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‘ SYMETRICKY TYRISTOR

Vynélez se tyké polovodléovych souldstek, zejména symetrickych tyristorf,
vvtvorenych na bidzi vicevrstvych struktur, na priklad n-p-n-p-n typu s pre-
mostenyml vnejstmi emitorovymi p-n prechodv.

~Je zndm symetricky tyristor, vytvoreny na bézi pétivrstvé'strukzury'typu
‘n~p-n-p-n 8 vnéjdimi emitorovymi prechody typu p-n, premostenymi hlavnim prou-
,dbvym.kontaktem. Tyristor mé ridici elektrodu, pod ni¥ jsou usporddény useky
n-typu a p=typu vodivosti a mezi hlavnim proudovym kontaktem a rfdici elektro-
dou jsou usporddény pomocné oblasti n- a p-typu vodivosti, je% jsou navzégem
spojeny pridavnym kovovym kontaktem. ﬁseky n- a p-typu vodivosti pod ridiet
elektrodu Jjsou vytvoreny tak, Ze protl nim le%{ dseky opa&ného typu vodivesti
pod hlavnim proudovym kontaktem, kdeZto pridavnym kovovym kontaktem jsou spo-
jeny pomocné oblastl n- a p-typu vodivosti tak, aby premostené p-n prechodu
bylo provedeno ve sméru ‘hlavniho proudoveho kontaktu, pro &4st struktury ze
strany prlléhagici k dseku p-typu vodivosti pod ridici elektrodou a ve smeru:
ridict elektrody, pro t4st struktury ze strany prlléhaaici k dseku n—typu Vo~
divosti pod ridici elektrodou. Primét pomocnych oblasti na protilehlou povr-
chovou plochu struktury .spadd do oblasti tého¥ typu vodivosti jako vodivost
pomocné oblasti,

U znémych kbnstrukci symetrickych tyrisﬁorﬁ je efektivnost vyusitt polo-~
vodiové destidky, zejména u souldstek s malym vykonem, velmi mald., Kromé toho



neni ve v8ech kvadrantech zndmych éonutrukCi svmetrick&ch tyristord s regene-
rativnim spindnim zajis $tena maximélni plocha pro poééteéni spinénl, coZ vede
ke sni%eni kritickych hodnot rvcnlostl nérdstu anodového proudu (dt ) o

Vynélez si klade za ukol vytvorit symetricky tyrlstor, ktery bv bvl
schopen snést vysoké kritické hodnoty rychlosti nérdstu anodového proudu pri
zmendenych rozmérech oblasti rizeni a zabezpedovet pritom maximélni spinaci
plochu. ' ’ »

Tento ukol Je vvreéen tak, e v vmetric”ém tvriétoru vytvofeném na bé-
zi vicevrstvé struktury, se stridajfcimi se vrstvaml opaéného typu VOleOStl,
s vneJéiml emitorovymi p-n prechody premostenym: hlavnim proudovym kontaktem,
s rfdicf elektrodou, pod ni¥ jsou usporédény Useky n- a p-typu vodivosti
a 8 pomocnymi oblastmi p- 2 n-typu vodivosti, uspofédanymi mezil hlavnim prou-
dovym kontaktem a rfdici elektrodou a spojenymi navzdjem pridavnym kovovym
kontaktem, bodle vyndlezu, le?{ v podstateé ﬁseky n- a p-typu vodivosti pod
Fidief elektrodou proti usekdm stejné vodivosti, usporéddanym pod hlavnim prou-
dovym kontaktem a pomocnd oblast, usporddand mezi ka%dou dvojiei protilehlych
usekl, vykazuje opadny typ vodivosti ne? useky a jeji primét na protilehlbu
povrchovou plochu struktury spadd alespoil z84sti.do oblasti opadného typu vo-
divosti, vystupujici na tuto povrchovou plochu.

Za Ulelem zvySeni krltlcké rychlosti ndr8stu anodového proudu pri libo-
volné polarité v ridicim obvodu a té%¥ k zagléteni miniméinich ridicfch proudd
ve &tvrtém kvadrantu (zpétné spindni kladnym signélem) je ucelné vytvorit
oblast n-typu vodivosti v pomocné oblasti p-typu vodlvostl, protl useku p=ty=-
pu vodlvostl, pod ridict elektrodou.

Symetrlcky tyristor podle vynélezu lze snadno zhotov1t a miZe byt usku-
tednén pri vyu?it{i technologie fotolltografle. ‘

V této konstrukci je'zajiéten regenerativni mechanismus spindni symetric-
kého tyristoru pri minimélnfch ridicich proudech, pridem¥ se dosdhne dostated-
né vvsokyeh hodnot velidiny g% .

V daldim budou popséna konkrétni provedeni vynélezu, zndzornené na pri-
pojenych vykresech, ne nich? obr. 1 predstavuJe pohled shora na strukturu sy~
metrického tyristoru, rizeného ve trech kvadrantech, pri vyu?it{ regenerativ~
niho mechanismu spinénf, obr. 2 pohled 2dola na strukturu z obr. 1, obr. 3
pohled shora na strukturu symetrického tyristoru, F{zeného ve $tyrech kvadran-
tech, pri vyu¥itf regenerativniho mechanismu spinéni, obr. 4 pohled zdola na
strukturu z obr. 3, obr. 5 rez rovinou V=-V-V-V struktury svmetrlckého tyr1sto-
ru z obr. 3, obr. 6 rez rovinou VI-VI-V-V struktury symetrlckého tyristoru
z obr. 3, obr. 7 rez rovinou VII-V-V-VII struktury symetrického tyristoru
z obr. 3, obr. 8 Tez rovinou VIII-VIII-V-VII’ struktury symetrického tyristoru
z obr. 3.

Symetricky tyristor podle vynélezu obsahuje hlavni proudovy kontakt 1
. (obr. 1), kterym je premostén vnéjsi emitorovy prechod 2. Rfdici elektroda 3
je pripojena k Usekdm 4 a 5 n-, pripadné p-typu vodivosti, pridem¥ useky 4
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a 5 jsou uspordddny tak, aby proti kaZdému z nich lelel usek 6 nebo 7 stejné-
ho tvpu vodivosti pod hlavaim proudovym kontaktem 1. Mezi ridici elektrodou

3 a hldvnim‘proudovym kontaktem 1 jsou usporiddny pomocné ohlasti 8 a9 n~,
pripadné p-typu vodivosti, a to tak, aby kaZd& pomocnd oblast 8§ a 9 le¥ela
proti dseku 6, 5, pripadné 1, 4 opadného tvpu vodlvostl pod hlavnim proudovym'
kontaktem 1 a ridici -elektrodou 3.

Pomocné oblasti 8 a.9 jsou navzdjem elektricky spojeny pomoci pfidavnéF
no kovového kontaktu 10. Hlavni proudovy kontakt 1, ridici elektroda 3 a ko-
vovy Kontakt 10 :jsou znézorneny na obr. 1 “Jako &rafované useky, ohranléené
éésti kru¥nice a Sérkovand.

Na protilehlou, to je spodnf povrchovou plochu symetrlckého tyrlstoru
vvstupugi, podle vvnélezu, vrstvy 11, obr. 2 , 12, 13 n-typu vodivosti
a vrstva 14 p-typu vodivosti. Hlavni proudovy kontakt neni na obr. 2 zndzor-
nén. Préméty pomocnych oblastd 8 (obr. 1), 9 na spodni povrchovou plochy ty-
ristoru jsou znézornény &rkované. Z toho je vidét, e ka%dd z téchto oblasti
8éstedne spadé do oblasti opadného typu vodivosti,

Konstrukce symetrického tyristoru znizornéného na obr. 1 a 2 dovoluje
uskutednit jeho rizeni ve trech kvadrantech, pri pou¥iti regenerativaiho me-
chanismu spindni. :

K uskutednéni Tizeni symetrického tyristoru ve &tyFech kvadrantech, phi
vyu%iti regenerativniho mechanismu spinéni, je ur&ena konstrukce struktury,
znézornénd na obr. 3 a'4, V tomto pripadé, na rozdil od prvnfho provedeni, je
v pomocné oblasti 9 p- typu vodivosti dostatedné uspordddna oblast 15 n~typu
vodivosti, proti dseku 5 p~typu vodivosti pod ridici elektrodou 3. Krome to-
ho jsou v pomocné oblasti 8 vytvoreny oddelovaci nistky 16.

Obr. 5, 6, 7 & 8 jsou uvedeny za u¥elem objasneni &innosti symetrického
tyristoru ve vdech &tyrech kvadrantech a znézorﬁuji_sloéité rezy vicevrstvou
strukturou tyristoru. Na téchto obrézcich jevjako priklad zobrazen tyristor,
vytvoreny na bézi vicevrstvé struktury n-p-n-p-n typu se stridajicimi se vrat-
vami n- a p-typu vodivosti.

Vrstva 17 predstavuje vychozi materisgl n—typu vodivosti s malou koncen~
traci primési.

S vrstvou 17 sousedi z jedné strany vrstva 14 a z druhé strany vrstva . g
p~typu vodivosti; Ve vrstvdch 14 a § jsou vytvofeny_vrstvy 11 a 13, useky 4’
a 7 & pomocné oblasti 8 n-typu vodivosti. Na spodni povrchové plode struktury

Jje nanesen hlavni proudovy kontakt 18.
Symetricky tyristor podle vynélezu pracuje takto:

Binnost symetr:ckého tyrlstoru v prvanim kvadrantu Je zreJmé Z obr. 5e
Negprve spind pomocny tyrlstor s katodovou oblastf 8, to je pomocné oblast
~a pak' je pridavnym kontaktem 10 priveden signél ‘do obvodu rizenf hlavniho ty-
ristoru s katodovou oblasti l, to je pomocné oblast,

Clnnost symetrického tyristoru v druhém kvadrantu je zrejmé z obr. 6.
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V daném pripadd probihd mechanismus spinéni ve.tPech etapdch. Spoddtku spina
tyristor s katodovou oblasti, to je tsek 4 (ridici obvod), pak tyristor s ka-
todovou. oblast{ 8 a nakonec hlavni tyristor s katodovou oblasti T

Z obr. 7 Je zregma ginnost symetrického tyrlstoru ve tretim vadrgntu.
Injekel elektrond z uUseku 4”7 se zajidtuje spinéni tyristoru s katodovou oblas-
t1 13 vrstva , pak zalind injektovat oblast 8, v d@sledku deho? spind hlavni
tyristor s katodovou oblasti 11 (vrstva 11). V daném pripadé je zajisten op-
timd1ln{ re?im Zinnosti tyristoru pod podminkou, Ze priméty oblastf 8 a 9 na
spodni povrchovou plochu struktury alespon zldsti spadaJi do oblastl 14, prl-
padné 13. . o

7 obr. 8 je zlejmé &innost symetrického tyristoru ve $tvrtém kvadrantu.
Qblast 15 v pomocné oblasti 9 p-typu vodivosti slou?i ke zmendeni ridicich
proudd. Oblast poldtedniho spinéni pri polarite napeti na hlavnich proudovych
kontaktech 1, lg a na ridic{ elektrodé 3, jak znézorneno_na_vykrese, vznikd
v tyristoru s katodovou oblastf 13 dik injekei z oblasti 15. Pak je mechanis-
- mus spinéni obdobny mechanismu spinéni pobsanému v souvislosti s obr. 7.

V tom pripads, kdy neni poZadovéno zajisténi regenerativniho mechanismu
spindni symetrického tyristoru ve v3ech gtyrech kvadrantech, miZe byt kon-
strukce tyristoru podstatné zjednoduSena ve shodé s obr. 1 a 2.

Takové zjednoduSeni konstrukce‘je u¥itedné z hlediska zlepseni spinéci
schopnosti tyristoru, nebot .v. tomto pripadé se odstrani rada prekryvajicich
se primetd oblastf s vodlvosti stegnou jako vodivost vrstvy 17. ’

‘Ke zlep3eni tepelné stablllty parametrd symetrického tyrlstoru a té7 ke
zvy3eni odolnosti tyristoru vi&i vysokym rychlostem nérdstu napeti, Je tdcelné
vyytvorit oddélovaci mistky v n—emltorovych oblastech, je? jsou obdobné mist-
kdm 16 (obr. 3) v pomocné oblasti 8. ' :

Predmet vyndlezu

1. Symetricky tyristor, vytvoren na bézi vicevrstvé struktury se stridajicimi
se vrstvami opa&ného typu vodivosti, s vnejsimi emitorovymi p-n prechody
premostenymi hlavnim proudovym kontaktem, s ridicf elektrodou, pod ni¥ Jjsou
usporédény yseky n- a p-typu vodivosti a s pomocnymi oblastmi p~ a n-typu
vodivosti, usporddanymi mezi hlavnim proudovym kontaktem a ${dic{ elektro--
dou a spojenymi navzdjem pridavnym kovovym kontaktem, vyznadeny tim, Ze
dseky (4,5) n- a p-typu pod ridici elektrodou (3) le?{ proti usektm (6,7)
stejné vodivosti, usporddanym pod hlavnim proudovym kontaktem (1) a pomocnéd
oblast (8, 9), usporddans mezi ka%dou dvojici protilehlych usekl, vykazuje -
opadny typ vodivosti ne¥ useky. (6,5 a 4,7) a jeji primét na protilehlou
povrchovou plochu struktury spadd alespoﬁ z&4sti do oblasti (vrstva 14,13)
opadného typu vodivosti, vystupujici na tuto povrchovou plochou.
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7, Svmetricky tyristor podle bodu 1, vvznazleny tim, %e v pomocné oblasti (9)
 p-typu vodivosti, proti useku (5) p-tvou vodivosti pod ridici elektredou
(3), je vvtvorena pridavné oblast (15) n-typu vodivosti.

Obr.‘l Obr. 2

Obr. 4
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