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(54) Ridiei vrstva tyFvrstvé nebo vicevrstvé polovodicové
soucastky a zpiisoh jeji vyroby

Pfedmétem vynélezu je TeSeni Fidici vrst-
vy CtyPvrstvé nebo vicevrstvé polovod:&ové
soucastky vytvoFené na bazi monokrystalic-
k€ho materidlu a zpiisob jeji’ vyroby.

Znama redeni Ctyfvrstvych a vicevrstvych
soucdstek, zejména tyristordg, pouZivaji jed-
noduchy koncentraéni profil aktivnich pri-
mési v Fidici vrstve, ziskany diftzi- vhodn&
volené aktivni p¥imési. Takové Fedeni vede
- bud k velikému koncentranimu gradientu
na blokovacim PN pfechodu a nasledné se
ziskava re].ativn§: mensi blokovaci napéti, ne-
bo k malému Koncentraénimu gradientu a
nasledné potom malé t&innosti emitorovych
- mikrosvodd, coZ vede ke Spatné teplotni z4-

vislosti, malému du/dt a sniZen{ trovnd na-
- peéti vlivem “Spatné zavislosti proudového

zisku celé soustavy.

Uvedené nedostatky je moZno odstranit ¥i-
-dici vrstvou podle vynalezu, ktera je tvore-
na nizkokcncentraéni oblasti a vysokokon-
centra¢ni oblasti, pfidemsz nizkokoncentraé-
ni oblast sousedici s vysokoohmickou bazi
zaujima takovou $frku, p¥i které je celkové
mnozstvi -aktivnich p¥im&si v této oblasti
vEtSI nebo rovno mno#stvi aktivnich p¥imési
v bazi, prifemy vysokokoncentraéni oblast
mad koncentraci aktivnich pIimési mensi ne-
bo rovnou 1/50 povrchové koncentrace ak-
tivnich primé&si v emitorové yrstye a na
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“rozhrani s nizkokoncentraéni oblasti je gra-

dient koncentrace aktivnich primési vetsi
neZ 10%8cm~4. Sitka vysokokoncetradni oblas-
ti miiZe byt 15 — 60 ym. V monokrystalickém
kfemiku se nizkokoncetraéni oblast vytvari

' difuzi hliniku, zatimco vysokokoncentradni

cblast diftizi nebo epitaxidlnim ristem boru
nebo galia.

Sifka d vysokokoncentraéni oblasti je slo-
Zitou funkci Fady faktort a je volena v za-
vislosti na geometrii mikrosvodd tak, aby
pi nejvyssi poZadované teploté a rychlosti
nariistu blokevaciho napéti bylo rozloZeni
potencidlu podél pFechodu PN mezi emito-
rovou vrstvou a vysokokoncentrasni oblasti
takové, Ze injek&ni Géinnost tohoto p¥echo-
du PN je v celé plose mensi neZ je hodnota
postactujici k sepnuti. Tato podminka je spl-
nena pro . i
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kde ] — ‘proudové hustota, _ "
o — stfedni meérny - odpor. ve vysoko- .

koncentraéni oblasti,
R2 — polomér mikrosvodu a
R1 — polovina ‘vzdélenosti mikrosvod
Redlné hodnoty odpovidaji Si¥ce 30 a% 60 um, |




Na pfipojeném obr. je gznazorndn priklad
provedent gtytvrstvé struktury s koncentrac-
nim profilem aktivnich primési podle vyné-
lezu. Horni ¢édst a) obr. schematicky zn4zor-
fiuje sled vrstev struktury a jejich zapojeni
mezi hlavni vyvody soudéstky, dolni &ast b)
obr. znézorfiuje koncentracni profil aktiv-
nich piimési podél celé struktury jako ab-
solutni hodnotu rozdilu donorit a akcepto-
rt. Srafovanim je rozliSen typ elektrické vo-
divosti vrstev.

Ridict vrstva 1 je rozdélena na dvé oblasti:
nizkokoncentra¢ni oblast 11 sousedici s bazi
2 a Vysokokonceh-tra-(":ni oblast 12 sousedicl
s emitorovou vrstvou 3 S mikrosvody M.
Nizkokoncentragni -oblast 11 se vyznacuje
minimalnim gradientem koncentrace aktiv-
nich primési a1, zejména pobliz prechodu
PN mezi touto oblasti a bazi 2. Velikost gra-
dientu koncentrace aktivnich piimési a1 je
volena v souladu s koncentraci aktivnich
pfimési v bédzi 2 a s potfebnym meznim blo-
kovacim nap&tim. Sitka nizkokoncentrani
oblasti 11 je volena tak, aby byla ptibliZzné
rovna oblasti prostorového néaboje pfi ptFilo-
yeném maximélnim blokovacim napéti. Tato
podminka odpovidd piibliZzné ¥i¥ce, pfi niZ
je celkovd koncentrace aktivnich primeési
nizkokoncentratni oblasti 11 rovna celkové
koncentraci aktivnich pFimési v bazi 2. Vy-

‘sokokoncentradni oblast 12 je potfeba volit.

tak, aby koncenirace N1 podél celé vrstvy
byla maximalni a konstantni nebo pozvolné
klesajici, nejvyse viak rovna povrchové kon-
centraci No3 emitorové vrstvy 3. Gradient
koncentrace aktivnich piimési az ve vysoko-
koncentraéni oblasti 12 na rozhrani nizko-
koncentraéni oblasti 11 je vhodno volit ma-
ximélni a v&tsi nez 10¥cm-4 S béazi 2 déle
sousedi dal¥i emitorové vrstva 4. Znazorné-
né &tytvrstvd struktura je opatfena vnéjsi-
mi elektrickymi kontakty 51, 61, které jsou
ptipojeny k hlavnim vyvodiim 3, B soudastky.

V§ie popsanym uspofadéanim je dosaZeno
maximalni efektivnosti mikrosvodu M pIi
minimaln{ $ifce vysokokoncentraéni oblasti
12. .3ifku vysokokoncentra&ni oblasti 12 je
nutno volit v zdvislosti na geometrii mikro-
svodu M tak, aby' pfi nejvyssi poZadované
teploté a rychlosti narfistu blokovaciho na-
péti bylo rozloZeni potencidlu podél. ptecho-
du PN mezi emitorovou vrstvou 3 a vysoko-
koncentratni oblasti 12 takové, ¥e injek¢ni
Géinnost tohoto prechodu PN je v celé plo-
‘%e mensi, neZ je hodnota postagujici k se-
pnuti struktury. . :

Popsany koncentratni profil lze vytvoFit
kcmbinovanou difdzi nebo kombinaci difd-
ze a epitaxidlniho ristu. V ptipadé kifemiku
se zakladni vodivosti typu N je vhodné na-
priklad kombinovand difize hliniku a gdlia
nebo boru. Idedlniho, témer obdélnikového
koncentratniho profilu vysokokoncentragni
oblasti 12 1ze dosdhnout napiiklad epitaxi-
4lnim réstem.

Rozddlenim fidici vrstvy na dvé ¢asti a

tesenim koncentradniho profilu podle vyné-
lezu je umoZnéno jednak vhodng& upravit
prib&h intenzity elektrického pole v oblasti
prostorového néboje v okoli prechodu PN
mezi bazi a Fidici vrstvou a dosdhnout" tak
maximalnich blokovacich napéti, jednak zvy-
%t qoinnost mikrosvodd a tim zamezit ne- '
yadoucimu sepnuti v ddsledku zvySeni tep-
loty, rychlého nérdstu blokovaciho napéti
nebo jinych vlivd. ZvySeni provozni teploty
miliZe vést k pfipadnému zvy3eni proudové
zatiZzitelnosti soutastky.
Piiklad

Pro piipad ki¥emikového tyristoru je moz-
no Fidici vrstvu podle vyndlezu rozdé@lit na
nizkokoncentratni a vysokokoncentragni
oblast vhodnou volbou vyrobniho postupu,
p¥i némZ je nizkokoncentraéni oblast vy-
tvotena difazi hliniku, zatimco vysokokon-
centratni oblast néaslednou difazi galia a
fosforu. ProtoZe dosaZitelna povrchovéa kon-

_ centrace fosforu v kiemiku leZi pti dale

uvedeném postupu v arovni 1020 a# 102tcm—3,
je vhodné volit povrchovou koncentraci ga-
lia v drovni pod 2 aZ 6 . 10%cm-3, pritom '
ale co nejvy3si. Pro dosazeni potfebného
gradientu Kkoncentrace aktivnich pfrimési,
konkrétné hliniku, na pfechodu PN mezi -
dici vrstvou a bazi tyristoru je vhodné, aby
hloubka tohoto prechodu byla zhruba nad

70 um. ProtoZe povrchova koncentrace hli-

niku je obvykle v arovni 3 aZ 6. 1016cm—3 a

potfebnd tloustka emitorové vrstvy je 10 aZ

20 um, je potfeba, aby rozhrani nizkokon-

centracni a vysokokoncentracni ohlasti Fidi-

cf vrstvy leZelo v hloubce v&tsi nez 20 aZ

30 um, pFitom co nejhloubé&ji. Konkrétni vy-

robni postup tyristoru a usporadéani Fidici

vrstvy, potom lze charakterizovat jako pii-
klad néasledovné:

__ diftize hliniku z lihového nebo vodniho
roztoku Al (NOs3)s pii teploté cca 1250
az 1320 0C po dobu 13 aZ 7 hod,,

— diftdze galia ze slitiny galium-kFemik ne-
bo Gaz03 pii teplotd 1200 aZ 1 320.9C po
dobu 6 aZ 3 hod., pfitemZ teplota difd-
zantu je zhruba 1050 aZ 1180 9C,

— jednostrannd diftze boru pfi teploté cca
1230 a¥ 12500C po dobu zhruba 3azl
hod., )

— jednostranna difaze fosforu z P205 nebo
niklfostorové vrstvy pii teploté cca 1230
a? 13000C po dobu zhruba 2 aZ 1,5 hod.
Tim vznikne struktura fidici vrstvy o cel-

kové tloustce 55 a¥% 100 wm, u nizZ je splnéna

zasadni podminka, Ze Vv 74dném mistd fidici
yrstvy neni koncentrace vy nez 1/50 po-

vrchové koncentrace emitorové vrstvy, a

pFitom se vyznacuje jak vysokou efektivnos-

t1 mikrosvodi, respektive vysokou odolnosti

proti du/dt, vysockou provozni teplotou a

nizkou vypinaci dobou i odolnosti proti di/dt,

tak nizkym gradientem koncentrace aktiv-
nich primé&si potfebnym pro dosaZeni vyso-
kych blckovacich napé&ti.
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71. Ridici vrstva &tyfvrstvé nebo vicevrsivé
polovodifové souldstky se stFidavym ty-

pem vodivosti a mikrosvody na pfechodu
PN mezi emitorovou vrstvou a ridici vrst-
vou, vyznatend tim, Ze je tvofena nizko-
koncentracm oblasti [11] a vysokokon-
centra¢ni oblasti (12), pfiemZ nizko kon-
centra¢ni oblast {11} sousedici s vysoko-

ohmickou bazi [2) zaujiméd takovou Sifku,
Pri které je celkové mnozstvi aktivnich pfi-

mési v této oblasti vét$i nebo rovno mnoz-

stvi aktivnich pifimési v bézi (2], pfiCemzZ
vysokocentraéni oblast (12) md koncen-
traci aktivnich p¥im&si men3i nebo rov-

nou 1/50 povrchové koncentrace aktiv-
nich pFfimési v emitorové vrstvé (3) a na
rozhrani s nizkokoncentrani oblasti (11)
je gradient koncentrace aktivnich pfime-
si v&tSl neZ 1018cm—4.

. Ridici vrstva podle bodu 1, vyznacénd

tim, Ze Sitka vysokokoncentra¢ni oblasti
(12) je 15 aZ 60 um.

. Zptisob vyroby Fidici vrstvy podle bodu

1 a 2, vyznacleny tim, Ze v monokrystalic-
kém kf‘emiku se nizkokoncentraéni oblast
vytvafi difizi hliniku, zatimco vysokokon-
céntraéni oblast d1fuz1 nebho ep1tax1almm
riistem boru nebo galia.
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