POLSKA
RIECIPOSPOLITA

OPIS PATENTOWY

113661

LUDOWA

Patent dodatkowy
do patentu mr

URTAD
PATENTONY
PRL

Zghoszono: 18.08.77 (P. 200347)

Pierwszenstwo: 24.08.76 Stany

Zgloszenie ogloszono: 24.04.78

Opis patentowy opublikowano: 15.05.1982

Int. Cl.2
HO1L 29/06

Zjednoczone
Ameryki

Twércy wynalazku: Joseph Paul White, Peter Joseph Kannam

Uprawniony z patemtu: RCA Corporation, Nowy Jork (Stany Zjednoczo-
ne Ameryki)

Przyrzad polprzewodnikowy wysokonapiqciowy

1

Przedmiotem wynalazku jest przyrzad pdlprze-
wodnikowy wysokonapieciowy.

Na przyrzady pélprzewodnikowe, zwlaszcza na
przyrzady o krotkim czasie przelaczania, jak réw-
niez o znacznej obcigzalno$ci pradowej,
duze zapotrzebowanie. W znanych przyrzadach, ta-
kich jak tranzystory, trudne jest uzyskanie wy-
sokiego napiecia przebicia, tzn. napiecia przebicia
zlgcza p-n baza-kolektor wiekszego od okolo 1500
V, przy utrzymywaniu znacznej obcigzalno$ci pra-
dowej, tzn. wiekszej od okolo 5A, bez pogarsza-
nia czasu przelaczania.

Zmane jest, ze napiecie zlgcza p-n baza-kolektor
jest utrzymywane przez obszar zubozony, gdy zlg-
cze jest spolaryzowane w kierunku zaporowym.
Obszary w poblizu zigcza p-n majg zwykle wiek-
szg grubo$é w celu zwiekszenia utrzymywanego na
nich napiecia. Znane jest takze, ze obcigzalnosé
pradowa takich tranzystoré6w mocy jest okreslona
gléwmie przez strukture baza-kolektor, tzn. jej
rezystywnos$é i szeroko$é, geometrie emitera i in-
ne wilasnosci, takie jak rozklad pradu. Ze wzgle-
du na to, ze rezystywno$é i szeroko§¢ obszaru
bazy i obszaru kolektora ma znaczenie ze wzgle-
du na obcigzalno$é pradowg przyrzadu, kazda jej
zmiana dla zwiekszenia wytrzymalosci napiecio-
wej ziacza p-n zwykle powoduje zmniejszenie ob -
cigzalnosci pradowej tego przyrzadu.

Znany przyrzad pélprzewodnikowy wysokonapie-
ciowy zawiera podloze materialu péiprzewodniko-
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wego posiadajace pierwsza i drugg, gtéwme prze-
ciwlegle powierzchnie i krawedz lezacg pomiedzy
nimi, przy czym podloze ma poczatkowo przewod-
nictwo jednego typu; pierwszy obszar o drugim
typie przewodnictwa leizy wewnatrz podloza przy
czym pierwszy obszar tworzy pierwsze ziacze p-n
z materialemm podloza w miejscu zetkniecia sie z
nim. Zilgcze zawiera boczny fragment lezacy w
zasadzie prostopadle do pierwszej powierzchmi, dol-
ny fragment lezgcy w zasadzie réwmolegle do
pierwszej powierzchni i promieniowy fragment 13-
czacy boczny fragment i dolny fragment.

Wedlug -wynalazku przyrzad p6iprzewodnikowy
wysokonapieciowy posiada krawedZ majaca kon-
tur, ktéry zaczyma sie przy pierwszej powierzchni
w pierwszym obszarze i biegnie w kierunku dru-
giej powierzchni do pierwszego plaskiego obszaru.
Pierwszy plaski obszar przecina boczny fragment
pierwszego zlacza p-n. Kontur rozciaga sie od punk-
tu lezgcego w poblizu przecigcia pierwszego plas-
kiego obszaru z bocznym fragmentem w kierunku
drugiej powierzchni do drugiego ptaskiego obszaru.

W jednym z wykonan wynalazku pierwszy . i
drugi plaskie obszary sa w zasadzie ré6wnolegle do
pierwszej powierzchni. Drugi plaski obszar jest w
zasadzie koplanarny wegledem dolnego fragmentu.

Przyrzad polprzewodnikowy wedlug wynalazku
zawiera ponadto warstwe materialu pasywujacego
na czesci konturu.

W jednym z wykonah wynalazku pierwszy pla-
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ski obszar przecina boczny fragment w zasadzie
prostopadle.

Przyrzad p6lprzewodnikowy wedblug innego wy-

konania wynalazku zawiera drugi obszar wewnatrz
pierwszego obszaru majacy drugi typ przewodnic-
twa, lezacy w poblizu pierwszej powierzchni, co
najmniej jeden trzeci obszar wewnatrz drugiego
obszaru, majacy pierwszy typ przewodnictwa, le-
7acy w poblitu pierwszej powierzchni, i czwarty
obszar w poblizu drugiej powierzchni, rozcigga-
jacy sie w korpusie i majacy pierwszy typ prze-
wodnictwa. L

Wedtug .wynalazku drugi obszar ma stosunko-
wo wiekszg koncentracje noénikéw powierzchnio-
wych niz pierwszy obszar. Czwarty obszar ma sto-
sunkowo wieksza koncentracje noénikéw niz pod-
Yoze.- Czwarty obszar zawiera ponadto czgéé roz-
ciggajgca sie stosunkowo dalej w podlozu niZz po-
zostala cze$é cazwartego obszaru. Korzystne jest
gdy, przedluzona cze$é lezy w zasadzie prostopad-
- le dla trzeciego obszaru. W jednym z wykonan
wynalazku przyrzad jest tranzystorem posiadajg-
cym trzeci obszar jako obszar emitera, pierwszy
i wymieniony drugi obszar razem jako obszar bazy
i cawarty obszar wraz z materialem podioza jako
obiszar kolekitiora.

Przyrzad  wedlug wynalazku ma obszary bazy
i kolektora o szeroko$ciach i rezystywnoéciach tak
dobranych, aby umozliwié optymalizacje obcigzal-
nosci prgdowej, podczas gdy wytrzymalo$é napie-
ciowa jest okre§lona przez czesci struktury przy-
rzagdu, kibre sa w zasadzie niezalezne od szero-
kodci i rezystywmos$ci obszar6w bazy i kolektora.

Zaleta wynalazku jest to, ze nowe kontury kra-
wedzi przyrzadu pélprzewodnikowego przyczynia-
ja sie bezposrednio do zwiekszenia wytrzymalosci
napieciowej. Przyrzad moze ponadto zawieraé obszar
kolektora uksztaltowany zgodnie z konturem kra-
wedzi dla zwiekszenia wytrzymalosci napieciowej.

Przedmiot wymalazku jest przedstawiony w
przykladzie wykonania na rysunku, na ktérym fig.
1 przedstawia czeSciowy przekr6j poprzeczny przy-
rzgdu wedlug jednego wykonania wynalazku, bez
zachowania skali, fig. 2 — powiekszony widok
cze$ci A przyrzadu z fig. 1, fig. 3 — czesSciowy
przekréj poprzeczny przyrzadu wedlug innego wy-
konania wymalazku, bez zachowania skali oraz fig.
4 — powiekszony widok czeéci B przyrzadu z fig. 3.

Na fig. 1 jest przedstawiony przyrzad pbéirze-
wiodnikowy 10, ktéry zawiera podloze 12 materia-
tu pélprzewodnikowego posiadajacego pierwsza i
druga, gléwme przeciwlegle powierzchnie 14 i 16.
Podloze 12 zawiera ponadto krawedz 18 lezaca po-
miedzy glownymi powierzchmiami, kt6rej czesé jest
uksztaltowana tak, jak opisano sazczegbélowo poni-
zej. Pomimo - tego, Ze materiatem na podloze 12
moze by¢ dowolny material péiprzewodnikowy, za-
lecany jest krzem. Podloze 12 charakteryzuje sie
poczatkowo przewodnictwemn jednego typu, na
preykiad typu n, chociaz moze byé réwmiez zasto-
sowany material typu p, gdy przewodnictwo wszy-
stkich pozostalych obszaré6w zostanie odpowiednio
zmienione.

Pierwszy obszar 20 o drugim typie przewod-
nictwa, typie p w tym wykonaniu, rozcigga sie
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od pierwszej powierzchni 14 w podiozu 12. Pierw-
szy obszar 20 tworzy pierwsze zlacze p-n 22 z
pozostaly czescig podloza 12 w miejscu. ich zetknig-
cia.

Pierwsze zlgcze p-n 22 zawiera dolny fragment
24, boczny fragment 28 i promieniowy fragment 28.
Dolny fragment 24 jest w zasadzie réwmolegly do
pierswzej powierzchni 14. Boczny fragment 26 jest
w zasadzie prostopadly do pierwszej powierzchni
14 i zamyka pierwszy obszar 20. Promieniowy frag-
ment 28 laczy dolny fragment 24 i boczny frag-
ment 26.

Pokazana w widoku powiekszonym na fig. 2
cze$é konturu krawedzi. 18 podloza 12 zaczyna sie
w pierwszym obszarze 20 i rozcigga sie w kierun-
ku drugiej powierzchni 16 az do pierwszego pla-
skiego obszaru 30. Pierwszy, plaski obszar 30, kt6-
ry jest w zasadzie réwmnolegly do pierwszej po-
wierzchni 14, przecina fragment 26 krawedzi
pierwszego zlgcza p-n 22. o

Od punktu lezacego w poblizu miejsca przecie-
cia pierwszego plaskiego obszaru 30, i fragmentu
26 krawedzi, krawedZ podloza biegnie w kierunku
drugiej powierzchni 16 az do drugiego plaskiego
obszaru 32. Drugi plaski obszar 32, ktéry jest w
zasadzie réwnolegly do pierwszej powierzchni 14,
rozcigga sie w. kierunku od fragmentu 26 krawe-
dzi. Ze wzgledu na przyczyny omawiane ponizej,
korzystne jest, zeby drugi ptaski obszar byt w za-
sadzie koplanarny wzgledem dolnego fragmentu 24
pierwszego zlacza p-n 22. Korzystne jest takze,
jak jest to takze omawiane ponizej, aby krawedz
pomiedzy pierwszgq powierzchniag 14 i pierwszym
piaskim obszarem 30 i pomiedzy odpowiednio
pierwszym plaskim obszarem 30 i drugim plaskim
obszarem 32 miala ksztalt wygiety do wewmnatrz
wzgledem poprowadzonych pomiedzy nimi liniami
prostymi, tzn. miala ksztalt wklesty wzgledem ta-
kich linii.

Warstwa 34 materialu pasywujacego, takiego jak
szkliwo, krzem polikrystaliczny o wysokiej rezy-
stywnosci lub podobny material, pokrywa cze$é
konturu krawedzi 18. Boczny fragment 26 pierw-
szego zlacza p-n 22, ktéry kohczy sie przy kran-
cu pierwszego plaskiego obszaru 30 jest pasywo-
wany przez warstwe 34 metoda planarng, jak jest
to omawiane ponizej.

Pierwisza elektroda 36 i druga elektroda 38 sta-
nowig styki elektryczne odpowiednio pierwszego
obszaru 20 i drugiej gléwnej powierzchni 16.

Przyrzad 10 moze byé wytwarzany przy uzyciu
proceséw i operacji znanych w techmice. Dla przyk-
ladu cze$é konturu krawedzi 18 moze byé uksz-
taltowana przy uzyciu znanych technik trawienia
czy mechanicznego szlifowania. Obszar 20 moze
zostaé utworzony przy uzyciu znanych technik dy-
fuzji i/lub implantacji jonéw. Jak to wiadomo ze
stanu techmiki, planarne zlgcze p-n konczy sie,
lezgc w zasadzie prostopadle do gléwnej powierzch-
ni plytki péiprzewodnikowej. Giowng zaleta takie-
go zlgcza p-n jest to, ze dzieki zakonczeniu w po-
wyzej przedstawiony spos6b, latwiejsza jest jego
pasywacja anizeli na przyklad zlacze typu p-n w
strukturach typu mesa, ktére konczy sie przy kra-
wedzi plytki. :
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Pasywacja zakonczenia powierzchni zlacza® p-n
ma szczegblne znaczenie przy wytwarzaniu, przy-
rzadéw wysokonapieciowych. Ma ona miejsce, po-
niewaz kazde zlacze p-n konczace sie na powierzch-
ni plytki ulega zanieczyszczeniu przez otaczajacy
material. Jeszcze wieksze znaczenie ma to, Ze za-
konczenie zlgcza p-n jest poddawane dziataniu du-
zych powierzchniowych pradéw uplywu wywoly-
wanych przez defekty sieci krystalicznej czy de-
fekty, ktore najczesciej pojawiaja sie ma odcinku
zlacze p-n/powierzchnia.

W planarnych zlaczach p-n, wystepuje zjawi-
sko znane jako efekt promieniowy. Efekt promie-
niowy to nazwa nadana zjawisku zwigzanemu z
natezeniem pola elektrycznego wzdiuz zlgcza p-n,
ktére jest najwieksze wzdluz fragmentu promie-
niowego planarnego zlacza p-n. W wyniku tego
efektu, napiecie przebicia pojawia sie w tej czesci
zlgcza p-n zamiast wzdluz dolnego fragmentu ta-
kiego zlacza p-n, gdzie prawdopodobienstwo wy-
stgpienia jest réwmomierme. Napiecie przebicia
zwigzane z efektem promieniowym wystepuje przy
w zasadzie nizszym napieciu niz napigcie przebi-
cia wzdluz dolnego fragmentu. Ze wzgledu na to,
ze duze natezenie pola elektrycznego moze powo-
dowaé duze gestosci pradu w punkcie przebicia
fragmentu promieniowego planarnego zlacza p-m,
przyrzad jest podatny na uszkodzenie lub znisz-
czenie w wyniku efektu promieniowego. Potenc-
jal potrzebny do uszkodzemia lub zniszczenia jest
znacznie zmmniejszony, jezeli napiecie przebicia po-
jawia sie w calej objetosci materiatu poéiprzewod-
rozlozone na calym dolnym fragmencie i duze ge-
stoéci pradéw zostaja dzieki temu zmmiejszone.

W przypadku, gdy dowolne zlacze p-n jest spo-
laryzowane w kierunku zaporowym, z obu stron
materialu zostaje utworzony obszar ztibozony. Jak
sama nazwa wskazuje, obszar zubozony zawiera
bardzo malo, jezeli w ogble zawiera, wolnych
noénikéw ladunku, np. elektronéw. Ten brak wol-
nych noénik6w ladunku jest spowodowany tym,
ze wolne noéniki ladunku po przyiozemiu napieg-
cia polaryzacji w kierunku zaporowym, s odpy-
chane od zlacza metalurgicznego. Tak wiec obiszar
zubozony jest obszarem o bardzo duzej rezystyw-
niosci.

W wyniku odpychania wolnych nosnikéw radumn-
ku od metalurgicznego zlagcza p-n, zostaje na nim
wytworzone i jest utrzymywane pole elektryczne.
Natezenie pola elektrycznego w dowolnym, danym
punkcie metalurgicznego zlacza p-m, jest zwigzame
z napieciem wystepujagcym pomiedzy krawedziami
obszaru zubozonego. Tak wiec dla damego napie-
cia, im mniejsza jest ta odleglosé, tym wigksze jest
natezenie pola elektrycznego a wiec i wieksze
prawdopodobienstwo przebicia zlacza w tym punk-
cie. Wynika z tego fakt, ze im dalej rozcigga sie
obszar zubozony w otaczajgcym go materiale, tym
wieksze jest napiecie utrzymywame na zigczu p-n.
Qdleghosé, na ktoéra rozcigga sie obszar zubozony,
jest okreslona glowmie przez poczatkowe rezystyw-
no$ci materiatéw w poblizu zlgcza p-n. Oznacza

to, ze obszar zubozony zlacza p-n rozcigga sie na
wiekszg odleglo$é w materiale o stosunkowo mniej- -
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szej rezystywmosci, przy danym napieciu. Ponadto,
przy danym napieciu na zlaczu p-n, calty ladumek
odychany po kazdej stronie zlgcza p-n nie' tylko
musi byé taki sam, tzn. musi byé utrzymywana
réwno$é tadunku, lecz takze catkowity odpychany
ladunek ma ustalong wielko§é. W wyniku tego,
jezeli taka liczba wolnych noénikéw ladunku, kié-
re majg byé odpychane, nie jest osiggana w pob-
lizu zlacza, jak w materiale o stosunkowo duzej
rezystywmnosci, obszar zubozony rozcigga sie od zla-
cza az do chwili, gdy potrzebma liczba nosnikéw
zostanie odepchmieta. Ze wzgledu na to, ze za-
konczenie powierzchniowe jest najstabszym pumk-
tem dowolnego zlgcza p-n, jak omawiano to wy-
zej, jest bardzo pozadane rozszerzenie obszaru zu-
bozonego na wiekszg odleglo§é wzdluz powierzch-
ni niz w objetoéci materialu pbiprzewodnikowego.
Znane struktury przyrzadéw dotyczyly gléwmie
rozszerzenia obszaru zubozonego jedynie po jed-
nej stromie zigcza p-n przy zakohczeniu powierzch-
ni. Kontur krawedzi wediug wynmalazku umozliwia
skuteczne rozszerzemie obszanu zubozonego po obu
stronach zlacza p-n i dzieki temu powoduje zwiek-
szenie wytrzymalosci przed jakimkolwiek ewen-
tualnym napieciem przebicia pojawiajacym sie w
objetosci materiabu. Tak wieec przyrzagd o strukiu-
rze wedlug wynalazku ma prawie idealng wartosé

W celu wyjasnienia dzialania przyrzadu 10, na
fig. 2783 pokazane przedluzona plaszczyzna 40
pierwszego plaskiego obszaru i krawedZ 42 chwilo-
wego obszaru zubozonego. Dla przejrzystosci, zwy-
kle stosowane ukosne kreskowanie nie zostalo na
fig. 2 pominiete. Jednakze w celu uzyskania oma-
wianego konturu i przy obecnosci drugiego plaskie-
go obszaru, obszar zubozony bedzie zawieral pierw-
szy obszar 43, ktéry jest zakropkowany w celu
oznaczenia go. W tym przypadku obszar zubozony
bedzie sie rozciggal na powierzchni jedymie na od-
legloéé D, jak pokazano mna fig. 2. Jednakze, jezeli
pierwszy obszar 43 nie istnieje aktualnie, wolne
noéniki tadunku przesuwajace sie przez obszar zu-
bozony musza byé odpychane z innego miejsca,
takiego jak drugi obszar 44, takze zakmroplkowane-
go, w celu utrzymamia réwmosci ladunikéw, jak to
omawiano powyzej. W wyniku tego powilerzchmia
przecinajgca obszar zubozony prezyrzgdu 10 jest
oddalona bardziej miz w konwencjonainych przy-
rzgdach przy danym napieciu. !

Wieksze nozdzielenie powoduje wystepowanie na
nim zmniejszonego mnatezenia pola elektrycznego.
Kontur krawedzi wediug wynalazku umozliwia
wiec zmniejszenie prawdopodobienstwa wystapienia
przebicia napieciowego powierzchniowego. W wy-
niku tego w przypadku przyrzgdu 10 typu prostow-
nikowego w jednym wykonaniu, gdy napiecie po-
laryzacji w kietunku zaporowym jest dostarczone
na pierwszg i drugy elektrody 36 i 38, zlacze p-n
22 utrzymuje stosunkowo wyZsze napiecieé amizeli-
konwencjonalny przyrzad bez niniejszego konturu
krawedzi. Poza tym wytrzymalo$é na napiecie
przebicia przyrzadu 10 wedlug wymalazku zostaje
zwigkszona dzieki pasywacji typu planarnego. Taka
pasywacja typu planarnego jest osiggana dzieki
temu, ze pienwszy plaski obszar 30 przecina frag-
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ment 26 krawedzi zlacza p-n 22 w zasadzie prosto-
padle.

Dzigki konturowi krawedzi przyrzadu 10 wedlug
wynalazku, ktéry jest prostowmikiem pélprzewod-
nikowym, napiecie przebicia polaryzacji w kierun-
ku zaporowym jest stenowane dzieki efektowi pro-
mieniowemu zamiast wlasnosci idealnego przebicia
objetosciowego materialu pdlprzewodnikowego pod-
loza 12. Jest to najbardziej prawdopodobme, jezeli
obszar materiatu typu n posiada stosumkowro wigk-
szq komcentracje nosnikéw niz material podloza 12
w poblizu drugiej gléwmej powierzchni 16, Taki
obszar, nie pokazany ma fig. 1 i 2, zwykle wyste-
puje w-celu zapewnienia drugiej powierzchni pod-
loza 12, ktéra przewodzi do styku o malej rezy-
stancji drugiej elektnody 18.

Do podloza 12 posiadajacej nowy kontur krawe-
dzi moga byé wprowadzome inne obszary o réz-
nych typach przewodnictwa w celu utworzenia in-
nych przyrzadéw, takich jak tranzystor. Jeden taki
przyrzad 46 jest pokazany na fig. 3.

Przyrzad 46 zawiera podloze 48 o poczatkowym
przewodnictwie typu n, posiadajgce pierwsza i dru-
ga, glowme, przeciwlegle powierzchmie 50 i 52.

Pierwszy obszar 54 o przewodnictwie typu p
znajduje si¢ wewnatrz gérmej czesci podioza 48.
Pierwszy obszar 54 tworzy pierwsze zlacze p-n 56
z materialem podloza 48 w miejscu ich zetkniecia.
Pierwsze zlgcze p-n 56, podobmie jak pierwsze
zlacze p-n 22 przyrzadu 10, posiada dolny fragment
58, boczny fragment 60 i promieniowy fragment
62,

Podloze 48 ma krawedZz 64 posiadajgcg czesé,
ktéra ma kontur taki sam jak omawiany powyzej
przyrzad 10. KrawedZ 64 posiada warstwe 66 ma-
teriatlu pasywujacego.

Przyrzad 46, jak opisano do tego punktu, jest w
zasadzie identyczny z prezyrzadem 10. Przyrzad 46
zawiera ponadto drugi obszar 68 o przewodnictwie
typu pt wewmnatrz pierwszego obszaru 54 i w po-
blizu pierwszej gléwnej powierzchni 50. Koncen-
tracja noénikéw powierzchniowych drugiego ob-
szaru 68 jest korzystnie wieksza niz konceniracja
pierwszego obszaru 54. Pierwszy i drugi obszary
54 i 68, mogq byé razem rozwazane jako obszar
bazy tranzystora.

Wewnatrz drugiego obszaru 68 i w poblizu pierw-
szej powierzchni 50 lezy co najmmiej jeden trzeci
obszar 70 o przewodnictwie typu n*. To znaczy,
Ze moze wystepowaé wiele trzecich obszaréw 70
wewnatrz drugiego obszaru 68. Trzeci obszar 70
tworzy drugie zlgcze p-n 72 z drugim obszarem 68
w miejscu jch zetkmiecia. Trzeci obszar 70 moze
stanowié obszar emitera tranzystora. .

Czwarty  obszar T4 o przewodnictwie typu n*t
lezy w poblizu drugiej powierzchni 52 i rozcigga
si¢ do obszaru podloéa 48 typu n. Korzystnie jest,
gdy czwarty obszar 74 ma koncentracje noénikéw
wiegkszga od koncemtracji materjalu obszaru podto-
za 48. Materiat obszaru podloza 48 typu n— i czwar-
ty obszar 74 moga razem stanowié¢ obszar kolekto-
ra tranzystora.

Korzystne jest, z przyczyn oméwionych powyzej,
gdy cze$é 76 czwartego obszaru 74, ktéra lezy w
zasadzie réwmnolegle wegledem trzeciego obszaru 70,
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rozciaga sie dalej w obszarze podloza 48 niz pozo-
staly czwarty obszar 74.

Pierwsza, druga i trzecia elektrody 78, 80 i 82,
stykajq sie odpowiednio z drugim obszarem 68,
trzecim obszarem 70 i czwartym obszarem 76.

" Przewodnosci i glebokosci réznych obszaréw mo-
ga zostaé okreslone przy uzyciu technik znanych
przy wytwarzaniu wysokonapieciowych przyrzadéw
o krétkim czasie przelaczania. Dla przyktadu, w ni-
niejszym wykonaniu, obszar 70 trzeci czyli emite-
ra, ma powierzchniowa konceniracje noénikéw rze-
du okoto 10?* atoméw/cm? i glebokos$é, ktora jest
réwna okolo 25% calkowitej gruboéci, mierzac od
pierwszej powierzchmi 50 pierwszego obszaru 54.
Giebokosé pierwszego obszaru 54 jest rzedu 50 mi-
krometréw. Drugi obszar 68 ma koncentracje po-
wierzchniowa noénikéw rzedu 10 atoméwfem3 i
rozcigga sie w plemwszwn obszarze 54 na okoto
15 mikrometréw. Puemmzy obszar 54 w tym wyko-
naniu w przypadku wykonama technikg dyfuzji,
ma koncentracje powierzchmiowa nodnikéw rzedu
101% atom6éwvem3, Material podioza 48 poczatkowo
ma Srednig koncentracje nosnikéw rzedu 10 ato-
méw/em® i po utworzeniu pierwszego obszaru 54
material majacy te koncentracje nosnikébw ma gru-
bo$é okolo 75 mikrometréw. Czesé T6 czwartego
obszaru 74 rozciggajaca sie w glab podloza 48 od
drugiej powierzchni 52 ma grubo$é okodo 50 mikro-
metré8w i ma korzystnie koncentracje powierzch-
niowa nosnik6w rzedu okolo 5X10¥ atoméw/cm3.

Jak omawiano powyZej, drugi wzgledem po-
wierzchni przecinajacej zakrzywiony czy promie-
niowy fragment 58 pierwszego zlacza p-n 56 jest
najbardziej podatny na niszczace dzialanie napie-
cia przebicia. W idealnym przypadku, jezeli zlgcze
p-n zostaje przebite w calej objetoSci materiatu
péiprzewodnikowego, prad przebicia rozplywa sie
w duzymm obszarze zigcza p-n i w wymniku tego
prad w dowolnym, danym punkci€e ma mniejsza
gesto$é i wystepuje niewielkie lub zadne uszko-
dzenie przyrzadu. Jednakze, gdy wystapi przebicie
w wyniku efektu promieniowego, prad zostaje sku-
piony w punkcie przebicia i czesto powoduje ka-
tastrofalne uszkodzenie przyrzadu w wyniku po-
wstania wysokich temperatur zwigzanych z duzy-
mi gestosciami pradu. '

W przyrzadzie 48 struktura czwartego obszaru 74
przy zastosowaniu nowego konturu krawedzi, kté-
ry zostal oméwiony powyzej, w zasadzie w pelni
zapewnia, ze nie wystepuje przebicie napieciowe
pierwszego zlacza p-n 56 przy lub w poblizu ideal-
nego napiecia przebicia objetosciowego. Struktura
zapewnia ponadto, ze takie przebicie, jezeli w ogodle
pojawia ‘sie, wystepuje wzdiluz dolnego fragmentu
58 pierwszego zlacza p-n 5§6. Na fig. 4 jest przed-
stawiony szereg ekwipotencjalnych linii X, X; i X;
pola elektrycznego. Linie reprezentujg granice ob-
szaré4w zubozonych zwigzanych z pierwszym zlg-
czem p-n 56 przy wzrastajacym mnapieciu polary-
zacji w kierunku zaporowym, tzn. linia X; repre-
zentuje polozenie obszaru zubozonego przy napie-
ciu polaryzacji w kierunku zaporowym wiekszym
niz reprezentowane przez linie X. Podobmnie linia
X, reprezemtuje napiecie °polaryzacji w kierunku
zaponowym wieksze niz reprezentowane przez Xi.
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Z tego wzgledu, ze tylko cze$é obszaru zubozonego
rozciggajaca sie w kierunku obszaru kolektora od
pierwszego zlacza p-n 56 jest przedmiotem nasteg-
pujacej dyskusji, pozostala cze$é obszaru zuboZo-
nego nie jest pokazana.

Jak pokazano linig X, ksztalt obszaru zubozone-
go, rozszerzonego wzdluz krawedzi 64 w zalezmosci
od konturu krawedzi, zachowuje w zasadzie ksztalt
podobny do zakrzywienia promieniowego fragmen-
tu 62. Linia X; reprezentuje promien zakrzywionej
cze$ci obszaru zubozonego, ktéry zgodnie z rozsze-
rzeniem krawedziowym, jest stosunkowo mniej
wyrazny niz pokazany linig X, lecz ktéry niemmniej
nadal wystepuje.

Linia X, pokazuje efekt, gdy obszar zubozony
wedlug niniejszej struktury osigga czwarty obszar
74. Linia X; rozcigga sie na stosunkowo kroétsza
odleglo§é w przediuzonej czesci 76 niz rozciaga sie
ona w materiale podloza 48. Jezeli czwarty obszar
74 rozcigga sie w podlozu 48 w zasadzie plasko,
tzn. nie wystepuje przedluzona czesé 76, odleghosé
dolnego fragmentu linii X, od niego bedzie w za-
sadzie' r6bwna wzdluz niego. Jednakzie jak poka-
zano, cze$é linii X; oddalona od promieniowego
fragmentu 62 pierwszego zlacza p-n 56 rozcigga
sig na wieksza odleglo$é od metalurgicznego zlacza
56 niz odleglosé jego dolnego fragmentu 50. W wy-
niku tego, jak oméwiono powyzej, natezenie pola
elektrycznego zostaje stosunkowo zmniejszone
wzdiuz promieniowego fragmentu 62 w poré6wna-
niu do natezemia pola elektrycznego wzdluz dolne-
go fragmentu 58. Rozszerzenie obszaru zuboZonego
przy dalszym wzroscie napiecia polaryzacji w kie-
runku zaporowym zachodzi az do przebicia ztgcza
p-n, ktére dla okreélonego opisanego powyzej przy-
rzgdu zachodzi wzdluz dolnego fragmemtu 58, tzn.
w objetosci.

Kontur kra:wedzi wedlug wynalazku, szczegélnie ‘

w polaczeniu z opisang powyzej struktura czwar-
tego obszaru 74, umeozliwia maksymalne polepsze-
nie charakterystyk dla przebicia napieciowego
tranzystora w zasadzie niezalednie od jego charak-
terystyk pradowych i przelgczania. Koncentracja
nosnikéw i glebokosci wewnetrznych obszaréw ta-
kiego przyrzadu moga byé zaprojektowane odpo-
wiednio gléwmie dla maksymalizacji obciazalnoécei
pradowej i szybkosci przelaczamia . przyrzadu. Dia
przykladu, latwo moge zostaé wytworzony tranzy-
stor majagcy warto§é znamiomows przebicia okolo
1500V, obcigzalno$é pradowsy okolo 5A przy czasie
wylaczania rzedu okolo 1 miknosekundy. Taki przy-
rzad dzieki jego korzystnym charakterystykom jest
szczegblnie pozyteczny dla przykladu w zastosowa-
niu jako tranzystor odchylania poziomego w odbior-
niku telewizyjnym.

Zastrzezenia patentowe

1. Przyrzad pélprzewodnikowy wysokonapiecio-
wy zawierajacy podloze materialu pélprzewodniko-
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wego posiadajace pierwszg i druga, gléwme prze-
ciwlegle powierzchnie i krawedZ lezaca pomiedzy
nimi, przy czym podloze ma poczatkowo przewod-
nictwo jednego typu, pienwszy obszar o drugim ty-
pie przewodnictwa lezy wewnatrz podioza, przy
czym pierwszy obszar tworzy pierwsze ziacze p-n
z materialem podloza w miejscu zetkniecia sie z
nim, zlacze zawiera boczny fragment lezacy w za-
sadzie prostopadle do pierwszej powierzchni, dolny
fragment lezacy w zasadzie réwmolegle do pierw-

.szej powierzchni i promieniowy fragment i dolny

fragment, znamienny tym, ze krawedZ (18) ma
kontur, ktoébry zaczyna sie przy pierwszej po-
wierzchni (14) w pierwszym obszarze (20) i biegnie
w kierunku drugiej powierzchni (16) do pierw-
szego plaskiego obszaru (30), przy czym pierwszy
plaski obszar (30) przecina boczny fragment (26)
pierwszego zlgcza p-n (22), kontur rozcigga sie od
punktu lezacego w poblizu przeciecia pierwszego
plaskiego obszaru (30) z bocznym fragmentem (26)
w kierunku drugiej powierzchni (16) do drugiego
plaskiego obszaru (32).

2. Przyrzad wedbug zastrz. 1, znamienny tym, ze
pierwszy i drugi plaskie obszary (30, 32) s3 w za-
sadzie réwmolegle do pierwszej powierzchni (14).

3. Przyrzad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
drugi plaski obszar (32) jest w zasadzie koplanarny
wzgledem dolnego fragmentu (24).

4. Przyrzad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
zawiera warstwe (34) materialu pasywujacego na
czesci konturu.

5. Przyrzad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
pierwszy plaski obszar (30) przecina boczny frag-
ment (26) w zasadzie prostopadle.

6. Przyrzad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, e
zawiera drugi obszar wewmnatrz pierwszego obsza-
ru, majacy drugi typ przewodnictwa, przy czym
drugi obszar lezy w poblizu pierwszej powierzchni,
co najmniej jeden trzeci obszar wewmgtrz drugie-
go obszaru, majacy pierwszy typ przewodnictwa,
przy czym trzeci obszar lezy w pobliZu pierwszej
powierzchni i czwarty obszar w poblizu drugiej
powierzchni, rozciggajacy sie w korpusie i majacy
pierwszy typ przewodnictwa.

7. Przyrzad wedlug zastrz. 6, znamienny tym, ze
drugi obszar ma stosunkowo wigksza koncentracje
no$nikbw powierzchniowych niz pierwszy obszar.

8. Przyrzad wedlug zastrz. 6, znamienny tym, ze
czwarty obszar ma stosunkowo wieksza koncen-
tracje nosnikéw niz podloze.

9. Przyrzad wedlug zastrz. 6, znamienny tym, ze
czwarty obszar zawiera przedluzong cze$é rozcia-
gajaca sie stosunkowo dalej w podlozu niz pozo-
stala cze$é czwartego obszaru.

10. Przyrzad wedlug zastrz. 9, zmamienny tym,
Ze przedtuzona cze$é lezy w zasadzie prostopadle
do trzeciego obszaru. ‘

11. Przyrzad wedlug zastrz. 10, znamienny tym,
ze trzeci obszar stanowi obszar emitera, pierwszy
i drugi obszary razem stanowia obszar bazy i
czwarty obszar i material podloda stanowig obszar
kolektora dla utworzenija {ranzystora.
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