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ReSeni se tyka polovodi€ového zafizeni,
obsahujiciho nejmén& jednu oblast vysoce
dotovaného materidlu prvniho typu vodivos-
ti, uloZeného v jdmé& materidlu druhého ty-
pu vodivosti, aby by! moZny priachod prou-
du mezi uvedenou jdmon a oblasti.

Podle feSeni je v uvedené jamé dand ob-
last alespoii €asteéné obklopena pasmem vy-
soce dotovaného materidlu druhého typu vo-
divosti, aby proud mohl prochézet mezi ja- N
mou a uvedenym pasmem.
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Vynédlez se tyka polovodifového zafizeni
obsahujictho nejméné& jednu oblast vysoce
dotovaného materidlu prvniho typu vodivos-
ti, uloZeného v jamé materidlu druhého ty-

pu vodivosti, aby byl moZny priichod prou-

du mezi uvedenou jadmou a oblasti.

Takové polovodifové zafizeni je jiZ zndmo
z €lanku ,Plandrni tyristory s izolovanym
hradlem: Struktura I a zdkladni &innost” od
]. D. Plummet aj., uvefejnéného v IEEE Tran-
sactions on Elektronic Devices, sv. ED-27,
¢islo 2, tdnor 1980, str. 380 — 287 a zejmé-
na obr. 11.

Toto zndmé zafizeni obsahuje tyristor za-
hrnujici tranzistor PNP a tranzistor NPN,
které jsou propojeny mezi dvéma svorkami
tvoficimi emitory téchto tranzistorl,, pfi-
temZ pfechod bdze — emitor tranzistoru
NPN je pFemostén odpinacim tranzistorem
PMOS a tak zvanym zaSkrcenym spoustécim
odporem. Kolektor tranzistoru PNP, béze
tranzistoru NPN a emitor tranzistoru PMOS
jsou tvoreny shora uvedenou jamou, kterd
obsahuje materidl typu P a emitor tranzisto-
ru NPN je tvo¥en shora uvedenou oblasti,
kterd obsahuje vysoce dotovany materiél
typu N, tj. materidl N-+.

KdyZ se u tohoto zndmého zafizeni po u-
vedeni tranzistoru PMOS do vodivého stavu
k odpojeni tyristoru odebird proud z jdmy
typu P pod oblasti materidlu N+ pod kanéa-
lem a kolektorem tranzistoru PMOS, tj, ze
sloufeni kolektoru tranzistoru PNP, béze
tranzistoru NPN a emitoru tranzistoru PMOS
ke kanédlu a kolektoru tohoto tranzistoru.
Proud, ktery miiZe byt pFerusSen timto tran-
zistorem PMOS je sniZen, jelikoZ jama typu
P mé& pomérn& vysoky odpor zapojeny do
série s emitorem tranzistoru PMOS.

Utelem vyndlezu je vytvofit polovoditové
zalizeni shora uvedeného typu tak, aby ne-
mé&lo takovou nevfyhodu, tj. aby umoZnilo
odvddé&t nebo vypinat vyssi proud.

Podle vynélezu se tohoto G&elu dosdhne
v diisledku skutednosti, ¥e v uvedené jamé
je dand oblast alespoii asteén& obklopena
pasmem vysoce dotovaného materidlu dru-
hého typu vodivosti, aby proud mohl pro-
chédzet mezi jamou a uvedenym péAsmem.

Dal3im rysem polovodigového zafizeni po-
dle vyndlezu je, e jdma obsahuje material
typu P, oblast obsahuje materidl N+ a pés-
mo obsahuje materidl P+.

DalSim znakem zafizeni podle vyndlezu je,
Ze zahrnuje tyristor wobsahujici tranzistor
PNP a tranzistor NPN, které jsou propojeny
mezi dvEma svorkami tvoFicimi prisludné
emitory t&chto tranzistordi, p¥item# prechod
bédze — emitor tranzistoru NPN je pfemostén
vypinacim zafizenim, a Ze bédze tranzistoru
NPN je stejné& jako kolektor tranzistoru PNP
tvofena uvedenou jdmou, p¥ifemZ emitor
tranzistoru NPN je tvo¥en uvedenou oblasti
a dané p&smo tvori vstupni elektrodu vypi-
naciho zafizeni.

V disledku toho, Ze vstupni elektroda vy-
pinaciho za¥izeni je tvoFena pdsmem mate-
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ridlu P+, ktery alespoii &dste€né& obklopuje
oblast materidlu N+, pak po spusténi vypi-
naciho zatizeni se odebiréd proud od jamy ty-
pu P pod uvedenou oblasti N+ k jamé& typu
P+ piilehlé k oblasti N+. V disledku niZ-
§iho odporu jamy P+ je vypinaci zafizeni
schopné pferusSovat vé&tsi proud.

Jinym znakem zafizeni podle vynélezu je,
Ze uvedené pédsmo Uplné obklopuje shora
uvedenou oblast.

JeSt& dalSim rysem polovodiového zafize-
ni podle vynélezu je, Ze obsahuje v&tSi po-
Cet oblasti, z nichZ kaZd4 je tplné& obklope-
na uvedenym pasmem.

V téchto pfipadech se vytvoli jeSté niZ3{
odporovd drdha pro proud opouSt&jici ja-
mu P—, profeZ je zafizeni schopné preru-
Sovat jeSté vetSi proudy.

Dalsi vyhodou polovodi€ového zafizeni po-
dle vynéalezu je, Ze nevyZaduje pouZiti sho-
ra uvedeného p¥idavného za¥krceného spous-
téciho odporu.

Vynélez bude popsdn na piikladu prove-
deni zndzorn&ném na p¥ipojenych vykre-
sech.

Obr. 1 znézoriiuje ekvivalentni elektricky
obvod polovodidového zafizeni podle vyné-
lezu.

Obr. 2 je pohled v priifezu na jedno pro-
vedeni takového zafizeni.

Obr. 3 a 4 po jejich sestaveni s obr. 4 na-
hotfe znédzoriiuje plGdorys dalSiho provedeni
zaFizeni podle vynélezu.

Obr. 5 zndzoriiuje ¢ast obr. 3 ve zvétSe-
ném meéritku.

Obr. 6, 7 a 8 jsou pritezy podle far VI—
VI, VII—VII a VIII—VIII na obr. 4, avSak
rozméry jsou zkreslené.

Obr. 9 zndzoriiuje moZné diagramy ¢&in-
nosti za¥izeni podle obr. 1.

Elektricky obvod zn4zornény na obr. 1
obsahuje dva elektronické polovodi€ové spi-
nate nebo hradla SW1 a SW2, které jsou
navzdjem identické, avSak jsou zapojeny an-
tiparalelné mezi svorkami S1 a S2. Tyto spi-
nate maji spoletnou hradlovou svorku G
a jsou jiZ popsany v belgickém pat. spisu
¢islo 897 772.

Spina SW1 obsahuje tranzistor typu PNP
o znatce T1, ddle NPN tranzistor T2, para-
zitni PNP tranzistor T3, DMOS tranzistor DM
a PMOS tranzistor PM. Tranzistory T1, T2
dohromady tvoFi tyristor, ktery miZe byt
spoustén do jeho vodivého stavu tranzisto-
rem DM a miZe byt vypindn tranzistorem
PM, jak bude vysvétleno niZe.

Podobné& obsahuje spinaé SW2 tranzisto-
ryl T1, T2, T‘3, DM‘ a PM".

Jak je uvedeno ve shora uvedeném belgic-
kém pat. spisu, spusti se spinaé SWI1, kdyZ
svorka S1 je na vy38im napé&ti neZ svorka
82 a kdyZ se p¥ipoji vhodné pozitivni napé-
ti ke spoletné hradlové elektrod® G spina-
¢t SW1, SW2. TotéZ plati pro spinaé SW2,
kdyZ svorka 82 je na vyS8{m napéti neZ svor-
ka S1.
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Je-li napfiklad svorka S1 na dostateCn€
vysokém nap8ti vi&i svorce S2 a hradlovi
elekiroda G je uvedena v €innost, pak oba
tranzistory DM‘, DM, které jsou zapojeny v
sérii mezi svorkami 81, 82 (kde tranzistor
DM’ prfemostuje tranzistor T1) se stanou vo-
divymi.

Tranzistor T1 se stane vodivym, kdyZ po-
klesne nap&ti na tranzistoru DM’ dosdhne
0,7 voltu. Jakmile se tranzistor T1 stane vo-
divym, je sledovén tranzistorem T2 a oba
tranzistory pak udrZuji jeden ¢innost dru-
hého. Pro vypnuti spinade musi se pfipojit
vhodné negativni napéti k tranzistoru PM,
jelikoZ, kdyZ se tento tranzistor stane vodi-
vym, odebird proud z bdze tranzistoru T2
a pak uvede tento tranzistor do nevodivého
stavu, coZ je sledovédno tranzistorem T2.

. Polovoditové spinaci zafizeni mlZe byt
integrovédno a priifez jednoho provedeni ta-
kového integrovaného spinaciho zafrizeni je
zndzornén na obr. 2. Obsahuje vanu 1, kte-
rd je provedena z izolani vrstvy kyslini-
ku kiemiditého uloZené v polysilikonové
vrstvé 2 a obklopujici substrat 3, ktery se-
stdvd z velmi nepatrné€ dotovaného mate-
ridlu typu N, kter¢ je oznaten N——. Ve
vang 1 a v hornim povrchu jejiho substrétu
3 jsou provedeny spinaci &leny SP1, SP2.
Tyto spinaci ¢leny tvofi navzdjem zrcadlo-
vy obraz vidi st¥fedu vany 1. Aviak neodpo-
vidaji shora uvedenym spinattim SW1, SW2,
jelikoZ kaZdy z nich obsahuje Casti kazZdé-
ho z téchto spinadii, jak bude uvedeno niZe.

Spinaci ¢len SP1 se zhotovi, jak niZe strud-
né uvedeno, pfitemZ viechny jeho &&sti jsou
tvofeny podélnymi dily.

Nejd¥ive se budici desky 4, 5 a hradlova
deska 6, provedené vesmés z polysilikono-
vého materidlu, vytvofi na vrstvé 7 kyslic-
niku k¥emicitého, umisténé na hornim po-
vrchu vany 1. JaAmy 8 a 9 obsahujici nepatr-
né& dotovany materidl typu P, oznateny P—,
jsou napfiklad vytvofeny implantaci iontd,
za kterou néasleduje vyvolani jejich vniknu-
ti. Oblasti 10, 11, 12 se provedou analogic-
kym zplisobem. Oblasti 10, 11 jsou tvofeny
vysoce dotovanym materidlem typu P, czna-
¢enym P+, a oblast 12 je tvofena vysoce do-
tovanym materidlem typu N, oznatenym N+-.
Oblast 10 je vytvofena v jamé 8 a ob& oblas-
ti 11, 12 jsou vytvofeny v jamé 9. Hlinikové
vodici prouZky 13, 14 se provedou tak, Ze
prouZek 13 je v kontaktu s budici deskou 4
a oblasti 10 podil ploch 15, pop¥ipadé 16,
a Ze vodivy prouZek 14 je v kontaktu s budi-
ci deskou 5 a oblasti 12 podél jejich ploch
17, poptipad& 18. Je t¥eba poznamenat, Ze
vrstva 7 kyslieniku kfemic€itého je také za-
vedena mezi souléasti 4, 5, 6, 12, 14 a také
je pokryva. Konetné se prouzky 13, 14 elek-
tricky spoji se svorkou S2 a hradlovd des-
ka 6 se elektricky spoji s hradlovou svor-
kou G.

Spinaci &len SP2 je podobny spinacimu
Clenu SP1 a zahrnuje Casti 19 aZ 21 a 22 aZ
32, které odpovidaji souCastem 4 aZ 8, po-
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pfipad€ 8 aZ 18 spinaciho ¢lenu SP1. Vrst-
vy 7 je rovnd? pouZito ve gpinacim &lenu
Sp2.

Shora uvedené tranzistory T1, T2, DM, PM
spinaciho ¢lenu SP1 a tranzistory T‘1, T2
spinaciho ¢lenu SP2 jsou schematicky zné-
zornény na obr. 2. Tranzistory DM‘' a PM'
nejsou znazornény, jelikoZ jsou identické
se shora uvedenymi, a tranzistory T3 a T‘3
nejsou zndzornény, jelikoZ pro vyndlez ne-
maji vyznam. Elektrody tranzistord T1, T2,
DM, PM a T‘1, T‘2 jsou néasledujici:

— béze emitor a kolektor tranzistoru T1
jsou tvoreny materidlem N—— substrétu 2,
popripadé materidlu P— a P+ jamy 22 a
oblasti 24, popripadé& materidlem P— jamy
9,

— béze, emitor a kolektor tranzistoru T2
jsou tvofeny materidlem P— jamy 9, popii-
padé materidlem N- oblasti 12, popfFipadé&
materidlem N—— substratu 2,

— hradlo, emitor a kolektor tranzistoru
DM, ktery je vytvofen na hornim povrchu
vany 1, jsou tvofeny hradlem G nebo hrad-
lem 6, popfipad& materidlem N+ oblasti 12,
popFipad® materidlem N—— substritu 2.
Kanél je tvofen materidlem P— jamy 9,

— hradlo, emitor a kolektor tranzistoru
PM, ktery je také vytvofen na hornim po-
vrchu vany 1, jsou tvofeny hradlem G, po-
pfipadé materidlem P— a P+ jamy 3 a ob-
lasti 11, popfipad€ materidlem P+ oblasti
10. Kandl je tvofFen materidlem N——,

— béze, emitor a kolektor tranzistoru T‘1
jsou tvofeny materidlem N—— substrétu 2,
popripad& materidlem P+ oblasti 10, popfi-
padd materidlem P— jamy 23,

— béze, emitor a kolektor tranzistoru T2*
jsou tvofeny materidlem P— jamy 23, ma-
teridlem N+ oblasti 26, popfipad& materid-
lem N—— substrédtu 2.

U tohoto zndmého provedeni, kdyZ se na-
pfiklad tranzistor PM stane vodivym, odebi-
rd se proud z béze tranzistoru T2 a z ko-
lektoru tranzistoru T1 ke svorce 82 pies e-
mitor, kandl a kolektor tranzistoru PM. Ze-
jména prochézi proud z materidlu P— ja-
my 9 k materidlu P+ oblasti 10, a jak vy-
plyva z obr. 2, zjisti se nejvétsi odpor v tom-
to materidlu P—, kdyZ tento proud vychdzi
z dolni ¢asti pasma 12 typu N+. Ve skuted-
nosti takovy proud prochdzi z dolni ¢asti
tohoto pasma 12 typu N+ k P+ oblasti 10,
na jedné strané, pres P— material 9 a ka-
nal tranzisioru PM umist&ny pod hradlem
6 a na druhé strané pres P+ oblast 11 na
povrch vany 1 a neznizorn&nou P+ oblast
v. blizkosti kandlu tranzistoru PM a timto
kandlem. V diisledku pFitomnosti P+ mate-
ridlu 9 se zna¢né& sniZi odpor emitoru PMOS
tranzistoru PM, takZe udinek tohoto tran-
zistoru se znaéné zdirazni, tj. tento tranzis-
tor mGZe vypinat vétsi proud. Nevyhodou to-
hoto provedeni spinaciho zarizenipodle obr.
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2 je okolnost, Ze md podlouhly povrch, kte-
ry neni tak vhodny§ pro vytvo¥eni optim4lni-
ho povrchového naplnéni, kdyZ se kombinu-
je s v8tSim podtem takovych spinacich ob-
vodd a s Fidicimi obvody v podstatd &tver-
covymi, pfifemZ je t¥eba mit na zFeteli, Ze
spinaci obvody musi byt spojeny se svorko-
vymi €ipy umisténymi podél délky é&ipu.

Z toho dfivodu bylo konstruovdno vyhod-
né druhé provedeni, které zabird povrch v
podstaté &tvercovy a méa jestd mendi emi-
torovy odpor tranzistoru PM, takZe dovolu-
je vypinat v&tSi proudy. M4 také jiné dal3i
vyznamné rysy. Toto druhé provedeni bude
nyni popsdno v souvislosti s obr. 3 aZ 8.

Obr. 3 a 4, pfi postaveni obr. 4 nahofe,
znézoriiuje dva identické spinaci &leny SP1,
SP2, které jsou usporadany tak, Ze do sebe
navzdjem pronikaji a pokryvaji plochu v
podstat& ¢&tvercovou. Spinaci &len SP1 je
spojen s pfivodni svorkou 82 relativng Si-
rokym hlinikovym vodicim prouZkem 33
(obr. 4), a spinaci &len SP2 je podobné spo-
jen s piivodni svorkou S1 relativng $irokym
hlinikovym vodivym prouZkem 34 (obr. 3).
Tyto spinaci &leny SP1, SP2 jsou také spo-
jeny k hradlové svorce G nebo 6 pomoci
hlinikovych vodivych prouZkd 35 (obr. 4),
popiipadé 36 (obr. 3).

JelikoZ oba spinaci ¢leny SP1, SP2 jsou

identické, bude niZe podrobn& uvaZovan

pouze spinaci ¢len SP1.

PIi pohledu na obr. 3 aZ 5 je patrno, e
vodivé prouZky jsou zndzorn&ny 3rafovany-
mi ¢astmi, Ze obr. 6 je priiFez podél &ary
VI—VI stFedem oblasti D néaleZejici k na-
vzdjem sousedicim oblastem A aZ L tvoiici
Cast levého dolntho Gseku spinaciho &lenu
SP1, zndzornéného na obr. 5, %e obr. 7 je
priifez oblast! D podél &ary VII—VII rovno-
b&Zné s garou VI—VI, a Ze obr. 8 je priifez
podél &ary VIII—VIII stfedem oblasti A, Ta-
to oblast je identickd s oblasti B a ka%da z
téchto dvou oblasti obsahuje t¥i za sebou
jdouci pdsma, jejichZ prafezy jsou stejné
jako prifezy podle obr. 7, popfipadé podle
obr. 8 a opét podle obr. 7. Podobnd ka¥da
z oblasti C aZ L, které jsou také identické,
obsahuje t¥i za sebou nasledujici pdsma, je-
jichZ prafezy jsou stejné jako pruifezy po-
dle obr. 7, pop¥ipad& podle obr. 6, popfipads
opét podle obr. 7.

Spinaci ¢len SP1 se zhotovi postupem po-
dobnym postupu shora stru&né popsanému
v souvislosti s obr. 2. Jak bude zFejmé po-
2d&ji, je horni strana jamy 1 tvofena P+
materidlem 10, 11 a N+ materidlem 12, 46,
s vyjimkou oblasti pod hradlem 6 a také
oblasti v blizkosti okraji spinaciho &lenu
SP1, kde P+ materidl je oddslen od N——
materidlu P— materidlem, kter§ mé vé&tii
polomér kiivosti za tGfelem zabréndni pri-
razu.

Jak je znazorn&no na obr. 3 a 4, pokryva
spinaci &len SP1 oblast vymezenou stranou
tvaru S, kterd mé4 zak¥ivené konce, z nich#
jeden je spojen dalSim zakiivenym dsekem
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37 s jednou z obou p¥imodarych stran, kte-
ré jsou umistény v pravém Ghlu. Druh4 pii-
mocaréd strana je oddélena od horniho za-
kfiveného konce strany tvaru S mezerou u-
moZiujici priichod shora uvedeného vodi-
vého prouZku 35.

Hradlo 6 je tvofeno hadovitd utvafenym
vlaknem majicim dolni tsek 38, ktery pro-
bih& podél dolni strany spinaciho ¢lenu SP1,
a usek 39, ktery pokryvé stiedni plochu spi-
naciho €lenu SP1 a obsahuje n&kolik vlni-
tych prsti. Na jeho horni pravé &&sti m4
hradlo 6 svorku 40, ke které je pfipojen vo-
divy prouZek 35 v misté 41. Jak bude vysvét-
leno niZe, je hadovit& utvafené hradlo u-
misténo nad hadovitd utvdfenym kandlem
materidlu N—— oddé&lujiciho oblast P+ ma-
teridlu 10 od oblasti P4 materidlu 11. Ob-
last P+ materidlu umisténd v blizkosti hor-
ni krivky spinaciho €lenu SP1, je pomérng
velkd, jelikoZ v tomto mist& opisuje hradlo
6 velkou k¥ivku rovnob&Znou s jeho horni
kfivkou.

Vodivy prouZek 63 je spojen s hornim po-
vrchem hradla 6 za tifelem zkratovéni jeho
levé a pravé €dsti (obr. 8). Tyto &&sti byly
dotovany materidlem P, popiipad& materia-
lem N p¥i postupu vjroby spinae a hradlo
6 by tak tvofilo diodu, kdyby nebylo dal-
8ich opatieni.

P— oblast 8 a P+ oblast 10 ob& probihaji
podél pFimocarych stran spinaciho &lenu
SP1. Jejich prlfezy jsou rovné prifeziim
zndzornénym na obr. 6 aZ 8, z &ehoZ vyply-
va, Ze na vnéjSim okraji obou t&chto stran
je P4+ materidl oblasti 10 odd&len od ma-
teridlu substratu typu N—— pomoci P— ma-
teridlu jamky 8. Na vnitfnim okraji t&chto
pfimo€arych stran probihd4 P+ material ob-
lasti 10 &4stené pod hradlem G a za P—
materidlem. Zejména na dolni primodaré
strané spinaciho €lenu SP1 vy¢nivd P+ ma-
teridl 10 mezi hadovity dsek 38 hradla 6 a
Castetné pod né&j, zatimco na pravé p¥imo-
Caré strang spinaciho €lenu 1 vydnivd P+
materidl 10 mezi prsty zvin&ného tiseku 39
tohoto hradla.

Jak je také zndzorné&no na obr. 3 aZ 8,
jsou vodivy prouZek 13, ktery je spojen s
vodivym prouZkem 33 vedoucim k p¥ivodni
svorce 82, a budici deska 4 uspofddény po-
dél p¥imocarych stran spinaciho &lenu SP1
a tento prouZek 13 je spojen s budici deskou
4 na mistech 15 a je ve styku s P+ materié-
lem oblasti 10 v mistech 16. P¥imod&ard pra-
vé C€ast vodivého prouZku 13 mé kromé& to-
ho v&t3i podet prouZkovitjch prstd, napii-
klad 42, 43, které jsou ve styku se spodnim
P+ materidlem 10 na velkém po&tu mist, ja-
ko jsou mista oznafend znatkami 44, 45 na
obr. 3, 4. Prvky 42, 44 jsou také znézor-
né&ny na obr. 5.

P— jamka 9 mé tvar S a tvoii stranu tva-
ru S spinaciho &lenu SP1. Obsahuje P+ ob-
last 11, v&t3i podet &tvercovych N+ oblasti
46, které jsou také uspofddany podél vlak-
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na tvaru S, a dv& obdélnikevé N oblasti
12, umistdné pobliZ shora uvedené kfivky
37 na levém konci spinaciho ¢lenu SP1. Ty-
to jamky a oblasti 9, 11, 12, 46 jsou znizor-
nény na levé stran® shora uvedenych obr.
6 aZ 8, z nichZ vyplyvd, Ze voblastiA — L
spinaciho ¢lenu SP1 jsou N+ oblasti 46 G-
plné obklopeny P+ materidlem oblasti 11,
a Ze obdélnikové N4 oblasti 14 jsou obklo-
peny P+ materidlem oblasti 11 na tiech stra-
nach a P— materidlem jamky 9 na strané
pFilehié k hradlu 6. Na vné&jsim okraji této
strany tvaru S spinaciho tlenu $P1 je P+
materidl oblasti 11 oddélen od materidlu
substratu typu N—— P— materidlem jam-
ky 9. Na vnitfnim okraji této strany tvaru
S spinaciho €lenu SP1 probihd P4 material
oblasti 11 f4stefné€ pod hradlem G a za P—
materidl {obr. 8, 7} nebo N+ materidl ob-
lasti 12 a p¥iléhajici P— material jamky 9
oboijl vytnivajl pod hradlo {obr. 8).

V disledku skuteCnosti, Ze P+ material
oblasti 19, 11 pod hradiem & {obr. 7] méa
malou hloubku, maZe byt umisténi jejich
vnéjsSich okrajl presng uréeno, a totéZ plati
pro okraje hradla & nad t&mito okraji. Kro-
mé toho P+ materidl oblasti 11 mezi N+
materidlem a P— materidlem jamky 9 na
strand budici desky 3 [obr. 8] pilisobi jako
zardzeci difize, ktera zabraiiuje prosakova-
ni mezi timto N+ materidlem a N— mate-
ridlem.

Jak je také zndzorneéno na obr. 3 aZ 8 jsou
vodivy prouZek 14 tvaru S a budici deska 5
uspofédany podél strany tvaru S spinaciho
¢lenu SP1 a tento prouZek je spojen s vodi-
vim prouZkem 13 ve shova uvedeném zak¥i-
veni 37. ProuZek 14 jaek je také spojen s bu-
dici deskou 5 v mistech 17 a s N+ materid-
lem oblasti 12, 468 v mistech 18, Prou¥ek 14
je dédle spoijen Sirokym mastkovym dilem 47
s rozSifencu hlavou 48 prouzkovitého prstu
49, pfiem# tato rozSifend hlava 48 je sa-
ma ve styku se shora uvedenou velkou g¢h-
lasti spodniho P4 materidlu 18 ve velkém
poctu mist, napfiklad 50. Kone€né je vodivy
prouZek 14 také spojen s prouZkovitym prs-
tem 51, ktery je také ve styku s timto P+
materidlem 18 ve vétSim poltu mist, ozna-
genych 52.

Je t¥eba poznamenat, Ze kaZzdé z mist, na-
ptiklad 44 (obr. 4) a 52 je na prounZkovitém
prstu, napiiklad 42, 51, ktery je ve styku se
spodnim P+ materidlem, pfiemZ hradlo 8
je odtohoto spojeni ve v&tSi vzddlenosti, po-
stadujici pro zabranéni priirazu.

Dal§i vodivy prouZek 53/54 tvaru S probi-
hé rovnob&Zné s vodivym prouZkem 14 tva-
ru S a obsahuje dva tseky 53, 54, které jsou
preruSeny shora uvedenym mistkovym di-
lem 47. ProuZek 53/54 je ve styku s P+ ma-
teridlem oblasti 11 ve veikém poftu mist,
oznadenych znackami 55, {obr. 3 aZ 8). Ze-
jména je tisek 53 prouZku 53/54 spojen s
vEtSim poltem prouZkovitych prstii, napfi-
klad 56, 57, které jsou ve styku se spodnim
P4+ materidlem 11 na jedné stran& hradla
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6 ve v&tSim pottu mist, jako 58, 59. Usek 54
je podobne spojen s prouZkovitym prstem
60, ktery je sam ve styku se spodnim P+
materidlem 11 ve velkém poétu mist, nap¥i--
klad 81. Aby tento prst 68 byl na stejném
potencialu jako prsty spojené s tisekem $§3,
propojuje vodivy mistkovy dil 22 prsty 66,
59.

Prifezy zbyvajici ¢4sti tvaru S spinaciho
tlenu SP1 jsou podobné prifeziim znazorng-
nym v levé &dsti obr. 6 a 7, aZ na to, ¥e v
riiznych z téchto prifezii neni ve styku ani
P+ materidl ani N+ materiél.

Ze shora uvedeného a ze srovnéni obr. 2
a 6 aZ 8 vyplyva, Ze DMOS tranzistor DM,
zvi43t zndzorn&ny na obr. 8, je vytvoren v
kaZzdé z oblasti A, B spinaciho &lenu SPi,
piitemZ oba tyto tranzistory jsou zapojeny
paraleln&. Byl také proveden v&t§i pocet
tranzistorft T1 {emitor, kolektor), T2, PM,
T1 (baze, emitor), prifem¥ homologické
tranzistory jsou zapojeny paralelné&. Tranzis-
tor T1, T2, DM, T1 a PM jsou znézornény
na obr. 8, popiipadé na obr. 7. Zejména je
kolektor tranzistoru T1 a baze tranzistoru T2
tvofeny P— materidlem jamky 8, kdeZto e-
mitor tranzistoru PM je tvofen P+ materia-
lem oblasti 11. Tak tomu také bylo na obr. 2.

KdyZ napriklad se tranzistor PM stane vo-
divjm, odebird se proud z bdze tranzistoru
T2 a kolektoru tranzistoru T1 ke svorce $2
pfes emitor, kandl a kolektor tranzistoru
PM. Tento proud prochédzi od P— materidlu
jamky 9 k P+ materidlu oblasti 10 a nejvst-
81 odpor zjiSt€ny v tomto P— materidlu je
tenkrat, kdyZ tento proud vychdzi zpod
Ctveretku 46 N+ materidlu. Takovy proud
prochézi ze spodku tohoto N+ pédsma 45 k
P+ oblasti 10 pfes P+ material 11 na v3ech
strandch Ctveretku 46 a N—— kandlu spi-
naciho lenu PM. V diisledku piitomnosti
P+ materidlu na vSech strandch N+ mate-
ridlu je odpor emitoru PMOS tranzistoru
PM znalné& niZsi neZ odpor u provedeni
podle obr. 2, takie ufinek tohoto tran-
zistoru se dale zesili. To znamend, Ze tran-
zistor PM mflZe odpinat vétsi proudy.

Je t¥eba poznamenat, Ze provedeni podle
obr. Z by mohlo byt pozmé&néno takovym zpi-
sobem, Ze i tam je N+ materidl oblasti 12,
26 tplné obklopen P+ materidlem.

Ze shora uvedenych obr. 6 aZ 8 vyplyva,
Ze P+ materidal 10 tvoli emitor tranzistoru
T‘1, jehoZ kolektor je tvofen, jak je znézor-
néno na obr. 2, P— materidlem 23, ktery
také tvoil bézi tranzistoru T°2, jehoZ emitor
je tvorfen N+ materidlem 26. Proto miiZe
prochédzet proud od emitoru tranzistoru T‘1
k emitoru tranzistoru T‘2, to znamend od
P+ materidlu 19 k N+ materidlu 286. JelikoZ
povrch zakfiveného vldkna N+ materidlu
oblasti 26 v horni 84asti spinaciho &lenu SP2
je pomé&rné velky, miZe tam protékat vel-
ky proud, takZe bylo nutné umistit pred tim-
to zakfivenym vldknem velkou oblast P+
materidlu 10, kterd je ve styku se stejnd vel-
kym povrchem 50.
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Stejnd tvaha také ziejmé& plati pro tran-
zistory T1, T2 a z toho diivodu mé spinaci
¢len SP2 kontaktni povrch, odpovidajici kon-
taktnimu povrchu 50 spinaciho &lenu SP1.

Shora bylo uvedeno, Ze &im je emitorovy
odpor PMOS tranzistoru niZ8i, tim vétsi je
proud, ktery miZe byt timto tranzistorem
prerudovan. Bylo zjisténo, Ze nazveme-li ,RE*
kombinaci odporu kolektoru tranzistoru T1,
baze tranzistoru T2 a drdhy od emitoru ke
kolektoru tranzistoru PM, potom maximélni
pferuSovatelny proud je dédn vztahem

0,5 (61 —1)
I ‘ 1
RE (81 T
kde

81 a 82 jsou zesilovaci &initelé proudu pfi

hodnot8 I tranzistoru T1, popfipadé T2. Na-
neseme-li RE ve funkci I, ukéZe se, Ze se
vzristajicimi hodnotami I nejdfive RE po-
mé&rné rychle klesd a potom klesd pomale-
ji.
Jak bylo shora popsdno, je hlavnim ry-
sem spinade podle vynalezu skutétnost, Ze
emitor tranzistoru T2 je tvoren v&tSim pod-
tem d&tveretklt 46 N+ materidlu, Gplné ob-
klopenych P+ materidlem. Struktura kaZdé-
ho ze spinacich &lent SP1, SP2 je zaloZena
na tomto rysu a na nasledujici dvaze:

— jelikoZ emitor tranzistoru T2 tvoiiciho
¢ast spinaciho €lenu SP1 je tvofen velkym
poétem malych &tveretkl 46 z materidlu ty-
pu N+ a tento emitor ma mit dostateény po-
vrch pro dané rozméry spinade, je tfeba u-
spofadat tyto &tvereéky 46 podél vilnitého
vldkna, které mé pomérné velkou délku o-
proti témto rozmérim,

— stejnd Gvaha plati pro spinaci &len SP2,
jelikoZ oba uvedené €leny maji byt identic-
ké,

— z dfivodu souvisejicich s priirazem ne-
mé byt. polomér téchto zvln&ni uvedenych
vldken piili§ maly,

— aby spinaci €leny SP1, SP2 kryly v pod-
staté obdélnikovy nebo &tvercovy povrch v
podstaté bez volného prostoru mezi nimi,
maji tato zvlnénd vldkna do sebe navzdjem
pronikat,

— kaZdy ze spinacich ¢lentt ma mit hrad-
lo s dostatetné velkou maximéln{ §f¥kou vi-
¢i rozmé&rdm spinaciho &lenu,

— pro zabranéni priirazu napéti m4 ve spi-
nacich &lenech SP1, SP2 byt P+ materiél
pripojeny na svorku 81 (S2) na jedné stra-
né hradla v dostatetné vzdalenosti od N+
materidlu spojeného se svorkou $2 (S1) na
druhé strané tohoto hradla a tato vzdéle-
nost md byt s vyhodou konstantni. TotéZ
plati pro v8echny jamky, oblasti a pdsma né-
leZejici k odliSsnym spinacim &lentm.

Z téchto v3ech dlivodd je spinaci kon-
strukce podle vyndlezu opatfena dv&ma i-
dentickymi spinacimi &leny SP1, SP2, kde
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¢tveretky N+ materidlu jsou uspofddany
podél vldken tvaru S, kterd jsou navzajem
rovnob&Znd a do sebe navzdjem pronikaji
takovym zplisobem, Ze kryji v podstat& &tver-
covy povrch a poskytuji dostatek mista pro
upravu pomérné dlouhych hadicovitych hra-
del. Také vldkna N+ materidlu spinacich
¢lend SP1 (SP2) jsou ve vzdélenosti v pod-
staté konstantni od P+ materidlu spinacich
¢lent SP2 (SP1).

Je také tfeba poznamenat, Ze budici des-
ky 4, 5 sniZuji nebezpeé&i priirazu napéti, je-
likoZ zmen3uji maximdlni elektrické pole na
okrajich spinace.

Kromé& toho je tfeba k volb& tranzistorfi
DM, DM poznamenat nésledujici:

Jak bylo jiZ shora uvedeno, jsou tranzisto-
ry DM, DM’ identické a drdha emitor — ko-
lektor tranzistoru DM' pFemostuje drdhu
kolektor — emitor PNP tranzistoru T1 a je
zapojena v sérii s drdhou kolektor — emi-
tor tranzistoru DM. V diisledku toho musi
napéti na drize kolektor — emitor tranzis-
toru DM‘ dosdhnout hodnoty 0,7 voltu d¥f-
ve, neZ PNP tranzistor T1 mfZe pracovat.
To znamend, %e kdyZ tranzistor DM‘ a tim
také tranzistor DM je pomérné& piili§ velky,
a z toho dlivodu mé pomé&rn& malou impe-
danci, musi jim protékat relativné vysoky
proud pro dosaZeni tchoto poklesu nap#ti
0,7 voltu. V tomto p¥ipad& pracuje spinad
v. podstaté tak, jak je zndzornéno na obr. 9
I/V-charakteristikou 2. Z této charakteristi-
ky vyplyva, Ze spudténi tyristoru je zrychle-
no, aviak také, Ze pri niZSich drovnich prou-
du pracuje spina¢ v podstaté. jako DMOS
tranzistor a nikoli jako tyristor. KdyZ naopak
je tranzistor DM' (a tim také DM) pomd&rnd
prili3 maly, a proto poskytuje pomé&rn& vy-
sokou impedanci, musi jim prochézet pomér-
né maly proud, aby se dosdhlo shora uvede-
ného ubytku napéti 0,7 voltu. V tomto p¥i-
padé pracuje spina¢ v podstaté tak, jak je
Zzndzorndno na obr. 9 I/V-charakteristikou
1. Z této charakteristiky vyplyvé4, Ze pfepnu-
ti od modu DMOS na MOD tyristoru je vel-
mi néhlé.

Bylo nyni zjiténo, Ze pro zaji§t&ni hlad-
kého pfechodu od modu DMOS k tyristoru
(charakteristika 3}, musi byt napé&ti na spi-
na&i co nejbliZ8i k nap#ti Vg p¥echodu bé-
ze — emitor u tranzistoru T1 nebo T‘l, pfi-
temZ napéti V je dano vztahem:

VBE .
V = (Rp + Rq) [Td+1b] + VBE,

kde

I, je minimdlni proud béze, potfebny ke
spusténi tyristoru,

R, je kombinovany celkovy odpor N——
materidlu v béazi tranzistoru T1 nebo Tl a
kolektoru tranzistoru T2 nebo T‘2,

R4 je kanalovy odpor tranzistoru DM nebo
DM’
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Z tohoto vztahu vyplyva, Ze V je minimél-
ni, kdyZ

R, = Wvﬂig.w_nb

aviak urteni velikosti tramzistord DM, DM’

14

z tohoto vzorce neni vZdy jednoduché v di-
sledku nesnédzi s urfovanim hodnoty i,.

U vihodného provedeni je povrch zauji-
many kaZdym z DMOS tranzistortt roven
0,35 mm?2.

Vynélez neni ovSem omezen na popsany
a zndzornény pristroj.

PREBMET VYNALEZU

1. Polovodi€aové zafizeni obsahujici nej-
méné jednu oblast vysoce datovaného ma-
teridlu prvniho typu vodivasti v jamé ma-
teridlu druhého typu vodivosti prao umoZng-
ni prichodu proudu mezi uvedenou jadmou
a oblasti, vyznadujici se tim, Ze v jamé {9}
je oblast ([12) alespoii &astefné abklopena
pasmem {11) vysoce dotovaného materialu
druhého typu vodivosti (P) pro umoZnéni
prichodu proudu mezi jdmou a pasmern.

2. Polovodicové zafizeni podle bodu 1, vy-
znacujici se tim, Ze pdsmo (11) dpiné obklo-
puje oblast (12).

3. Polovodicové zatizeni podle bodu 2, vy-
znatujici se tim, Ze obsahuje munoZinu ob-
lasti (12), z nichZ kaZdd je tplné& obklope-
na pasmem (11).

4. Polovoditové zafrizeni podle bodu 3, vy-
znadujici se tim, Ze mnoZina oblasti (12) je
uspoidddna podél vlnitého vidkna obklope-
ného pasmem {11).

5. Polovodifové zafizeni podle bodu 1, vy-
znafujici se tim, Ze jama (9) obsahuje ma-
teridl typu vodivosti P—, oblast (12) obsa-
huje materidl typu vodivosti N+ a pasmo
(11) obsahuje materidl typu vodivosti P+.

6. Polovodidové zafizeni podle bodu 5,
vyznadujici se tim, Ze obsahuje tyristor, se-
stavajici z PNP tranzistoru {T1) a NPN tran-
zistoru (T2), které jsou propojeny mezi dvé-
ma svorkami (S1, S2), tvoficimi kaZd§ emi-
tor jednocho z t&chto tranzistordi, prechod
badze — emitor NPN tranzistoru (T2) je pfe-
mostén vypinacim ustrojim (PM] a kolek-
tor PNP tranzistoru {T1) a baze NPN tran-
zistoru (T2} jsou tvofeny jdmou (9), emitor
NPN tranzistoru (T2) je tvofen uvedenou
oblasti (12) a pasmo (11) tvofi vstupni e-
lektrodu vypinaciho ustroji.

7. PolovodiCové za¥izeni podle bodu 6, vy-
znafujici se tim, Ze vypinaci dstroji je tvo-
feno PMOS tranzistorem (PM]}.

8. Polovodidové zafizeni podle bodu 7, vy-
znadujici se tim, Ze PMOS tranzistor (PM)
méa emitor tvofeny p&smem (11) P+ mate-
ridlu, kolektor tworeny druhym péasmem
(10} P+ materidlu a mezi t€mito pasmy (10,
11) mé hadicovité utvafeny kandal tvofeny
slabé& dotovanym materidlem vodivosti typu
N (N-——), pfi€emZ hadicovité utvéafené
hradlo {6} je umist&no nad kandlem a okraji
uvedenych péasem.

9. Polovodi¢ové zafizeni podle bodu 8, vy-
znatujici se tim, Ze pasma (10, 11) P+ ma-
teridlu maji mensi hloubku, neZ je hloubka
jamy (9).

10. Polovodiové zafizeni podle bodu 9, vy-
znadujici se tim, Ze ¢dst prvaiho pdsma (11)
P+materidlu preohihd podél povrchu tvaru
S, zatimco &ast drehého pasma (10) P+ ma-
teridlu probihajici podél dvou kolmyeh po-
vrchii spojuje konce pourchu tvaru S.

11. Polovedilové zafizeni pedie bodu 10,
vyznacujici se tim, Ze dalSi €asti prvniho
pdsma (11) a druhého pasma (10) P+ ma-
teridlu vymezuji hadicovity kanal probiha-
jici v povrchu uzavieném uvedenymi kol-
mymi stranami a stranou tvaru S.

12. Polovodicové zafizeni podle bodu 11,
vyznatujici se tim, Ze obsahuje prvni vodi-
vy prouZek (53/54) tvaru S, opatfeny vé&t-
3im poftem prvnich prouvZkovitych prsti
{56, 57), pF¥itemZ tento prvni prouZek a prv-
ni prsty jsou ve styku s povrchem tvaru S,
popFipadé€ s druhou &4sti prvniho pédsma.

13. Polovodicové zaiizeni podle bodu 11,
vyznadujici se tim, Ze obsahuje druhy vodi-
vy prouZek (13, 14), opatfeny vétSim poc-
tem druhych prouZkovitych prstd (42, 43),
pfitemZ druhy prouZek a druhé prsty jsou
ve styku s uvedenymi kolmymi plochami,
popfipadé s druhou €asti druhého pédsma.

14. Polovoditové zafizeni podle bodu 13,
vyznadujici se tim, Ze druhy vodivy prouzek
(13, 14) je také ve styku s oblasti [12) N+
materidlu a tvori jednu svorku (S2) z uve-
denych svorek {S1, S2}.

15. Polovoditové zafizeni podle bodu 13,
vyznafujici se tim, Ze jeden prst (49, 43)
z uvedenych druhych prouZkovitych prsta
je preruSen a mé prvni Cast s rozSifenou
hlavou (48} leZici proti kiivce povrchu tva-
ru S a je spojen s druhym vodivim prouZ-
kem (13].

16. Polovodiéové zafizeni podle bodu 15,
vyznadujici se tim, Ze hlava (48) je spojena
s druhym vodivym prouZkem (13, 14] pfes
prvni vodivy dil (47} pferusSujici prvni vodi-
vy prouZek (53, 54) pro vytvofeni dvou &as-
ti (53, 54), pfitemZ jeden druhy prouZko-
vity prst je spojen alespoil pomoci druhé-
ho vodivého dilu (62) s jednou &asti (54)
z C4sti pF¥erudeného prvniho vodivého proui-
Xu.

17. Polovodiové zaflizeni podle bodu 7,
vyznacujici se tim, Ze

05 (1 —1)

1
RE (61 ——g5
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kde

I je maximdlni proud, ktery mtiZze byt pfe-
ruSen tranzistorem PMOS,

Bl a B2 jsou zesilovaci €initelé proudu
tranzistorit PNP a NPN pfi p¥islu¥ném prou-
du,

Re je kombinovany odpor kolektoru tran-
zistoru PNP, béze tranzistoru NPN a drdhy
bdze — kolektor tranzistoru PMOS.

18. Polovoditové zafizeni podle bodu 8,
vyznatujici se tim, Ze déle obsahuje tran-
zistor DMOS (DM]) s emitorem tvofenym
jednou oblasti (12]) z mnoZiny oblasti (12)
N+ materidlu, kandl tvofeny P— materié-
lem a kolektor tvofeny slab& dotovanym ma-
teridlem vodivosti typu N.

19. Polovoditové zarizeni podle bodu 18,
vyznad&ujici se tim, Ze

Vee. R
Rd:]/——B—Eib_—b——

16
kde

R,; je odpor kanélu tranzistoru DMOS,

Vge je napéti pfechodu bdze — emitor u-
vedeného tranzistoru PNP,

R, je kombinovany odpor béaze a kolekto-
ru tranzistord PNP, popf¥ipadé& NPN.

20. Polovodi¢ové zafizeni vyznaCujici se
tim, Ze obsahuje dvé polovoditovd zafizeni
podle kteréhokoliv z bodd 6 aZ 19, kterdZto
zatizeni jsou spojena antiparalelné pfes u-
vedené svorky [S1, S2) a jsou opatfena pfi-
sluSnou svorkou z uvedenych svorek.

21. Polovoditové usporadédni podle bodil
10 a 20, vyznalujici se tim, Ze uvedené po-
vrchy tvaru S materidlu vodivostniho typu
P+ kaZdého z uvedenych zafizeni vnikaji
jeden do druhého.

21 listhi vykrest
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Obr. 11(C).
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