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Usporéddéni kontaktld vykonového tranzistoru

Utelem vyndlezu je zvyBeni odolnosti
vykonového tranzistoru proti druhému pri-

razu. Uvedendho tlelu se dosdhne usporé-
dénim kontaktd vykonového tranzistoru,
které spolivd v tom, Z%e vzddlenost hrany
proufkového otvoru v kryci oxidové vrstvé
pod aouviélym metalizovanym kontaktem

k bdzové oblasti od hrany emitorového pre~
chodu je v &dstech ptilehlych k p¥ivodni~
mu kontaktu funkini emitorové oblasti vét-

81 ne¥ v ostatnich mistech prouZkového u~

sporddén{ struktury. Krom& uvedeného zna-
ku pfedm&tu vynédlegu existujf i delld{

moZné varianty.

' Vynélezu lze vyu%it u vykonovych
tranzistort, predevdim u tranzistorl

s difuzni bdzi.
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Vyndlez se tykd uspoPdddni kontaktd vykonového tranzistoru,
které red¥i problém odolnosti proti druhému prirazu.

Charakteristickym parametrem vykonového tranzistoru je ma-
ximdlnf{ kolektorovd ztrdta, coZ je v podstaté vykon, ktery se
p¥i provozu tranzistoru m&ni{ v teplo a ktery Jje ddn velikost{
prochdzejiciho proudu kolektorovym p¥echodem pFi urfitém napé&ti
mezi kolektorem a emitorem. Maximdlni velikost tohoto vykomu Je
zdvisld na konstruk®nim usporaddni vykonového tranzistoru jako
celku, pridem# se klade nejv&t3i diraz na dokonaly odvod tepla
z polovodi&ového &ipu do okolniho prost¥edi. Dokonaly odvod tep-
la z &ipu je vSak podminén nutnosti homogenniho rozloZeni teplo-
ty v ploSe &ipu v celém rozsahu provoznich reZimi vykonového
tranzistoru, coZ Jje v praxi neuskute&nitelné, nebot rozloZeni
proudu v objemu &ipu vykonového tranzistoru je jiZ z principidl-
niho hlediska nerovnomérné. Horizontdlni geometrie &ipu vykono-
vych tranzistort je charakteristickd roz&lenénou prouZkovou
strukturou plochy emitoru a k ni odpovidajici prouZkovou struk-
turou oblasti bdze. Toto uspofdddni je nutné pro dosaZeni p¥iz-
nivého pribéhu zdvislosti proudového zesilovaciho &initele na
emitorovém proudu, protoZe respektuje nepfiznivy vliv vytlalo-
véni emitorového proudu na hrany emitoru v disledku p¥i&ného
odporu bdze pod emitorem. Tento efekt Jje vyznamny zejména u
tranzistort s difuzni bdzi, kde je p¥iny odpor bdze vyrazné
z4visly na velikosti napéti mezi kolektorem a emitorem. Mecha-
nismus vytladovédni proudu na hrany emitoru je jednim z hlavnich
mechanisml, ovlivnujficich odolnost vykonového tranzistoru proti
druhému prirazu, protoZe plocha a teplota tzv. horkych mist pod
emitorem jsou funkci pfi&ného odporu bdze.
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Stejn& zdveZnym mechanismem s nepfiznivym vlivem na odol-
nost vykonového tranzistoru proti druhému prirazu se Jjevi para-
zitni ohPev &dsti emitorové oblasti s privodnim kontaktem jako
dtsledek velké proudové hustoty emitorového proudu v mist& na-
kontaktovaného p¥ivodu k emitoru. Oh¥evem této C4sti emitoru
prochdze jicim proudem dochdzi ke vzniku dal3iho nerovnomérného
rozloZeni teploty v horizontdlni roviné &ipu, coZ spolu s klad-
nou tepelnou zp&tnou vazbou zplsobuje podstatné zvySeni teploty
gipu pod emitorovym p¥ivodem a tim i vznik tzce lokalizovaného
horkého mista, které méd za ndsledek zhorSeni odolnosti vykonové-
ho tranzistoru proti druhému prirazu zejména v reZimech s velky-
mi emitorovymi proudy, t.Jj. p¥i malych napétich mezi emitorem
a kolektorem nebo v pulsnim provozu. ProtoZe k poruseni funkce
tranzistoru druhym prirazem dojde pri lokdlnim prekroleni intrin-
sické teploty v bdzové vrstvé, je vySe popsany mechanismus vyz-
namny zeJména u vykonovych tranzistord s mdlo dotovanou bazovou
vrstvou. Tato skutednost spolu s nerovnomé&rnym rozloZenim koncen-
trace prim&si v bdzové vrstvé je hlavni pPi&inou nizké odolnosti
vikonovych tranzistord s difuzni bdzi proti druhému prirazu ve
srovnani s vykonovymi tranzistory s homogemni nebo epitaxni bazi.

Zndmé zplsoby, obecn& zlepdujici odolnost proti druhému pri-
razu omezenim velikosti p¥i&ného odporu béze pod emitorem /zvy3e-
ni koncentrace aktivnich p¥im&si v bdzi, zv&tSeni tloudtky bize/,
Jjsou i¥inné pouze v oblasti plisobeni mechanismu svazkovéni emi-
torového proudu. V1iv horkého mista pod emitorovym piivodem lze
omezit nap¥iklad n&kolikandsobnym privodem k emitoru nebo pouZi-
tim mnohaemitorové struktury s vyrovnavacimi odpory. Tato opat-
tenf v¥ak vyZaduji bud sloZit&j8i technologicky postup nebo v&t-
8{ pracnost, takZe se vyroba prodrazuje.

VySe uvedené nedostatky jsou podstatné omezeny uspoidddnim
kontaktl vykonového tranzistoru podle vyndlezu, JjehoZ podstata
spodivd v tom, Ze vzddlenost hrany prouZkového otvoru v kryci
oxidové vrstvé pod souvislym metalizovanym kontaktem k bézové
oblasti od hrany emitorového prechodu je v Castech prilehlych
k privodnimu kontaktu funkdni emitorové oblasti v&LSi neZ v os-
tatnich mistech prouZkového uspordddni struktury.

' Vzddlenost hrany prouZkového otvoru v kryci oxidové vrstvée
pod souvislym metalizovanym kontaktem k bazové oblasti od hrany
emitorového prechodu je v Sdstech pifilehlych k p¥ivodnimu kon-
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taktu funk®ni emitorové oblasti nejv&tsi a postupné se zmen3Suje
s rostouci vzddlenosti ostatnich mist prouZkového usporddéni
struktury od mista p¥ivodnfho kontaktu k funkdni emitorové ob-
lasti.

ProuZkové otvory v kryci oxidové vrstvé pod souvislym meta-
lizovanym kontaktem k bazové oblasti Jjsou vytvoieny soustavou
vzdjemn& odd&lenych Jjednoduchych geometrickych obrazcl, napii-
klad obdélnikl, jejich? plocha je nejmen3i a vzdjemnd vzddlenost
nejvétii{ v d4dstech pfilehlych k p¥ivodnimu kontaktu funkini emi-
torové oblasti a plocha t&chto obrazci se postupné zvétluje a
jejich vzdjemnd vzddlenost zmenSuje s rostouci vzddlenosti os-
tatnich mist prouZkového usporidddni struktury od mista privodni-
ho kontaktu k funkdni emitorové oblasti.

Podstata vyndlezu spo¥ivd v omezen{ vlivu kladné tepelné
zp&tné vazby na oh¥ev emitorové oblasti pod privodem k emitoru
tim zplsobem, Ze zv&tZend vzddlenost hrany prouZkového otvoru
v kryci oxidové vrstv& pod souvislym metalizovanym kontaktem
k bdzové oblasti od hrany emitorového prechodu v &dstech pFileh-
1lych k privodnimu kontaktu funkdni emitorové oblasti md za nds-
ledek zvySeni povrchového odporu této &4sti bdze a tim i zmenSe-
ni proudového zesilovaciho &initele. RozloZeni proudu v plose
tranzistorového &ipu pak neni homogenni, ale v okoli emitorové-
ho p¥ivodu je hustota proudu a tudiZ i otepleni v disledku tran-
zistorového jevu men3i neZ v ostatnich &dstech &ipu. Tim se do
urdité miry kompenzuje parazitni ohiev mista pod emitorovym p¥i-
vodem, co¥f ve svém disledku piispiv4 k homogenizaci teplotniho
pole v plode &ipu. Vhodnym geometrickym uspofdddnim kontaktni
struktury bdzové oblasti v ostatnich mistech &ipu /délka a Eif-
ka prouZkovych otvord v kryci oxidové vrstvé pod souvislym me-
talizovanym kontaktem/ lze G&innost popsaného uspo¥dddni ddle
zvy$it. Koeficient vzddlenosti hrany prouZkového otvoru v kryci
oxidové vrstvé pod souvislym metalizovanym kontaktem k bazové
oblasti od hrany emitorového pfechodu v &dstech prilehlych k p¥i-
vodnimu kontaktu funkdni emitorové vrstvy proti této vzddlenosti
v ostatnich mistech struktury zdvisi na velikosti koncentrace
aktivnich prim&si v povrchové vrstvé béze a v praxi se pohybuje
v rozmezi od 1,2 do 3,5.

Vyndlez zvy3uje odolnost vykonovych tranzistorh proti dru-
hému prurazu pfi zachovani stévajicich technologickych postupt
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a stejné Grovn& pracnosti. U vykonovych tranzistord s difuzni bi-
zi se dosdhne zvy¥eni odolnosti proti druhému prirazu na droven
srovnatelnou s odolnosti tranzistorl s epitaxni bazi p¥i soudas-
ném posunuti redukce povolené kolektorové ztrdty k vy35im napd-
tim mezi kolektorem a emitorem a zachovani vyhodnych proudovych
i dynamickych parametri vykonového tranzistoru.

P¥iklady usporaddni kontaktl vykonového tranzistoru podle
vyndlezu jsou zndzornény na p¥ipojenych obrdzcich 1 a% 4, kde na
obr. 1 je pohled na klasickou prouZkovou strukturu vykonového
tranzistoru s vyznadenou oblasti dotlenou vyndlezem. Na obr. 2
Je detail uspoidddni prouZkové struktury se zvétSenou vzddlenos-
t{ hrany proufkového otvoru v kryci oxidové vrstvé pod souvislym
metalizovanym kontaktem k bdzové oblasti od hrany emitorového
pFfechodu, na obr. 3 je detail uspordddni prouZkové struktury s
prom&nnou vzddlenosti hrany prouZkového otvoru v kryci oxidové
vrstvé pod souvislym metalizovanym kontaktem k bdzové oblasti od
hrany emitorového p¥echodu a obr. 4 zndzormuje detail usporaddn{
prouZkové struktury, kde jsou prouZkové otvory v kryci oxidové
vrstvE pod souvislym metalizovanym kontaktem k bdzové oblasti
vytvofeny soustavou vzdjemn& odd&lenych jednoduchych geometrickych
obrazcl, nap¥. obdélniki. |

Na obr. 1 je pohled na klasickou prouZkovou strukturu &ipu
vykonového tranzistoru s emitorovymi prouZky 1, odpovidajicimi
prouZkovymi otvory 2 v kryci oxidové vrstvé pod souvislym meta-
lionanjm kontaktem 3 k bdzové oblasti, s vyznaenim hrany emi-
torového prechodu &4 a s pP¥ivodnim kontaktem 5 k funk&ni emito-
rové oblasti.

Na obr. 2 je detailni pohled na &dst prouZkové struktury
%ipu vykonového tranzistoru z obr. 1, kde Je zndzornéna vzddle-
nost d mezi hranou prouZkovych otvord 2 v kryci oxidové vrstvé
pod souvislym metalizovanym kontaktem 3 k bazové oblasti a hra-
nou emitorového p¥echodu 4 a zv&t¥eni této vzddlenosti na 1,2
a¥ 3,5 d v &sti pFilehlé k piivodnimu kontaktu 3 emitorové
funk&ni oblasti.

Na obr. 3 je detailni pohled na &ast prouZkové struktury
gipu vykonového tranzistoru z obr. 1, kde Jje zndzornéna promén-
né vzddlenost d mezi hranou prouZkovych otvort 2 v kryci oxido-
vé vrstvé pod souvislym metalizovanym kontaktem 3 k bdzové ob-
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lasti a hranou emitorového p¥echodu 4, p?iéemi tato vzddlenost Je
nejv&tsi v %&sti pr¥ilehlé k piivodnfmu kontaktu 3 emitorové fun-
k&ni oblasti a postupn® se zmenSuje s rostouci vzddlenosti ostat-
nich mist prou¥kového uspoiddéni struktury od mista p¥ivodniho
kontaktu 5 k funkinf{ emitorové oblasti.

Na obr. 4 je detailni pohled na ¥4st prouZkové struktury &i-
pu vykonového tranzistoru z obr. 1, kde Jsou prouZkové otvory
v kryci oxidové vrstvé pod souvislym metalizovanym kontaktem 3
k bdzové oblasti vytvoreny soustavou vzédjemné odd&lenych jedno-
duchych geometrickych obrazcd 6, v tomto p¥ipadé obdélnikl, je-
jichZ plocha je nejmen3{ a vzdjemnd vzddlenost ne jvétsi v das-
tech pfilehl?ch'k p¥fvodn{mu kontaktu 5 funk¥ni emitorové oblas-
ti a plocha t&hto obrazcl se postupn& zv&t3uje a Jjejich vzajem-
nd vzddlenost zmenSuje s rostouci vzddlenosti ostatnich mist
prouzkového uspordddni struktury od mista p¥ivodniho kontaktu 5
k funk&ni emitorové oblasti. '

Vyndlez nalezne uplatnéni u vykonovych tranzistorl, zejmé-
na u vykonovych tranzistort s difuzni bdz{ pro vSechny aplikace
s vysokymi ndroky na odolnost proti druhému prdrazu.
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1. Uspofdddni kontaktl vykonového tranzistoru s prouZkové &lend-
nou funk¥ni emitorovou oblasti a prouZkovymi otvory v kryci
oxidové vrstvd pod souvislym metalizovanym kontaktem k bdzové
oblasti, které prouékové ddsti funk&ni emitorové oblasti ob-
klopuji, vyznalené tim, Ze vzddlenost hrany prouZkového otvo-
ru /2/ v kryci oxidové vrstvE pod souvislym metalizovanym kon-
taktem /3/ k bdzové oblasti od hrany emitorového piechodu /4/
je v &stech p¥ilehlych k privodnimu kontaktu /5/ funkdni emi-
torové oblasti vét3i neZ v ostatnich mistech prouékoveho uspo-
Pdddni struktury.

2. Uspo¥addni kontaktl vykonového tranzistoru podle bodu 1 vyzna-
gené tim, Ze vzdédlenost hrany prouZkového otvoru /2/ v kryci
oxidové vrstvé pod souvislym metalizovanym kontaktem /3/ k bé-
zové oblasti od hrany emitorového prechodu /4/ je v &&astech
p¥ilehlych k p¥ivodnimu kontaktu /5/ funkdni emitorové oblas-
ti neJjvét3i a postupnd se zmensuje s rostouci vzddlenosti os-
tatnich mist prouZkového uspordddni struktury od mista p¥ivod-
niho kontaktu /5/ k funk®ni{ emitorové oblasti.

3. Usporaddni kontaktl vykonového tranzistoru podle bodd 1 a 2
vyznalené tim, Ze prouZkové otvory v kryci oxidové vrstvé
pod souvislym metalizovanym kontaktem /3/ k bdzové oblasti
jsou vytvoreny soustavou vzdjemnd odd&lenych jednoduchych
geometrickych obrazct /6/, nap¥iklad obdélnikd, jejichZ plo-
cha Jje nejmen3i a vzdjemnd vzddlenost nejvétsSi v Zastech p¥i-
lehlych k privodnimu kontaktu /5/ funk&ni emitorové oblasti
a plocha t&chto obrazcl se postupné zvétiuje a Jjejich vzdjem-
nd vzddlenost zmen3uje s rostouci vzddlenosti ostatnich mist
prouZkového uspordddni struktury od mista p¥ivodniho kontak-
tu /5/ k funkdni emitorové oblasti.

~

2 vykresy
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