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1

Vynélez se tyké polovodiZovich souddstek, zejména viak symetrickych tyristord, vytvo-
Tenfch na bdzi vicevrstvych, nap¥fklad pétivrstvych struktur n-p-n-p-n typu vodivosti se
zkratovanymi vnéjsimi emitorovymi p-n pfechody a ur¥enymi pro pousitf v elektronickych
obvodech, pracujfcfch p¥i vys&fch kmito&tech.

Jsou znémé symetrické tyristory, obsahujfct p¥tivrstvou k¥emikovou strukturu se sti{-
dajfcimi se vrstvami opa&ného typu vodivosti, s emitorovymi vrstvami n-typu vodivosti, vy-
stupujfcimi na protilehlych povrchovych plochéch struktury, a které zaujimaji useky téchto
povrchovych ploch, nalézajfcf se na jejich protilehlych konc{ch. Takové tyristory maji je-
den pridavny udsek n-typu vodivosti, vystupujic{ na povrch struktury, ¥fdief elektrodu,
kterd pfekryvd udseky rdzného typu vodivosti ze strany povrchové plochy, na ni¥ vystupuje
pridavny dsek, a hlavnf proudové kontakty (viz nap¥fklad US pﬁtent &. 3 681 667).

Tyto symetrické tyristory se vyznalujf ni%sfm provoznim nap&tim a del&fm vypinacim
Zasem ne? tomu je u bdinych tyristors, zhotovenych na bézi Etyfvrstvé struktury, Souvis{
to s tim, Ze ¥{zen{ symetrického tyristoru v z4&vErném sméru se provdd{ pfes ¥irokou oblast
béze n-typu vodivosti, ¥fm% vznikajf dalaf néroky na zesilovac{ ¥initel podmfn&né triody
8 Birokou bdzf, kteryito zesilovac{ ¥initel Jje tireba udr!oiat na vysoké i\rovni. Na druhé
stran® vysoké hodnoty zesilovactho ¥initele zhor8uji frekvendni vlastnéeti soutdatky.
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Vynédlez si klade za dkel vytvofit symetricky tyristor s vicevrstvou strukturou, kte-

r§ by byl r{ditelny melymi #{dicimi proudy a vyznaloval by se krétkymi vypinacimi Zasy.

Tento dkol se Ped{ tak, Ze v symetrickém tyristoru, vytvofeném na bézi vicevrstvé
struktury se st¥fdajicimi se vrstvemi opafného typu vodivosti, s emitorovymi vrestvami
n-typu vodivosti, vystupujicfmi na protilehlych povrchovych plochéch struktury, a které
zaujimaji useky t3chto povrchovgch ploch, nalézdjici se na jejich protilehlyjch koncich
a majicich alespon jednu p¥fdavnou oblast n;typu vodivosti vystupujfcf na povrch struktu-
ry, F{dict elektrodu prekryvajict oblasti rfizného typu vodivosti ze strany povrchové plo-
chy, na ni% vystupuje pridavné oblast, a hlavni proudové kontakty, podle vynélezu, v pod-
atatd obsahuje struktura v bézovych vrstvdch Useky podle poltu emitorovych prechodti, kte-
ré vystupujf na povrch struktury s f{dicf elektrodou a jeou prosty hlawnich proudovych
kontaktd, v nichi Zivotnost minoritnich nosi¥d néboje pfevyéujét!ivotnost minoritnich no-
si%0 néboje v ostatni #4sti struktury, a které jsou uspofddény tak, Ze prﬂméfy hranic
t&chto Usekd na povrchovou plochu.struktury s #{dici elektrodou zasahuji do oblasti pros-
té hlavniho proudového kontaktu a nalézaji se v hrenicfch emitorovych prechodd ve vzddle~

nosti ne menf, nez je tloudtka dzké béze.

Za %elem optimalizace parametrd symetrickfch tyristord je uZelné izolovat tseky po-
vrchové plochy vicevrstvé struktury, které jsou protilehlé povrchové plode s ¥{dic{ elek~
trodou a ohranilené priméty dsekd v bézovyich vrstvéch na tuto povrchovou plochu, od hlav~

n{ch proudovych kontaktd.

Symetricky tyristor vytvofeny podle vynélezu vykezuje nizké hodnoty spinacich Zasd
a lzge jej *idit malymi proudy.

Vynélez bude déle popsén v souvislosti s pfipojenymi vikresy konkrétnich pFtkladd
proveden{, na nich predstavuje

obr. 1 strukturu symetrického tyristoru s useky Vv bézovych vretvéch, kde $ivotnost mino-
ritnich nosi¥h néboje je vEts{ nes v ostatnich Zéstech struktury, Vv prf¥ném Fezu,

obr., 2 variantu struktdry symetrického tyristoru se Ety¥mi dseky v bézovych vrstvdch, od-
izolovanymi od hlavnfho prouvdového kontaktu, v pFi¥ném Pezu.

Symetricky tyristor podle vynélezu je vytvofen na bézi vicevrstvé struktury se sti{-
dajicimi se vrstvami 1 (obr. 1), 2, 3» & 2 opatného éypu vodivosti. Vrstva 1 predstavuje
vychoz{ materidl n-typu vodivosti s niskou koncentraci p¥#imdsi. K vrstvé‘l ptiléhaji bézo-
vé vrstvy 2 a 3 p-typu vodivosti, v nichZ jsou vytvoteny emitorové vretvy 4 a 3 n-typu vo-
divosti, které vystupuji na protilehlé povrchové plochy 6, pripadnd 7 struktury a zauji-
majici useky téchto povrchovych ploch, které se nachdzeji na jejich protilehlych koncich.
Ve vrastvé 2 se nalézé pridavné oblast 8 n-typu vodivosti, kterd rovn¥% vystupuje na povr-
chovou plochu § struktury. Na povrchové plode § struktury je mimo to nanesena i;dici
elektroda 9, prekryvajici z¥dsti pri{davnou oblast 8 n-typu vodivosti a vrstvu g‘p-typu
2, 3, 4, 5 a odlast 8 jsou od sebe navzéjem odddleny p-n pfechody 10,

vodivosti. Vretvy 1,
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11, 12, 13 a 14. Na vrchnf a spodni povrchovou plochu 6, pfipadné 7 struktury je nanesena

kovové vrstva predstavujfcf kontakty, a sice hlavnt prdudové kontakty 15 a 16. V bézovych
vrstvdeh 1, 2, 3 obsahuje struktura tseky 17 a 18, v nich? ¥ivotnost minoritnfch nosidd
néboje prevysuje Zivotnost v ostatnich Xdstech struktury. Mno¥stvi t3chto usekd 17, 18 je
ureno mnoZstvim emitorovych p-n prechodd 12, 13, vystupujicfch na povrchovou plochu §
struktury a prostych kontaktu 15 a ¥{dic{ elektrody 9.

Z hlediska optimalizace parametri symetrického tyristoru je t¥eba zajistit zvyZenou
2ivotnost minoritnich nosi¥3 néboje v usecich 17 a 18 ve srovnédni se zbyvajici ¥dstf
struktury alespon 1,5 krédt. Prim¥ty hranic dsekid 17 a 18 na povrchovou plochu struktury
zasahuj{ do oblasti prosté kontaktu 15 a nalézaji se uwvnitf hranic emitorovych pFechodd
12 a 13 ve vzdédlenosti ne mendf, nef je tloustka uzké béze (bézovych vrstev 2, 3.

Na obr. 2 je znézornéna daeld{ varianta symetrického tyristoru podle vynédlezu. Na roz~
d4{1 od varianty na obr. 1 obsehuje varianta symetrického tyristoru na obr. 2 ve vrstvd 2
t¥i p¥{davné oblasti 8, 19, 20 n-typu vodivosti, vystupujfcf na povrchovou plochu 6 struk-~
tury, a v bézovych‘vrstvéch 1, 2, 3 ¥tyFri dseky 17, 18, 21, 22 se zvySenou fivotnost{ no-
8i%) néboje. Hranice prim®td udsekd 17, 18, 21 a 22 na povrchovou plochu § struktury se na-
chézeﬁi v hranicfch emitorovych p-n p¥echodd 12, 13, 23, 24, vystupujfefch na povrchovou
plochu 6 a nechrén¥nych kontaktem 15, elektrodou nebo kovovou vretvou 25 vi&i oblastem 19
a 20. V tomto p¥fklad® vytvoreni vynélezu jsou oblasti povrchové plochy 7 struktury, ohra-
ni%ené prim&ty dsekd 17, 18, 21, 22 na tuto povrchovou plochu 7, odizolovény od hlawvniho
proudového kontaktu 16 vrstvami 26, 27, 28, p¥fpadné 29,

Jako izolae¥ni vrstvy 26, 27, 28 a 29 miZe byt poufito dielektrika nebo vzduchovych
mezer (8t¥rbin). Tyto poslednf mohou byt realizovény zahloubenimi v hlavnim proudovém kon~

taktu 16.

Konstrukce symetrického tyristoru podle vynélezu miZe byt realizovéna mistnf difiz{
prim&si ve vicevrstvé struktufe, vytvérejic{ centra rekombinace s hluboko leZfcimi udrovnd-
mi, jakoZ i s vyu¥itim getrovacich vlastnost{ skel, nap¥fklad fosforsilikétovych,

Symetricky tyristor pracuje takto:

PFi zapojenf v propustném sméru ("-" na elektrodd 27 /obr. 1/, "+" na elektrods 28
a s kladnym pi¥edpdtim na ¥fdici elektrods 9) vzniké zapnutf na useku 17 a déle se roz3f¥f
na levou (obr. 1) ¥ést struktury; p¥i zapojenf v zévérném sméru ("+" na elektrodd 27, "-"
na elektrod® 28 a se zépornym predpdtim na ¥fdic{ elektrod® 9) nastévd zapnut{ na dseku
18, a potom pfechéz{ na pravou ¥dst struktury. V souvislosti s tim, Ze pro zapojéni v pro-
pustném smEru i v z4vErném sméru se oblast poinajictho zapnut{ nalézé na dseku 17, pii-
padné 18, v n¥mZ Zivotnost minoritnich nosi¥d ndboje je del3f nef ¥ivotnost ve zbyva jied
E4sti struktury, jsou pFitom ¥fdicf proudy miniméinf. Tato podminka se ne juleln& ji splnt
(vytvofeni usekl se zvfSenou Zivotnostf) pro usek 18 struktury, odpovddny za zapnut{ sou-
téetky v zdvérném sméru, protoZe pfi tom nastane vyrovnéni ¥fdicich proudd v propustném

i zévdrném smdru.
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avBak i neveliké oblast se zvySenou ¥ivotnosti vede k tomu, Ze vypinaci ¥as, urdeny

timto usekem, prudce vzristé. Tento efekt se sdstedné odstranuje v provedeni znézorn&ném
na obr. 1 tim, %e hlavni proudovy kontakt 15 je vzddlen od usekd 17 a 18. Aby se tento
efekt odstranil uplnd, je nutné vyloudit moZnost pritoku vypinaciho proudu useky 17 a 18
se zvydenou Zivotnosti. Pritok tohoto proudu je mo¥né prekticky odetranit tim, Ze se na
spodnf povrchové plode ] struntury, & sice v mistech podinajfctho zapnutf, kterd jsou roz-
misténa v dsecich 17 a 18 mezi strukturou a hlavnim proudovym kontaktem 16 vytvo¥f izo-
ladn{ vrstvy 26 (obr. 2), 21, 28 a 29. Jak bylo shora uvedeno, vrstvy 26 ai 29 mohou byt
vytvofeny z dielektrika nebo jako vzduchové mezery. Vrstvy 26 a% 29 mohou byf také z mate-
riélu, ktery mé opainy typ vodivosti ne? p¥ilehléd vrstva, to znamend, fe vrstvy 26, 21
maj{ n-typ vodivosti a vrstvy 28, 29 p-typ vodivosti.

Tato varianta symetrického tyristoru je charakterizovéna regenerativnim mechanismenm

zapnut{ v propustném a zédvérném sméru.

V doty’né konstrukei vzniké oblast po¥fnajfciho zapnutf ne jprve na usecich 21 a 18,
a potom pYechdézi na useky 11, pripadnd 22 v kaZdém sméru, coi zajistuje zvysenou odolnost
souldatky k efektu gi Vypinaci Zasy se urdujf %ivotnost{ v hlavni ¥édsti struktury.

Navrhované konstruk¥n{ redeni pro 1okélni zvySeni Zivotnosti v rizné mite miZe byt
roz¥f{teno na symetrické i nesymetrické tyristory s jasn& vyjéd¥enou oblasti podinajiciho

zapnuti, jakof i na soulédstky s regenerativnim ¥izenfm.

Realizace navrhované konstrukce dovoluje zhotovit symetricky tyristor, jehoZ optime-
1izované parametry co do spinactho napét{ a vypinactho Zasu odpovidajf obdobnym paramet-
rim ba%nfch nesymetrickych tyristord.

PREDMET VINALEZU

1. Symetricky tyristor, vytvoteny na bdzi vicevrstvé struktury se st¥fdajfcimi se vrsiva-

mi opa¥ného typu vodivosti, s emitorovymi vrstvami n-typu vodivosti, vystupujfcimi na
protilehlych povrchovych plochéch struktury, a které zaujimajf useky t&chto povrcho-
vych ploch, nalézajici se na jejich protilehlych koncich a majfcich alespon jednu pii-
davnou oblast n-typu vodivosti, vystupujfci na povrch struktury, t1dici elektrodu ple-
kxryvajici oblasti rdzného typu vodivosti ze strany povrchové plochy, na ni% vystupuje
pridavnd oblast a hlavni proudové kontakty, vyzna¥ené tim, %e struktura obsahuje v bé-
zovych vrstvéch (1 2, 3) dseky (17, 18, 21, 22) podle po¥tu emitorovych pFechodd (6)
struktury, které vystupujf na povrchovou plochu (6) struktury s ¥{dict elektrodou (9)
a jsou prosty kontaktd (15, 9, 25), v nich% Zivotnost minoritnich noaiéa néboje prevy-
suje %ivotnost minoritnich nosi¥d néboje v ostatni Zdsti struktury, prisem¥ primé&t hra-
nic tdchto usekd (17, 18, 21, 22) na povrchovou plochu (6) struktury s #fdic{ elektro-
dou (9) zasshujf do oblasti prosté hlavniho proudového kontaktu (15) & nalézaji se
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v hranicich emitorovych pFechodd (12, 13, 23, 24) ve vzddlenosti ne men3{, ne% je

tloustka uzké béze (vrstva 2, 3).

Symetricky tyristor podle bodu 1, vyznaleny tim, Ze oblasti povrchové plochy (7) struk-
tury, kteréd jsou protilehlé povrchové ploZe (6) s F1dic{ elektrodou (9) a ohraniZens
prim&ty usekd (17, 18, 21, 22) na tuto povrchovou plochu (7), jsou odizolovény od hlav-
nfho proudového kontaktu (16) (vrstvemi 26, 27, 28, 29). '

2 vykresy
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