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{54) Polovodicové zarizeni

Vyndlez se tykd polovodi¥ového zat{zeni obsahujiciho prvani polovodiZovou oblast jednoho
typu vodivosti, druhou polovodifovou oblast jiného typu vodivosti, kterd mé spolednou dst
s prvni oblast{ za vytvofeni prvniho pPechodu PN, ddle tFeti polovodifovou oblast prvniho
typu vodivosti, kterd mé s druhou oblasti spolednou &4st za vytvoFeni druhého pfechodu PN,
pti¥em¥ p¥i ¥innosti zefizeni pPechézejl mejoritni noside z prvni oblasti druhou oblasti do
tPet! oblasti.

Je dosud obvyklé vyrab&t tranzistory se 3iln& dotovanou emitovou oblasti. Je také jii
znédm trenzistor pro vysokofrekven¥ni provoz, ktery mé nizkou koncentraci pFim&s{ v emitorové
oblesti, v oblasti bdze a v kolektorové oblasti. P¥ikled tekového tranzistoru je popsdn
v USA pat. spisu &. 3 591 430. U tohoto uvebejndn{ je kromd toho nevrieno, aby podstaind &dst
emitorové oblasti byla pokryts udsekem s vysokou koncentrac{ p¥imési, a prdvé tak, eby kolek-
torov4 oblast byle prekryta druhym dsekem s vysokou koncentrac{ p¥imési.

V uvedeném USA pat. spisu vdak neni vysv&tleno, Ze délke difuse nebo hloubke difuse
minoritnfch nosi¥d musi byt v&t3{ nei 3i¥ke, popfipadd rozsah emitorové oblasti, ani tam
neni uvedeno, %e minoritn{ nosi¥e odrdZené zabudovanym polem meji v podstat¥ vyrovndvat
difusni proud vst¥ikovenych minoritnich nosidd, ktery prochdzi od bédze emitorem.

7 uvedendého USA patentového spisu také nevyplyvd, Jek mé byt vytvoien definitivn{ pro-
£11 nebo rozloZeni koncentrace p¥im&si, ani jakou 3{fku, popripad® jaky rozsah méd mit béze
nebo emitor. Neni tem také nic Pe¥eno o podminkéch pro rist epitexidlni vrstvy (nepfiklad
teplota nebo rychlost usazovéni). Je tam pouze udéno cosi o podminkdch pfedbdiné difuse,
avisk z toho nelze soudit na konednou strukturu.
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P¥i vytvéleni bd%nych bipoldrnich tranzistord bylo dosud obvyklé uZivat techniky dvoji
difuse pro vytvofeni pfechodu emitor-bdze. Z teoretického hlediska stejnd jako ne zéklads
pokusd se dotoveci koncentrace zvoll pro emitor vy33{ neZ pro bdzi. KdyZ se tento rozdfl
zvétduje, zvEtBuje se teké u¥innost emitoru a bli%{ se stéle vice jednotkové hodnotd. Vysst
dotovéni vBek zvysSuje m¥fZkové vedy a posunuti v polovodi¥ovém substrédtu. V disledku silné-
ho dotovén{ klesd délke difuse minoritnfch nosidi v dotované oblasti. Sni%enf dotovéni vede
u dosavadnich provedeni trenzistord k poklesu proudového zisku.

Vyndlez vychdz{ z dlohy vytvorit polovodifové zabizeni, jeho% cherskteristiky by byly
podstatné zlep3eny a které by predevidim mdlo podstatnd zvy¥eny ¥initel proudového zisku p¥i
silnd zlep¥eném Sumovém &f{sle. Pritom jde predevsim o polovodiZové zarfzeni s mnoha pfecho~
dy, které pfi nepatrnych odghylkdch charekteristik, vyvolenjych tepeln, mé souZasnd velké
prirazné nap&ti. Kone¥nd je d¥elem vyndlezu dimenzovat nové polovodiZové zatizeni tek,

Jje mohlo byt moZno pouZit jako ¥ésti integrovaného obvodu soudesnd s dosavednimi trenzisto-
ry vietnd doplnkovych tranzistord.

Resent podle vyndlezu zdlefi v podstatd v tom, Ze prvni oblast sestévé z prvni a druhé
¥dsti majici rdzné koncentrace p¥im¥si a spole&né rozhreni za vytvorent pfechodu, pii&em#
prvni &dst prvni oblasti je pfilehld k prvnimu prechodu PN a md koncentraci prim&s{ ni%s{i
neZ je koncentrace pifm&si druhé ¥dsti prvni oblasti, tloudika prvnf ¥dsti prvni oblasti
Je v&t3f ne} tlousike druhé Zdsti prvni oblasti, tloustka prvni ¥ésti prvni oblasti je men=
&1 ne% difusnf délka minoritnich nosi%d v prvaf oblasti a v prvnil oblasti Jje zabudovené
pole.

T{m se dosdhne toho, %e driftovy proud, vytvofeny zabudovenym polem, v podstatd vy-
rovndvd difusni proud minoritnich nosidl vst¥ikovenych z prvatho prechodu PN do prvni
oblaesti.

Podle vghodného provedeni vyndlezu je tlousike prvni ¥ésti prvni oblesti s p¥idtenim
tlou§¥ky druhé &ésti prvni oblasti mendi ne¥ difusn{ délka minoritnfch nosidd v prvni
oblasti.

S vyhodou je difusni délka minoritnich nosi¥\ v prvni oblesti v rozmezi od 50 do
100 pum.

Podle dal¥fiho provedeni vyndlezu je prvni ¥dst prvni oblasti epitexni vrstva a druhé
tdst prvni oblasti je difusni vrstva.

Podle Jiného provedeni vyndlezu je koncentrace pfim¥sfi v prvni &4sti prvni oblasti
mens{ ne% 10'® atomd/ca3,

Podle d¥elného provedeni vyndlezu tvo¥i prvni oblast emitorovou oblast a koncentrace
p¥im&si v prvni ¥dsti prvni oblasti je menZf ne# koncentrace prim&sf v druhé Edsti prvni
oblasti.

U dosavadnich tranzistorld se predpoklddd, %e difusni délka minoritnich nosi¥d je ve=
likostntho Fddu 1 8% 2 um. Pro polovodi¥ové ze¥fzeni podle vyndlezu je naproti tomu difusni
délka minoritnich nosidd 50 a%i 100 pm. Jinitel proudového zisku u b&Zného tranzistoru
Je obvykle pribliZnd 500, zatimco u polovodi¥ovych za¥fzeni podle vyndlezu lze doséhnout
hoanotu 3 000 nebo vy331i. Tim, %e v emitoru Jje upraven pfechod mezi mélo dotovanymi a sil-
né dotovenymi oblastmi se stejnym typem pFfim¥sf, lze dosdhnout driftového proudu, ktery
v podstatd vyrovndvé difusni proud minoritnich nosidud.

Polovodi¥ové zerizeni podle vynélezu mé ddle p¥i nizkém BZumovém $fsle vysokou hodnotu
hpg, totiZ ¥initele proudového zisku pro uzemn&ny emitor. Toto polovodi¥ové zetfizeni mé
nizkou koncentraci p¥im¥s{ v emitorové oblasti a takovou difusnf{ délku minoritnich nosigy,
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kterd je zna¥nd vdt3i nei ¥ifka emitoru, a u ni% lze zjistit jen melou rekombine¥ni rychlost
a dobrpu krystelovou mPiZku.

Vynélez bude nyni popsén piikledem na n&kolika provedenich v souvislosti s pripojenymi
- vykresy: Obr. 1 zndzorhuje v Yéste¥ném Fezu schematicky pohled na tranzistor NPN podle vy-
ndlezu; obr. 2 znézornuje pribsh profilu piim&si pro polovodidové zatfzen{ podle obr. 1, ja-
ko? i koncentraci minoritnich nosi¥3 v emitorové oblastij obr. 3 je déstelny ez ingegrove-
ného &ipu spinactho obvodu, ktery md tranzistor NPN podle vyndlezu & krom& toho dosavadni
trenzistor PNP, které v integroveném &ipu tvori doplikovou dvojici tranzistoruy; obr. 4 je
grafické zndzorn&ni &initele proudového zisku emitor-masa (hFE) jako funkce kolektorového
proudu; obr. 5 je grafické zndzornsni ginitele Bumu ve funkci kmito¥tu pfi vstupni impedanci
1 000 ohmd; obr. 6 je grafické znézorndni Zinitele $umu ve funkci kmito¥tu pfi vstupni im~
pedanci 30 ohmy; obr. 7 Je grafické zndzorndni cherekteristik ¥initele Sumu ve funkci kolek-
torového proudu.

Jako vyhodné provedeni vyndlezu bude nejdrive vysvétlen v souvislosti s obr. 1 trenzis-
tor NPN. Vztshovou znafkou 1 Je ozna¥en substrdt, silng dotoveny primdsemi typu N, zejména
kremfkovy substirdt silnd dotoveny sntimonem. Koncentrace dotovédni je s v¥hodou 4 x 1018 em=3.
To dévd specificky odpor pFibliZn¥ 0,01 ohm.cm. Bylo zjistsno, %e toto dotovéni miZe koli-
sat mezi 0,008 a 0,012 ohm.cm. Tlousika substrétu je pritom s vyhodou pfibliZné 250 mm.

Ne substrétu | se vytvo¥i kFemfkové epitexidlni vrstve 2 typu N, kterd se ;poleéné
se substrdtem 1 typu Nt u¥ije jeko kolektor. Tato epitaxiélni vrstva 2 je pom&rn& mélo do-

tovéne antimonem, jen sby se dostela dotovac{ koncentrace 7 x 10 cm'3. Specificky odpor
ptitom je piibli%n& 8 a% 10 ohm.cm. Epitaxidlni vrstve md s vyhodau tlousixu pribliZng

20 pam.

v

Pro vytvoFeni aktivni béze pro tranzistor se pek na vrstvé 2 typu N° vytvori kremikovd
epitaxidlni vrstva 3 typu P~. Pro dotovénf lze ufit boru v tekovém mnoZstvi, Ze se dostene
dotovaci koncentrace 1 x 10] cm'3. Specificky odper je 1,5 ohm.cm. Tloudika vrstvy 3 je
p¥ibli¥ng 5 um.

Pro vytvorenf emitoru se na vrstvd 3 typu P~ vytvor{ epitexidélni vrstva 4 typu N.
Vrstva 4 je pomdrné nepatrn$ dotovéna entimonem, pii¥em? koncentrace dotace je pFibliZms
5,5 x 10'7 cu™3. Specificky odpor je pFiblizng | ohm.cm. Tlousika vrstvy 4 je pribliZng

2 a% 5 pm.

Potom se vytvoiff difusni vrstva 2 typu N+, kterd je siln& dotovéna fosforem. Tato di-
fusni vrstva 5 mé plo¥nou koncentraci dotovéni pribliZné 1020 cm'3 a tloudfku pFibli¥nd

1,0 pm.

Difusni vrstve § typu N silnd dotovand fosforem obklopuje uvedeny tranzistor NPN.

Dotace je jako povrchova koncentrace pPibliZng 3 x 1019 cm-3. Toto dotovéni proniké
vrstvu 3 typu P~ do vrstvy 2 typu N~, a% se dostene oblast 1 typu N* substrétu. Tato obklo-
puje oblast 3 béze.

Jeko vodivé spojeni k oblasti 3 bdze se upravi oblast 7 s difusi typu P. Oblast T
je dotovéna borem s povrchovou koncentrac{ piibliZn& 3 x 1019 cm-3. Difundovendé oblast T
proniké vrstvou 4 typu N~ do vrstvy 3 bédze typu P”, kterd ohreniduje a obklopuje emi torovou
oblast 4.

Difundovend oblast § typu P tvo¥i oblast kontaktu s bédzi a gsestdvd z oblasti siln& do-

tované borem. Koncentrace dotovéni na povrchu je pfibliZn& 5 x 10°" cm

Ne spodni ploSe substrdtu i se vytvoPi kolektorové elektroda 9 z hliniku. Na oblasti 8

—
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kontaktu s bdzi se umisti elektroda 10 bdze z hliniku. Na siln¥ dotovené emitorové oblasti 5
se vytvoP{i emitorovéd elektroda 11 z hliniku.

Pro pasivaci se horni{ plocha zaffzeni pokryje vrstvou 67 kysli¥niku k¥emi¥itého.

Ze shora uvedené konstrukce vyplyvé, ¥e vrstva 2 typu N a vrstva 3 typu P~ tvoPf pie-
chod 12 kolektor-béze. Vrstva 3 typu P~ a vrstva 4 typu N~ tvo¥{ p¥echod 13 emitor-béze,
zatimco mezi vrstvou 4 typu N~ & vrstvou 3 typu N* vzniké prechod 14 L-H se stejnym typem
pFim&si. (OznaZeni L-H vyzna¥uje pPechod mezi dvéma za sebou jdoucimi oblastmi se stejnym
typem pfimési, pPilem jedna, L, je dotovéna nepatrnd a druhd, H, silni.)

31¥ka nebo odstup !E mezl pfechodem 13 emitor-bdéze a pFechodem }4 L-H je asi 6 um.

Obr. 2 zndzornuje profil p¥imdsi a koncentrace minoritnich nosi&d v emitoru shora po-
psaného polovodiZového ze¥izeni. Horn{ Zést obr. 2 znézornuje relativni polohu emitoru,’
béze a kolektoru. Prostfedni ¥ést disgremu zndzornuje koncentraci prim¥sf v atomech na
krychlovy centimetr, m&feno od vn¥jsiho povrchu piisludnd oznadeného a% k oblasti substré-
tu |. Dolni ¥dst vyobrazeni ukazuje relativni podil koncentrace minoritnfch nosiZd v rdznych
oblastech, pofinaje oblasti 5 typu n* p¥es emitorovou oblast 4. Jestli¥e difusnf délka
minoritnich nosi¥l je men&f ne% ¥i¥ka EE emitoru, dostane se profil minoritnich nosiZd, da-
ny prerudovenou &arou (g). Je-1i pFfitomno zabudované pole, které vsek, jek bude vysvdtleno
niZe, neni dostate¥n¥ silné, dostane se pribsh koncentrace minoritnich nosi%d, jak je zné-
zorndn lomenou &arou (b).

Polovodiové zarfzeni této konstrukce dévéd vysokou hodnotu hpg pfi nizkém Sumu. Pro
vysvétleni divodl tohoto Jjevu budi% uvedeno, %e proudovy zisk hFE emitoru je jednim z dile-
#Zitych parametrl tranzistoru.

Tento paremetr je v podstatd definovén vztahem:
h T e (1)

kdea ozna¥uje proudovy zisk bdze (pri¥em# bdze je vztafena na masu). Proudovy zisk o je
dén vztahem:

as=at gy (2)
pridemZ at Je &initel proudového zes{leni kolektroru, P je prevodovy &initel bdze a Y Je
emisni d¥innost emitoru.

U trenzistoru NPN Jje emisnf ¥innost Y emitoru déne vztshem:

Jn 1

. Jn+Jp 1+Jp/dn
kde Jn je hustots proudu elektrond, kterd vyplyvé ne zéklad¥ elektronld vstPikovanych od
emitoru do bdze pfes prechod emitor-béze, a Jp je hustota d¥rového proudu, kterd vyplyvé
v dlsledku d&r vstiikovenych v obréceném smdru pies stejny pFechod od béze k emitoru.

(3)

Hustote Jn elektronového proudu je ddna vztahem:

qv
q.Dn.np ( kT

Jn = . e‘ -]) (4)
Ln .
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Hustota Jp ddrového proudu je déna vztahem:

q+Dp-Pn
B me—, (e%%—i) (5)
Lp

kde Ln oznaSuje délku difuse elektrond v bdzi typu P, Lp difusni délku dér v emitoru typu N,

Dn difusni konstantu elektrond, Dp difusni konstentu d&r, Np koncentraci minoritnich elektro-
nd v bézi typu P v rovnové’ném stavu, Pn koncentraci minoritnich d&r v emitoru typu N

v rovnovéZném stavu, v nap¥t{ prfipojené na pfechod emitor-béze, T teplotu a g ndboj elekiro-

Jp

nu, ptitem¥ k je Boltzmennove konstenta.

Hodnote § pom¥dru Jp ku Jn se pak d4 nepsat takto:
Jp In Dp Pn
§ = = e =, — (6)
Jn Lp Dn np

Krom& toho lze uvedeny pomér napsat takio:

W D
P 1)
Lp Dn ND

T{m se tedy udeny pom¥r-dé nehradit vzishem:

P N
i

"
ve kterém NA oznaduje koncentraci pfim&si oblasti bdze, ND koncentraci p¥im&si emitorové
oblasti a W ¥{iFku nebo rozseh béze, kterd omezuje difusni délku élektrond Ln v oblasti béze.

Konstenty Dn a Dp difuse nosidd jsou funkcemi pohyblivosti nosid a teploty a mohou
byt v zdsedd predpoklédény konstentni.

U zat{zeni podle obr. 1 je slabd dotoveny emitor 4 vytvoren mezi piechodem 13 emitor-
-bdze a mezi pPechodem 14 L-H, tek%e hodnota Lp se stane velmi velkou. Za pfedpokladu, Ze
slebs dotoveny emitor 4 mé nap¥ikled koncentraci pfim&si 5,5 x 10712 ™3 @& Se vytvorens
epitaxiélni vrstva mé dobry m¥iZkovy stav, vyplyne pro Lp hodnote p¥ibliZn& 50 af 100 um.

U dosavadniho trenzistoru by naproti tomu v disledku rekombinace pod povrchem emitoru
byla difusni délke minoritnich nosi%) emitoru bud stejné nebo men¥{ neZ tlousiks EE emito-
rové oblasti. DileZity vyznek vyndlezu zdleZi tedy v tom, %e difusni délke minoritnich no-
8i%) emitoru je v¥t3i ne¥ Bi¥ka nebo ocdstup !E mezi p¥echodem emitor-bdze a prechodem L-H
ve slabd dotovaném emitoru.

Jako delsi dile%ity znak vyndélezu je tPeba uvést, Ze prechod 14 L-H le%i ve slab& doto-
vaném emitoru 4. Tento pfechod 14 I-H tvof{ v emitoru 4 tzv. zabudovené pole, které plsobi
v tekovém sm¥ru, Ze dsroveny proud je od pfechodu 13 emitor-béze odrdfen k tomuto pfechodu

13.

Je-1i zebudovené pole prechodu L-H dostajedn& veliké, kompenzuje se difusni proud d&r
a stane se pPibli%n¥ rovnym driftovému proudu dér v disledku pole ve slab¥ dotovaném emito-
ru 4. Kompenzace takto vznikld vyvold sni¥eni drového proudu Jp, vst¥ikovaného od béze
do slabé dotoveného emitoru 4 prechodem 13 emitor-bdze.

U vynélezu m&ni zabudované pole rovnici (5) tekto:

qv
Pn W
J’p = q.Dp.-—.(eET-l).tg(-E)
Lp Lp '

(p¥itom plaeti podminka Lp$>wE).
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qv
Pn.W.
= q.Dp.—LrpE-(eH-l) (8)

qf
JelikoZ potenciéln{ rozd{l # zabudoveného pole je veliky a jelikoZ platf 7>,
e

&napfiklad %% = 10; # = 0,2 voltd) a ddle jeliko% disledkem velké hodnoty Lp se hddnota
-EE velmi zmen3{, dostane se jeko vysledek, #e J°p se pribli¥f k nule.
Lp

Pokles Jp zplsobi, Ze hodnota Y podle rovnice (3) je pFibliZnd jednotkovd, zatimco
hodnota o se podle rovnice (2) zvétsi a hodnota hpp se podle rovnice (1) rovné% velmi zvst3i.

Velmi nizké Sumové charekteristiky lze vysv&tlit taekto: mPffkovéd veda nebo piresazeni
se silné sni%f, jelikoZ prechod 13 emitor~béze je tvoren slab¥ dotovanym emitorem 4 a rovn&¥
slab& dotovanou béz{ 3. Koncentrace p¥im&si{ slabd dotoveného emitoru 4 by za respektovdni
Sumovych chaerekteristik, Zivotnosti t  a difusni délky Lp minoritnich nosi%d m&la byt
‘omezena pribliiné na hodnotu mens{ neg 1018 cp=3,

Dal¥{ ¥initel vyvolévajfci nizkou droven Fumu zéle¥f v tom, %e emitorovy proud tele
ve slab¥ dotoveném emitoru 4 a v rovnd% sleb¥ dotované bézi 3 v podstat¥ ve svislém smiru.

Prechod L-H je, jek bylo uvedeno, vytvofen mezi slebd dotovanymi a siln& dotovanymi
oblastmi stejného typu vodivosti. Prechod L-H je v zdsad® nepropustny nebo neproniknutelny
pro minoritn{ nosi¥e, aviak nikoliv pro majoritni nosidZe.

Vysoky proudovy zisk hpg emitoru, vztaZeného na masu, je znézorn¥n v obr. 4. Rozdf{l
mezi kiivkemi 13 a 16 vyplyvéd pouze z rizného rovinného uspo¥ddédni. Obd kifivky viak ukazu-
J1 velmi vysoky emitorovy &initel proudového ziaku pFi vztafeni emitoru na masu. Kiivke 17
v obr. 5 znézorﬁuje Sumovou charekteristiku ve funkeci kmito&tu pro polovodiZové zeifzeni
zndzorndné v obr. 1. Kfivka 18 v obr. 5 zndzornuje Sumové vlastnosti pro dosavadni polovo-
difové zarizeni s nejni%¥imi znémymi hodnotemi Humu. K¥ivky 19 a 20 v obr. 6 zndzornujil
stejné parametry jako v obr. 5, avdak p¥i rizné vstupni impedanci.

Obr. 7 zndzornuje diegrem hodnoty ¥umu, prifemZ kiivka 2] se tykd znémého dobrého
polovodidového zafizeni ve srovnénf se Sumovou cherskteristikou 22 u predmdtu vyndlezu,
nap¥{klad u provedeni podle obr. 1. Kfivky 21 a 22 Jjsou vzta¥eny na ¥umovy ¥initel pdi
3 db. To, co le#i uvnit¥ parabolické k*ivky, Jje pod 3 db. Je tedy ztejmé, Ze obr. 5, 6 a 7
a 4 ilustrujfl zcela znatelné zlepden{ dosafitelné pFedmdtem vyndlezu oproti dosud zndmym
polovodi&ovym zafizenim.

Obr. 3 zndzornuje druhé provedeni. vyndlezu, u ndho% Je trenzistor NPN podle obr. 1 za-
budovdn do integroveného spinacfho obvodu spoleZn¥ s jednim nebo n¥kolika delsfmi polovodi-
govymi prvky, nap¥ikled trenzistorem PNP obvyklé konstrukce. Tyto oba prvky tvo¥{ doplhko-
vou dvojici tranzistord. V substrdtu 30 typu P je vytvoten tranzistor NPN 31, zplsobem
vysvétlenym v souvislosti s obr. 1. Zshrnuje to silnd dotoveny kolektor ], slab¥ dotovany
kolektor 2, slab® dotovanou bézi 3, slab¥ dotovany emitor 4, siln& dotovanou oblast 3,. ko~
lektorovou pfipojovaci oblast §, kolektorovou kontaktn{ oblast 15, p¥ipojovaci oblast T
bdze, kontakinf oblast § béze, kolektorovou elektrodu g, elektrodu 10 béze a emitorovou
elektrodu 1]. V témZ substrdtu 30 je vytvoren obvykly tranzistor PNP 32, ktery sestévd
z kolektoru 63 typu P~, z béze 64 typu N~, z emitoru 38 typu P+, 2 kolektorové piipojky 37
typu P, z kolektorové kontektni oblasti 48 typu P, z kontaktni oblasti 35 bdze typu N+,

z kolektorové elektrody 39, elektrody 40 bdze a emitorové elektrody 41. Oba trenzistory

31 a 32 Jsou elektricky navzdjem izolovény prechody Pn. Izola¥ni oblast 50 typu P je spoje-
na se substrdtem 30 a obklopuje oba tranzistory 31, popfipadd 32 typu NPN, pop¥{pad& PNP,
T#i oblasti 61, 62, 66 typu N obklopuj{ trenzistor 32 PNP jako pohdrkovitd izols¥ni oblast.
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V tomto integroveném spinacim obvodu je souéasné vytvoren velky polet dvojic nebo
trojic. Naptiklsd vznikejl oblasti | e 61 typu N* selektivni difusi do substrétu 30 typu P.

Oblasti 2 @ 62 typu N se vytvor{ epitexidlnim ristem. Oblast 3 typu P, kterd tvoli

" bézi tranzistoru 31 typu NPN, a oblast 63, kterd tvo¥{ kolektor tranzistoru 32 typu PNP,
vytvorf se epitexiélnim rdstem nebo selektivnf difusi. Oblest 4 typu N (slab¥ dotovany
emitor trenzistoru NPN) a oblest §4, totli béze tranzistoru PNP, vytvoi¥i se epitexidlnim
rdstem typu N-. Oblasti 6 a 66 typu N se vytvofi difusemi typu N. Oblast 1 a 37 typu P

se vytvor{ difusi. Oblasti 8, 38 a 48 typu P* se vytvob{ difuzi typu P. Oblasti typu N,
toti% oblast 5 (emitor trenzistoru NPN), oblast 13 (kontaktni kolektorovd oblast tranzisto-
ru typu NPN) & oblast 33 (kontaktni oblast béze tranzistoru PNP) se vytvofi difusi.

Vyrez "v podstat® plochy", pouZity pro charekterizovéni stavu koncentrace minoritnich
nosid sktivnf oblasti emitoru, mé byt chdpdn tek, Ze dhrnnd hodnote minoritnich nosidd,
vstbikovenych z aktivni oblasti béze do aktivni oblasti emitoru, a minoritni noside emitoru,
pohybujici se v disledku zebudovaného pole v obrdceném smdru md v sktivnl oblasti emitoru
pom¥rné plochy pridbsh. Tento stav je pro emitorovou oblast vyznaZen kiivkou ¢ v obr. 2,
kterd probihd v podstat& vodorovnd.

I kdy% vyndlez v souvislosti s obr. 1 byl vysvétlen na tranzistoru NPN, je tfeba upo-
zornit, %e obdobnym zpisobem lze také zhotovit tranzistor PNP se srovanatelnou konstrukef
a srovnatelnymi vlastnostmi., Vyndlezu lze teké pouZit pro vyrobu polovodidového tyristoru
typu NPNP.

Unrnné lze konstatovat, %e vynélezem bylo vytvo¥eno mnohapiechodové polovodidové zaii-
zeni s velmi vysokym ¥initelem proudového zisku, které nd nizkou koncentraci prim&si v emi-
torové oblasti, difusni délku vstiiknutych minoritnich nosid, jeZ prevysuje 3ifku emitoru,
nizkou povrchovou rekombina®ni rychlost a dobrou krystalovou mfffku. Popseny vyhodny tvar
provedenf vyndlezu mé oblast s vysokou koncentraci p¥im&si stejného typu jeko emitor, pii-
em? tato oblast pPekryvéd alespon %4st emitorové oblesti, a p¥itom vytvéd{ prechod L-H,
ktery odré%{ minoritn{ nosi&e jako driftovy proud nazp&t k oblasti béze.

Celé uspoPdddni je provedeno tek, Ze driftovy proud, ktery hrani¥f na pPechod L-H,
v podstatd eliminuje difusni proud minoritnich nosid¥d, ktery je vstPikovdn z oblasti bdze,
a to z toho divodu, %e mé obréceny smir.

PREDMET VYNALEZU

1. Polovodidové zsrizeni obsshujici prvni polovodifovou oblast jednoho typu vodivosti,
druhou polovodidovou oblast Jiného typu vodivosti, kters m4 spole¥nou %4st s prvnl oblasti
za vytvoreni prvniho pfechodu PN, ddle tFetl polovodi&ovou oblast prvniho typu vodivosti,
kterd mé s druhou oblastl spole¥nmou &4st za vytvoFeni druhého pFechodu PN, pridem¥ p¥i &in-
nosti zefizeni prechézeji majoritni nosi¥e z prvni oblasti druhou oblasti do t¥eti oblasti,
vyznadujici se tim, e prvni oblast sestévd z prvni a druhé %ésti (4, 5) majici rizné kon-
centrace prim&si a spoledné rozhrani za vytvofeni pifechodu (14) L-H, pri%em¥ prvni ¥dst (4)
prvni oblaesti je piilehld k prvnimu pfechodu PN (13) a md koncentraci p¥im&si ni%¥{ neZ je
koncentrace prim&si druhé 2dsti (5) prvni oblasti, tloustka prvni &4sti (4) prvni oblasti
je v&t3f ne tloustka druhé ¥&sti (5) prvni oblasti, tlousika prvni ¥dsti (4) prvni oblasti
je men¥{ ne¥ difusni délka minoritnich nosi¥d v prvani oblasti a v prvni oblasti je zabudo-
vané pole.

2. Polovodi&ové zarfizenl podle bodu 1, vyznedujic{ se tim, Ze tloudtka prvni Zdsti
(4) prvni oblasti s pridtenim tloudiky druhé ésti (5) prvnf oblasti je men3i ne? difusni
délke minoritinich nosidd v prvni oblasti.
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3. Polovodifové zaifizenf podle bodu 2, vyznadujlci se tim, %e difusni délka minoritnich
nosidd v prvni oblasti je v rozmezi od 50 do 100 am.

4. Polovodilové zaerizenf podle bodu 1, vyznadujici se tim, %e prvni 2¥&st (4) prvni
oblasti je epitaxnf vrstva a druhd st (5) prvni oblasti Jje difusni vrstva.

5. PolovodiZové zefizeni podle bodu 1, vyznadujici{ se tim, Ze koncentrace prim&si
v prvn{ ¥dsti (4) prvni oblasti je men3{ neZ 1018 atomﬁ/ch.

6. Polovodidové za¥izeni podle bodu 1, vyznadujici se tim, %e prvni oblast tvol{

emitorovou oblast a koncentrace p¥im&si v prvni ¥dsti (4) prvni oblasti je men3f neZ koncen-
trace pfimdsi{ v druhé ¥désti (5) prvnf oblasti.

2 listy vykresd



212291

hFE —

AT IR

Obr.2

N+ ' N IPHNTTN+

ok

1

|
£1020

L1018

WE+HB

OCUA  ImA  10mA _100mA

IC—=

BN



212291

-«—(VW) 3T -(ZH)}
0l L L0 100 Eo.muU F MOOL MOl M 00L oL
7.m
) X
3% oo }om/\,-o_
*m_u.
EML N EL
——{ZH)} &
MOOL  MOL AL 0OQL 1]
apeg qpe =% X X~ o~ Ll |
22 1z 0L %M
(v)
6y 8l 9
S 90 MOOL o




	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

