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Oboustranné fiditelny tyristor podle vynalezu B - G RE— B
ma4 zlepdené oddélenf mezi ob&ma tyristorovy-
mi strukturami. Zejména blokujici struktura 18
nemuze v ditsledku nezadouciho pohybu no-
si¢t naboje nekontrolovatelné zapalit. Toho 19 18
se dosdhne tim, Ze stupeil hromadéni mate- |-
ridlu v oblasti katody se zvét3uje smérem k
oddélovaci oblasti. Zejména se toho miiZe do-
sadhnout tim, Ze hustota zkratovych oblasti na H 1
jednotku plochy smérem k oddé&lovaci oblasti
mabyva maximalni hodnoty. Zejména vyhod-
né je pouZiti pfimkové zkratové oblasti, probi-
hajici nepferu$ované podél oddélovaci oblas-
ti.
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Oboustranné Piditelny tyristor.

———— ———— —— T ook m— gy

Vynélez se tykd oblaeti vykonovych  polovodido-
v§ch prvki, zejména pak oboustranné Piditelného tyri-
gtoru, ktery md v polovodidovém t81isku mezi prvni hla-
vni plochou & druhou hlavni plochou prvni tyristorovou
struktiru s prvani oblasti anody, prvni n-bdzi,s prvni
p-bézi, s prvaf oblasti katody a s prvai Ustfedni hra-
dlovou oblasti a antiparaleln& k tomu druhou tyris -
vou struktiru s druhou oblasti anody, druhou n-bdzi,
druhou p-bdzi, s druhou oblasti ké&tody a s druhou d-
st¥edni hradlovou oblasti, p¥idemZ prvni oblast
enody, druhd oblast katody a druhd hradlovd oblast
jsou pFifezeny prvni hlavni ploSe a druhd oblast a-
nody, prvni oblast katody a prvni hradlovd oblast
jsou p¥iPazeny druhé hlavni ploSe, na obou hlavnich
plochdch je vZdy jedna odd&lovaci oblast, kterd je us-
¥4dand wmezi obéma tyristorovymi struktirami mezi prv-
ni oblasti anody a druhou oblasti katody a mezi dru-
hou oblasti anody a prvni oblasti katody a ktery ddle
obsahuje zkratové oblasti, které spojuji  nakrdtko
prvni p-%dzi a druhou p-bdzi prostPednictvim  prvni,
pFipadné druhé oblasti katody s kovovou metalizou,p¥e-
kryvajici oblasti keatody.

—— T ey S A A e S M e e — S —

Tyristor shora uvedeného druhu je nap¥iklad popsédn



v pat. spisu DE 44 39 012 Al. Jednd se p¥itom o obou -
stranné riditelny tyristor, u kterého jsou v polovodi-
covém substrdtu integrovdny dvé antiparalelné zapoje-
né tyristorové struktiry. Tyristorové struktiry Jsou
na stavenich zdkladnich plochdch odd&leny vZdy jednou
d81ic{ oblasti vyhodnd se sni%enou Zivostnosti. Dslici
pdsmo Je nutné =zejméne ze dvou divodi. PFednd p?i za-
pdleni jedné tyristorové strukilry. nesmi vzniknout
parazitni proudové drdhy k druhé tyristorové struktife,
ale ani p¥i komutaci nesmi se objevit Zddni gst¥idavé
uéinky. Zndmé YeSeni miZe sice vyhovovat v mnohjch
pfipadech, av3ak neZddouci pohyb nositeld nédboji od jiZ
zapdlené tyristorové struktiry ke druhé, kterd jedts
neni zapdlend, miZecbyt blokujici tyristorovd strukti-
ra lokdlnim nekontrolvanym zapdlenim znidena.

et e et e gy e Y e . .

Ukolem vyndlezu je navrhnout oboustrannd $iditel-
ny tyristor, ktery by se vyznadoval zlepSenym odddle-
nim mezi ob&ma tyristorovymi struktirami. Zejména aby
se nemohla blokujici struktira v disledku neZddouci-
ho pohybu nositeld ndbojt nekontrolovend zapdlit.

Tento ukol se podle vyndlezu te3{i tim, Ze husto-
ta pro plodnou jednotku zkratovych oblasti se sm& -
rem k d8lici oblastw zv&t3uje & bezprost¥ednd v sou-
sedstvi dé&lici oblasti nabyvd maximdlni hodnotu.

Jddro vyndlezu spodivd v tom, Ze stupeﬁ hromadé -
ni materidlu oblasti katody se smérem k d&lic{i oblas-




ti zvétSuje. Toho se miZe dosahnou tim, Ze hustota pro
ploSnou Jednotku zﬂgatovjch oblast{ smérem k d8li-
c¢i oblasti nabyvd mamimdlni hodnoty. Zejména vihodné
je krom& toho pouZiti p¥Fimkové zkratové oblasti, pro-
bihajici podél d&lici oblasti.

U jednoho vyhodného p¥ikladu provedeni dosahne se
dal¥iho zlep3eni oddéleni obou tyristorovych struktidr
prostfednictvim oblasti v podstaté ve tvaru podkovy,
kterd je uspoPidand mezi Ust¥edn{ hradlovou oblasti a
sousedni oblasti anody. Oblast ve tvaru podkovy p¥Pi ~
gpivd rovndZ k tomu, Ze nositele ndboji, zalité v ob-
vodu hradlo-ketoda, nemohou se pohybovat po Z4ddné pa-
razitni drdze mezi hradlovou oblasti a oblasti anody
druhé tyristorové struktiry téZe hlavni plochy. Ob -
lest ve tvaru podkovy se s vyhodou vytvo¥i leptdnim,ne-
bo implantaci dotovacfhe materidlu pomoci masky.

Dal3iho zlepSeni odd&leni mezi tyristorovymi stru-
ktirmmi tyristoru podle vyndlezu se dosahne také tim,
%e ust¥edni hredlovd oblast zasahuje laterdlnd do p¥i-
sludné eblamti katody a je smdroveand na p¥isluSn§ ano-
dovy emitor. Navic mezi odd&lovaci oblasti a p¥ipadné
zesgilujfcl strukti¥e p¥ipojového vyvodu md byt vytvo-
¥en uhel, ktery je v¥t8i neZ nula zejména mé velikost
45°, Diemetrdlné& probihejici d8lic{ oblast méd mit FiF-
ku p¥ibliZnd 10 difuznich délek minoritnich nositeld
népoji.

Daldi vfhodnd provedeni vyndlezu jsou uvedena V
podruZnych ndrocich.

Vyndlez bude v dal3im textu bliZe objasnén na pii-



kladech provedeni, zndzorndnych na vykresech.

Na obr. 1 je zndzornén pohled ze shora na tyris-
tor podle vyndlezu.

Na obr. 2 je zndzornén pohled ze spoda na tyris-
tor podle vyndlezu.

Na obr. 3 je zndzornén Yez podél p¥imky A-A v obr.
1 tyristorem podle vyndlezu.

Na obr. 4 je zndzornén fez podél p¥imky B-B v
obr. 1 +tyristorem podle vyndlezu.

—— e v bt n T e W v s —— o — vt

Obr. 1 ukazuje tyristor 1 podle vyndlezu v po-
hledu ze shora. V polovodidovém t&8lisku jsou uspoid -
ddny mezi prvni horni hlevni plochou 2 a druhou dol-
ni hlavni plochou ‘3 (seznatelnou v obr. 2) dv& tyris-
torové struktiry. Ze shora jsou seznatelné oblast
anody 4 prvni tyristorové struktiry, oblast katody
12 druhé tyristorové struktiry, ust¥edn{ hradlovd o-
bleast 13 druhé tyristorové struktiry, okrajovd uzd -
vérovéd oblast 18 a zesilujici hradlovy p¥ipoj 15.Me-
z1 tyristorovymi struktirami je uspoPddend odd&lovaci
oblast 14.Tato oddélovaci oblast 14 Je vytvofena v
oblasti obklopujici druhou ust¥edni hradlovou oblast
13, obklopujici oblast je vytvofena ve tvaru podkovy a
zejména vysokoohmickd. V oblasti druhé katodové obla-
sti, resp. v oblasti katody 12 jsou uspordddny zkra -
tové oblasti 16,které jsou seznatelné jen v obrdzcich




ne kterych jsou zndzornény Yezy. Aby se zabrdnilo ne-
Zddoucimu pohybu nosidl ndboje z jiZ zapdlené tyris-
torové strukitiry ke druhé je3té nezepdlené tyristo-
rové strukiife, zvétiuJe se hustota zkratovych obla-
gti 16 smérem k oddélovaci oblasti 14. Ne hraniei
oddélovaci oblasti 14 dosahne maximélni hodnoty, kte-
ré je tvofena s vfhodou skratovou oblasti 17 p¥im-
kového tvaru, probihajici podél odd&loveci oblasti 14.

Obr. 2 wukazuje tyristor 1 p¥i pohledu ze spo-
da. Jak lze z obrdzku seznat, Jjsou uspofiddny na dru-
hé hlavni ploSe oblast anody 9 druhé tyristorové
struktiry, oblasst katody 7 prvni tyristorové struk-
tiry, oblast okrajového uzdvéru 18 a zesilujici stru-
ktiru hradlového p¥ipeje 15.Mezi struktirami je
rovnéZ uspo¥ddand odd&€lovaci oblast 14. Tato oddélo-
vaci oblast 14 Jje uspofddand rovnéZ ve tvaru pedko-
vy kolem prvni ustiedni hradlové oblasti 8 a je vy~

tvofena jako vysokoohmickd. V oblasti katody 7 a0

rovné%¥ uspo¥dddmy skratové oblasti 16, které jsou
zndzornény Jje v obgzcich, zndzornujicich Fezy. Aby se
zabrdnilo pohybu nosidl néboje 2z prvni jiZ zapdleré

tyristorové struktliiry e druhé jJeSté nezapdlené stru-
ktife, ce-Z by mohlo vyvolat nekontrnlovatelnému:apé—
leni druhé jedté nezapdlené struktiry, vzristd husto-
ta zkratovych oblasti 16 také zde smé€rem k oddélo -
vaci oblasti _14 na maximdélni hodnotu, kterd se ro-
vn#¥ vyhodnd vytvori p¥imkovou zkratovou edlasti 17
probihajici podél odd&lovaci oblasti 14. Oddélovaci

oblast 14 probihd diametrdin& na obou hlavnich plo-
chich 2 a 3 & md 3i¥ku p¥ibliZné 10 difuznich dé-




lek minoritnich nosidf ndboje.

Obr., 1 & 2 ukazuji kromé& toho zesilujici struk-
tiru hradlového p¥ipoje 15. Tato zesilujiei strukti-
ra hradlového p¥ipoje 15 nemd v opaku ke vp¥edu uve -
denému druhu stavu techniky #4dny dil, ktery probihd
podél zkratové oblasti 14.NybrZ mezi oddélovaci obla-
sti 14 a hradlovymi p¥Fipoji 15 zesilujici strukiu-
rou Je vytvo¥en uhel, ktery je vét3i alespon nedli nu-
la, vfhodnd 45°. Tim zaruduje jednek struktdra hra -
dlového p¥ipoje 15 udinnou reekei zapdleni, a jed-
nak zabrdni neZddocuim zdpalim v eblasti mezi obéma
tyristorovymi struktirami.

Obr. 3 szndzornuje vyrez tyristoru podle vyndle-
zu podél pPimky A-A. ZFetelné lze rozeznat, jak Je
na obou hlmvnich plochdch 2 & 3 wuspofddand podél
oddélovaci oblasti 14 Zkratovéd oblast 17. Zkratovd
oblast L7 mhZe byt, jak je zndzornéno, z vyrobnich dd-
vodi ponékud vzddlena od katodé oblasti 12 nebo 7.

Hustote plochy t.j. poet zkratovich eblasti 16 na
jednotku plodﬁy se zvé&t3uje uvnit¥ odpovidajicich ob -
lasti katod 7 nebo 12 oproti prochdzejici zkratové
oblasti 17 p¥imkového tvaru. Zkratové oblasti 16 a

zkratovd oblast 17 zkratuji prvni a druhou p-bdzi
6, 12 g nezndzorndnou metalizou, kterd neni z divodu
v&t31 pPehlednosti zndzorndna, kterd p¥ekryvd oblast
ketody. Vy85i hustota zkratovych oblast{ 16 smérem

k oddélovaci oblasti a zejména pak prichozi zkratovd
oblast 17 ve tvaru p¥imky zaruduji to, Ze p¥i vyp-

- futi ge noside ndboje dostatednd rychle vyklidd a
mi%e se zabrdnit nekontrolovanému zapaleni, které vede




ke znideni tyristoru. P¥ipadné noside ndboje neodté-
kaji tak pTes oblast katody, nybrZ prostfednictvim
zkrati. Tim se rovn&Z nenavozuje nekontrolované za -
pdleni.

P-bdze § a 1l jsou ostaetn& dimmnzovdny Jako
prichozi vrstvy, do kterych jsou zadifundovédny vyse
dotované oblasti anodového emitoru 4, 9. Cddélovaci
oblasti 14 se vytvo¥i po obou strandch &dsti p-bdzi
vy skytujicich se na povrchu.

Z obar. 1 a 2 je kromé toho seznatelnd oblast
19 ve tvaru podkovy odd&lovaci oblasti 14, kterd
obklopuje ust¥edni hradlovou oblast 8, 13. Otvor
podkovy je p¥ivrdcen prvni pfipadné953§83t1 katody.
Oblast 19 ve tvaru podkovy zesiluje oddélovaci pd-
sobeni mezi obé&me tyristorovymi struktdraemi a zabra -
nuji tomu, aby noside ndboje, nachdzejici se v obvodu
hradlo-katody mohly vytvoPit parazitni proudovou dré-
hu Xkontaktem hradlas a oblasti anody druhé tyristoro-
vé struktiry téZe hlavni plochy. Vy33iho odporu miZe
se dosahnout lepténim stdvajiciho profilu dotovéni,ne-
bo v oblasti 19 +tvaru podkovy pomoci implantace vho-
dné dotovaci hmoty p¥i pouZiti vhodné masky.

Tvar ustPednich hradlovyjch oblasti 8 a 13 Je
podélny a zasunuty do oblasti katody 7 =a ;g.Qﬁlaat
kXetody, nehhdzejici se na nejblifiim konci ust¥ednich
hradlovych oblasti 8 a 13, Je uspo¥ddand presné
nad oblastmi katod 4 a 9 téiZe tyristorové strukti-
ry. Toto se¥izeni pFispivd rovnéZ ke zlepSenému oddé-
leni tyristorovych struktir, a zaruduje zejména re -
produkovatelné vlastnosti polovedifovjch prvki.

Obr. 4 ukazuje Yez podél primky B-B v obr, 1.




Z¥eteln& je vidét, jek mezi ustfednimi hradlovymi ob -
lastmi _13 a 18 a sousednimi oblastmi anody 4 =a @
pronikaji p-bdze na povrch a tvoPi oddélovaci oblast
19 ve tvaru podkovy. Tato je zejména vytvo¥ena  jako
vysokoohmickd, p¥ifem# p¥idavné dotovdni 22,v podstats
urdujici vodivost p-bdzi 6 p¥ip. 11, které je ji-
nak vytvoreno celopoldné (viz obr. 3), je v této obla-
sti vypuSténo. To se miZe provéstl leptdnim stdvajiciho
profilu dotovémi, nebo v poZadované oblasti selektiv-
ni implantaci p-dotované vrstvy 22 za pouZiti masky.
Na konci ust¥ednich hradlovfch oblasti 13 a _8,le¥i-
ciho proti oddélovaci oblasti 19, Jje uspo¥fddand n-do-
tovand pomocnd katoda 20 a p+dotovanéd kontektini ob -
last 21. Na to navazuje oblest katody 12 se zkratovy-
mi oblastmi _16, jejichZ hustota, jak jiZ bylo d¥ive u-
vedeno, proti st¥edu polovodivoého prviku vzristd.

Scuhrnné lze $ici, %e navrieny obousmédrné vodied
tyristor md podstatné lépe odd&lené struktdry obou ty-
ristortt a tim miZe byt v kaZdé provozni situaci spole-~
hlivé provozovén,
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PATENTOVE NAROKY

1. Ovboustrannd Fiditelny tyristor, ktery md v po-
lovodidovém t8lisku mezi prvni hlavni plochou a dru -
hou hlavni plochou prvni tyristorovou struktiru s pr-
vni s prvni oblasti amnody, prvni n~bdzi, s prvani p-
bdzi, s prvni oblast{i katody & s prvni ust¥edni hra-
dlovou oblasti a antiparalelné k tomu druhou tyris-
torovou struktdru s druhou oblasti anody, druhou n-bd-
zi, druhou p-bdzi, s druhou oblasti katody a s dru -
hou ust¥edni hradlovou oblasti, p¥idemZ prvni oblast
arody, druhd oblast katody & druhd hradlovd oblast
jsou prifazeny prvni hlavni ploSe a druhd oblast a-
nody, prvni oblast katody a prvni hradlovd oblast jsou
pFi¥azeny druhé hlavni ploSe, na obou hlavanich plo -
chdch je vZdy jedna odd&lovaci oblast, kterd je uspo-
¥4dand mezi obéma tyristorovfmi struktirami mezi pr-
vni oblagti anody a druhou oblasti katody & mezi dru-
hou oblastf anody a prvni oblasti katody, a ktery dé-
le obsahuje zkratové oblasti, které spojuji nakrdtko
prvni p-bdzi a druhou p-bdzi prost¥ednictvim prvni,

ﬁipadnéﬁruhé oblasti katody s kovovou metalizou, p¥e-
kryvajici oblasti katody, vyznadujici se tim, Z%e hu-

stota pro ploSnou jednotku zkratovych oblesti  (16)

amérem k odd&lovaci jednotce (14) vzrtistd a bezpro -

st¥ednd v sousedstvi odddlovaci oblasti (14) nebyvéd
maximédlni hodnoty.

2. Tyristor podle ndroku 1, vyznadujici se tim, Ze
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zkratové oblasti (16) obsahuji zkratovou oblast (17)
pPimkového tvaru, probihaejici mezi katodovymi oblas-
tmi (7, 12) a oddélovacimi oblastmi (14) prib&Zné po-
dél téchto oddélovacich oblasti (14).

3. Tyristor podle jednoho z ndrokd 1 nebo 2,vy-
znadujicd se tim, Ze kolem prvnil a druhé ustPedni
hradlové oblasti (8, 13) mezi hradlovymi oblastmi a
sousedni oblasti anody zejména vysokohmickd oblast (19)
v podstaté ve tvaru podkovy, pFifemZ otvor podkovy je
p¥ivridcen k prvni resp. druhé oblasti katody (7, 12).

4, Tyrigstor podle nékterého z pFedchdzejicich nd -~
roli 1 aZ 3, vyznadujici se tim, Ze kaZdd tyristo -
rovd struktira md zesilujiei struktiru hradlového
p¥ipoje (1%), vychdzejici od odpovida-
jici hradlové oblasti (8, 13), kterd je integrovand
na prvni p¥ip. druhé hlavni ploS8e (2, 3) do odpovida-
Jici oblasti katody (7, 12) tak, %e mezi odd&lovaci-
mi oblastmi (14) & struktirou hradlovych p¥ipoji
(15) je vytvo¥en vhel, ktery je v&t3f neZ nula,zej -
ména asi 45°.

5. Tyristor podle nékterého z predchdzejicich né-
rokd 1 a% 4, vyznadujici se tim, Ze okraje ustfednd
hradlové oblasti, pPivrdcené k oblastem katod, Jsou
smérovény piesné na oblast aenody odpovidajici tyris-
torové gtruktiry.
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6. Tyristor podle nékterého pPedchdzejiciho né-
roku 1 a% 5, vyznadujici se tim, Ze oddélovaci oblas-
ti (14) probihaji diametrdlné a maeji 3i¥ku pribliZné
10 difuznich délek minoritnich nosi&h ndboje.

7. Tyristor podle nékterého =z ndroki 1 aZ 6,vy -
znadujici se tim, Ze oblast (19) ve tvaru podkovy, je
vytvoYena leptdnim.

8. Tyristor podle nékterého z nirokd 3 a¥ 6,vy -
znadujici se tim, Ze oblast (19) ve tvaru podkovy,Je
vytvoFfena implanteci dotovaci hmoty tvo¥ici d4st p-
hbdze pomoci masky.
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Obr. 2
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