedzi obszaru ochron-
nego 3 jest mniejsza od 3 um.

W tym przypadku obszary ochronne 3 umieszczone blisko siebie spetniaja funkcje ekranujace
powodujac wzrost napi¢cia przebicia.

Zastrzezenia patentowe

1. Przelaczajaca dioda poétprzewodnikowa z kontaktem metal-pétprzewodnik i specjalnie
domieszkowanym obszarem ochronnym pod krawedziami metalowej elektrody, znamienna tym, ze
pod metalowa elektroda (5) wykonane sa dodatkowe obszary ekranujace (4) domieszkowane tak
jak obszary ochronne (3), przy czym obszary ekranujace (4) s3 tak usytuowane, ze odlegtos¢
dowolnego punktu przy powierzchni ztacza metal-pétprzewodnik typu Schottky (7) od najblizszej
krawgdzi obszaru ochronnego (3) lub obszaru ekranujacego (4) jest mniejsza od glebokosci
wnikania warstwy zubozonej kontaktu metal—polprzewodmk odpowiadajacej napigciu przebicia
tego kontaktu.
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2. Przelgczajaca dioda potprzewodnikowa z kontaktem metal-pdtprzewodnik i specjalnie
domieszkowanym obszarem ochronnym pod kraw¢dziami metalowe;j elektrody, znamienna tym, Ze
obszary ochronne (3) sa tak rozmieszczone, ze odlegio$¢ dowolnego punktu przy powierzchni
ztacza metal-pétprzewodnik typu Schottky (7) od najblizszej krawgdzi obszaru ochronnego (3) jest
mniejsza od giebokosci wnikania warstwy zubozonej kontaktu metal-pétprzewodnik odpowiada-
jace) napigciu przebicia tego kontaktu.
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Fig.4

Pracownia Poligraticzna UP PRI, Naktad 120 cez.
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