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~ Vyndlez se tyka &islicové polovoditoveé e-
lektroniky, a Fesi problematiku zvyseni in-
tegratnich, a tim i rychlostnich a p¥ikono- x
vjch parametrt polovodi€ovych logickych
obvodd, realizujicich logické funkce EXCLU- % :
SIVE-OR a EXCLUSIVE-NOR, které realizuje ~ \ ﬂ o~
samostatng polovoditova soutédstka struktu- k\\\\;7 ! G_EZ
ry MISIM [Fidici elektroda (1) — izolant ” |
(2) — polovodigova vrstva (7) s polovodi- 7
govymi vrstvami spojenymi s elektrodami r s
(3) a (4) — izolant (5) — Fidici elektroda A
(6)]. ' A
Polovoditova vrstva (7) obsahuje poCet "u, o
mensinovych nosid néboje, schopny v ni ESEAY
vytvorit pouze jedinou dostatetn& silnou Ares e
inverzni oblast, potFebnou ke vzniku vodi- - "’ ﬁ;*ffu// //gﬂ
vého kandlu mezi polovodi€ovymi vrstvami Y By ++]++l'+
spojenymi s elektrodami (3} a (4), p¥i akti- e+ A
vizaci jedné z Fidicich elektrod (1) a (8). o *[+ 4
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Vynélez se tykd diskrétn! polovodifové
soutdstky MIS, schopné samostatnd reali-
zovat logické funkce EXCLUSIVE-OR a EX-
CLUSIVE-NOR. Logické obvody, realizujici
uvedenou dvojici funkei, tvo¥i zdklad sé&i-
tacich a koincidenénich obvodf vSech &is-
licovych systémf.

Logické funkce EXCLUSIVE-OR a EXCLU-
SIVE-NOR jsou fyzikdln& realizovany podle
vSeobecné ho vystavbového principu viech
soucasnych logickych obvodd, zaloZeném na
ur¢itém propojeni uréitého po&tu staveb-
nich souééstek realizaniho obvodu. Pod&et
stavebnich soufédstek se u dne3nich nejpres-
pektivnéjsich polovoditovych obvodii — ob-
vod@ MIS a bipoldarnich obvodt IIL pohybu-
je podle logického zapojeni od 6 do 12 tran-
zistor®i, coZ odpovidd urd&itym rychlostnim,
prikonovym a integraénim parametrdm.

Podstatng& kvalitn&jsich uvedenych para-
metrdt dosahuje realiza&ni systém, tvofeny
jedinou diskrétni polovodiovou souddstkou
MIS, konstruké&niho uspofadani — prvni ¥-
dici elektroda — prvni izolant — polovodi&
— druhy izolant — druhé4 Fidici elektroda,
jejiZ podstata spodivd v tom, Ze polovodi¢
obsahuje po&et menginovych nosi&a néboje,
odpovidajici vytvofeni jediné inverzni ob-
lasti, potFebné ke vzniku vodivého kanalu
mezi oblastmi spojenymi s elektrodami.

PouZitim uvedené diskrétni polovodidové
soutastky MIS, jejiz velikost odpovida prak-
ticky velikosti jediného tranzistoru MIS, se
vzhledem ke klasickym obvodém, tvofenym
minimédlné 6 tranzistory MIS, dosdhne ekvi-
valentniho zvySeni opera&ni rychlosti pii
souasném sniZeni energetického pFikonu.

Vyndlez je bliZe popsdn na pfipojeném
vykresu, kde na obr. 1 je znézornéno kon-
strukéni uspofddani diskrétni polovodidové
sougdstky MIS podle vynélezu v modifika-
ci s vodivosti typu P, na obr. 2 je rozloZeni
mensinovych nosi¢d naboje v jejl Fizené po-
lovodiCové vrstvd pri priloZeni prahového
napéti na ob#& jeji Fidici elektrody, a na obr.
3 jeji zapojeni se zat&Zovacim tranzistorem
MIS, jako logicky obvod EXCLUSIVE-NOR.

Realizace logické funkce EXCLUSIVE-OR/
/NRO je zaloZena na Fi{zeni inverznich jevl
v polovodiéi 7, vzdjemnou ekvivalenci dvou
navzajem protismérng orientovanych elek-
trickych poli, ovladanych prostiednictvim
Fidicich elektrod 1, 6 vstupnimi proménny-
mi dané logické funkce.

Polovodi¢ 7 obsahuje polet men3inovych
nosi¢lt ndboje, odpovidajici vytvoreni jedi-
né inverzni oblasti potFebné ke vzniku vo-
divého kandlu mezi ob¥ma oblastmi 7° po-
lovodi€e, spojenymi s elektrodami 3, 4.

Pracovni &innost diskrétni polovodidové
soutdstky MIS, uvedenych vlastnosti, je vy-
svétlena na konkrétnich pracovnich situa-
cich:

Na jednu z ¥idicich elektrod 1, 6, napii-
klad na prvni Fidici elektrodu 1 se pfilozi
prahové napé&ti. Za této situace, se diskrét-
ni polovoditovd soutédstka MIS chové, jako
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b&Zny tranzistor PMIS s obohacovanym ka-
ndlem. Vlivem elektrického pole, vytvoFené-
ho pod prvni Fidici elektrodou 1, se pod prv-
nim izolantem 2 vytvoli, vzhledem k dosta-
¢ujicimu poétu mensinovych nositl néboje,
dostatetné silna inverzni oblast s nésled-
nym vznikem vodivého kandlu. Naprosto
shodné situace nastane p¥i opa&énych sta-
vech Fidicich elektrod 1, 6 s tim, Ze se vo-
divy kandl vytvoii pod druhym izolantem
5.

Kromé prvni fidici elektrody 1 se aktivi-
zuje stejnym zpfisobem i druhd Fidici elek-
troda 6. Vlivem elektrického pole, vytvofe-
ného pod uvedenou druhou ¥dici elektro-
dou B, dojde k exploataci men3inov§ch no-
si¢li ndboje z oblasti vodivého kandlu pod
prvnim izolantem 2, kde je soustfed&na je-
jich absolutni vétSina, s jejich néslednym,
za idedlnich podminek symetrickym rozlo-

"~ Zenim podle osy x podle obr. 2. N4sledkem

uvedeného rozloZeni mensinovych nosiéi na-
boje v polovodi¢i 7, se vzhledem k jejich
poétu naprosto znemoZni vytvoieni .dosta-
te€nd silné inverzni oblasti, potiebné ke vzni-
ku vodivého kandlu v kterékoliv &4sti polo-
vodite 7, €imZ se diskrétni polovoditovd
soufdstka MIS nachézi v nevodivém stavu.

Koncentrace men3inovych nosi¢li se pki
jejich symetrickém rozloZeni podle obr. 2,
zvySuje od osy x k izolantim 2, 5. Tam jiZ
mfiZe nabyt hodnot, zpfisobujicich svodové
proudy, schopné nepfiznivd ovlivnit napg-
tové arovné logickych stavil. Tento negativ-
ni jev je potladovdn zvySovanim vzédjemné-
ho poméru mezi tloustkou polovodile 7 a
intenzitou elektrickych poli, z4vislou na
tloustce a specifické elektrické pevnosti i-
zolanti 2, 5, a sniZovdnim diference mezi
hodnotami jednotlivfch podpovrchovych sta-
vit polovodite 7 a nekompenzovanych né-
bojit v jednotlivych izolantech 2, 5. Nulovd
diference odpovid4 idedlnim pracovnim pod-
minkdm, zatimco jeji zvy3ovani narusuje sy-
metrické rozloZeni men$inovych nosidd né-
boje v polovodi¢i 7 p¥i aktivizaci obou Fidi-
cich elektrod 1, 6.

Z obou popsanych pracovnich reZim@, s
prihlédnutim k t¥etimu moZnému pracovni-
mu rezimu, ktery je dédn klidovym stavem
obou Fidicich elektrod 1, 8, vyplyvéd, Ze se
diskrétni polovoditovad soutdstka MIS podle
vynédlezu nachézi ve vodivém stavu pouze
Pl vzdjemné nonekvivalenci obou elektric-
kych poli, tzn. p¥i piiloZeni prahového na-
pétl na jednu z Fidicich elektrod 1, .

Konstruké&ni uspofaddni podle obr. 1 —
prvni Fidici elektroda 1 — prvni izolant 2
— polovodi& 7 — druhy izolant 5 — druh4
Fidici elektroda 6, zhotovené napiiklad tech-
nologii ESFI (Epitaxial Silicon Film on In-
sulators — epitaxe na izola&ni podloZce),
odpovid4, podle vSeobecného zna&eni pro
jednotlivé &4sti struktur MIS, ozna&eni MI-
SIM. :

Na obr. 3 je zndzorn&no zapojeni diskrét-
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ni polovodifové soufdstky MIS podle vyna- x a y a vystupem z, pracujici se zdpornou
lezu se zat&Zovacim tranzistorem MIS, jako logikou.

logicky obvod EXCLUSIVE-NOR se vstupy

PREDMET VYNALEZU

Diskrétni polovoditova sou¢astka MIS kon- mensinovych nosi¢l ndboje, odpovidajici vy-
strukéniho uspofdddni — prvni Fidici elek- tvofeni jediné inverzni oblasti, potFebné ke
troda — prvni izolant — polovodi€ — druhy vzniku vodivého kanalu mezi oblastmi (7°)
izolant — druhé fridici elektroda, vyznalu- polovodice, spojenymi s elektrodami (3) a
jici se tim, Ze polovodi€ (7) obsahuje polet (4).

3 listy vykresh
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