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{57)Anotace:

Vynéalez se tyka obousmérného polovodicového
konstrukéniho prvku se dvéma lateralné v substratu
integrovanymi, antisériové fazenymi, symetrickymi
tranzistory MOSFET, jejichz kolektorové vyvody jsou spolu
spojeny. Pfed piechodem PN (22) jednoho z tranzistori
MOSFET (26) v pfechodové oblasti ke kolektorové oblasti
(12) je uspotadano pole (28), které ma stejny typ vodivosti
jako kolektorova oblast (12) a kterd je dotovéna vyie ne?
kolektorové oblasti {12).
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Obousmérny polovodiovy konstrukéni prvek

Podstata vynalezu

Vynalez se tykd obousmérného polovodidového konstrukéniho
prvku se dvéma laterdlné v substritu integrovanymi, antisériové
fazenymi, symetrickymi tranzistory MOSFET, jejichZz kolektorové

vyvody jsou spolu spojeny,

Dosavadni stav techniky

Obousmérné polovodi¢ové konstrukéni prvky druhového typu
jsou zndmé. Ve vytisku IEEE; 2/97; S. Xu u.a.; ,Bidirektional light
on SOI substrate with.high frequency and high temperature
capability® jsou polovodi¢ové konstrukéni prvky druhového typu
popsany. Touto zde popsanou rovnomérné symetrickou konstrukei ve
spojeni s antisériovym propojenim tranzistori MOSFET je znimy
obousmérny polovodicovy konstrukéni prvek zpidsobily, aby byl

aplikovan jako ptepinaé pole v telekomunikaénich nebo podobnych

zafizenich. Nesymetrickd pouZiti, jako jsou napfiklad ta ve

spoultécich obvodech zapalovacich zafizen{ v motorovych vozidlech,
se nedaji realizovat té€mito znamymi obousmérnymi polovodiéovymi
konstrukénimi prvky, ponévadZ se pozadovanid hodnota zavérného

napéti pfibliZn& od 400 V v soucasnosti da vytvafet jen nesymetricky.

Podstata vynélezu

VySe uvedené nedostatky odstrafiuje obousmérny polovodidovy
konstrukéni prvek se dv8ma bo&n& do podkladu integrovanymi,

antisériové Fazenymi, symetrickymi tranzistory MOSFET, jejichZ



kolektorové vyvody jsou spolu spojeny, podle vynalezu, jehoz
podstatou je, Ze pfed pfechodem PN jednoho z tranzistord MOSFET
v pfechodové oblasti ke kolektorové oblasti je uspotadano pole, které
ma stejny typ vodivosti jako kolektorova oblast a jejiz infundovéni je

viak vy38i neZ infundovini kolektorové oblasti.

Vyhodou obousmérného polovodidového konstrukéniho prvku se
dvéma laterdin& v substritu integrovanymi, antisériové fazenymi,
symetrickymi tranzistory MOSFET, jejichZ kolektorové vyvody jsou
spolu spojeny, je, Ze se také mohou realizovat rozdilné& vysoka
zavérnad napéti. Tim, Ze je pole uspofddino pfed pfechodem PN
jednoho z tranzistord v pfechodové oblasti ke kolektorové oblasti,
zaujima toto stejny typ mérné vodivosti jako kolektorova oblast, jejiz
dotovani je ale vy$%i neZ dotovani kolektorové oblasti, miZe se
jednoduchym zpdsobem realizovat nesymetrickda hodnota z&v&rného

napé&tf pfi souasné garanci malého odporu v spinacim uzavéru.

Témito dosazitelnymi vyhodami s lipravou obousmérného
polovodi¢ového konstrukdniho prvku podle vynélezu se tento hodi
vyhodn€ k pouziti jako spinaé nakritko ke zkratovéni primarniho

vinuti zapalovaci civky v zapalovacim systému motorového vozidla.

Je znémo, Ze pifi ziZehu iontovym proudem je primarni vinuti

zapalovaci civky po uvolnéni zapalovaciho impulsu na zapalovaci
svitce zkratovéno sekundarnim vinutim zapalovaci civky, protoZe tim
nastane definitivni zhasnuti zapalovaci jiskry. Pii tomto podle
vynalezu upraveném pouZiti se polovodidovy konstrukéni prvek &inny
jako spina¢ nakratko rozevird od rozdilné velkych zavérnych napéti,
totiZ jednak napéti akumulatoru a jednak svorkového napéti naptiklad
jako sepnutého Darlingtonova tranzistorového stupn&. Obdobné se
necha docilit u obousmé&rného polovodidového konstrukéniho prvku
podle vynédlezu upravenym vyrovninim pfechodu PN tohoto jednoho

tranzistoru MOSFET nesymetrickd blokovaci schopnost



polovodifového konstruk&niho prvku, prostfednictvim které se mohou

vyrovnat rozdiln€ vysoka zavérna napéti.

Dal3i vyhodnid provedeni vynédlezu vyplyvaji z ostatnich, ve

vediej8ich narocich jmenovanych znakt.




Pfehled obrizkd na vvkresech

Vynélez je nasledné bliZze objasn&n v pfikladu provedeni podle

pfiloZzenych vykresii, na nichZ znazoriuji:

obr. 1 schematicky nahled obousmérného polovedidového

konstrukéniho prvku podle vynalezu;

obr. 2 uspofddani obvodi =zapalovaciho stupné za pouziti

obousmérného polovodi¢ového konstrukéniho prvku podle vynalezu;

obr. 3 vyhodnou formu provedeni obousmérného

polovodidového konstrukéniho prvku podle vynalezu a

obr. 4 a 5 schématické postupové kroky k vyrobe

obousmérného polovodi¢ového konstrukéniho prvku podle vynalezu.

Piiklady provedeni vynalezu

Obr. 1 znizorfiuje schematicky obousmérny polovodidovy

konstrukéni prvek 10. Obousmérny polovodidovy prvek 10 obsahuje

substrat 12 s prvni dotaci nosi¢l néboje (napfiklad n-dotovany).

V substrétu jsou integrované oblasti 14 po pfipad& 14' nosi&d néboje
s opatnou dotaci nosi¢l naboje vzhledem k prvni dotaci nosich
naboje (napfiklad p-dotované). Oblasti 14 a 14" nosi&ii ndboje jsou
vytvofeny symetricky. Do oblasti 14 po piipadé 14" nosi¢d néboje
jsou vidy integrovany oblasti 16 po pfipadé 16’ nosiéd naboje, které
maji stejné dotovani nosi¢e naboje jako substrat 12 (nmapifiklad n-
dotované). Oblasti 14 a 16 mnosi¢ld naboje jsou spoleénym
metalizovanym postfikem (elektrodou) a oblasti 14" a 16° nosiéd
naboje jsou spolenym metalizovanym postfikem (elektrodou)

elektricky vodivé spojeny. Oblast 14 nosi¢d niboje je mimoto




opatiena dal3i izolovanou elektrodou (poly-kfemikovym hradlem) 20,
a oblast 14" nosiél naboje je opatiena dal¥i izolovanou elektrodou

(poly-kfemikovym hradlem) 20.

Uspofdadéanim oblasti 12, 14 a 16 po pfipad® 12, 14°a 16 'nosidt
niboje dochézi k vytvofeni pfechodd PN 22 po ptipadé 22°a 24
popiipadé 24 .

Substrat 12 prvniho typu mérné vodivosti je slabé dotovany,
zatimco oblast 16 po pfipad® 16" nosiéd ndboje stejného typu mérné
vodivosti je siln& dotovdna. Oblast 14 popfipad® 14’ nosiéli naboje
druhého typu mérné vodivosti je stfedné dotovana. Prostfednictvim
takové znamé struktury polovodi¢ového konstrukéniho prvku 10 dojde
k zdokonaleni dvé&ma tranzistory MOSFET 26 po pfipadé 26°, které

jsou zapojeny antisériové,

Navic je pfechodu PN 22 pfidruzena oblast 28 nosi&d naboje,
ktera se protahuje do substratu 12. Oblast 28 nosiét naboje obsahuje
nosi¢ naboje stejného typu mérné vodivosti jako substrat 12, je viak

vySe dotovana nezli tento.

Vyuziti polovodi¢ového konstrukéniho prvku 10 podle vynalezu
je zndzorn&éné podle uspoiddani obvodu ukézaného v obr. 2, ktery
ukazuje zdZehovy vystup systému zapalovidni motorového vozidla.
Zaroveii je sekunddrni vinuti 32 zapalovaci civky 30 spojeno se
zapalovaci svi¢kou 34. Primarni vinuti 36 zapalovaci civky 30 je na
jedné strané spojeno se zdrojem napijeciho napé&ti, ktery je tvofen
v pfipad¢ pouZiti baterii motorového vozidla. Na druhé strané je
primdrni vinuti 36 spojeno se spinacim prvkem 38, pies ktery je
primarni vinuti 36 spojitelné se zdrojem napéjeciho nap&ti. Spinaci
prvek 38 je vytvofen naptiklad jako Darlingtoniv tranzistorovy

stupefi. Paraleln& k primérnimu vinuti 36 je uspotddén spinad 40




nakratko, ktery je vytvofen obousmérnym polovodiovym
konstrukénim prvkem 10 podle vynalezu. Metalizovany postfik 18 je
pfi tom spojen se spinacim prvkem a metalizovany postfik 18" je

spojen s¢ zdrojem napajeciho napéti.

Polovodi¢ovy konstrukéni prvek 10 vykazuje ve spojeni

s uspofadanim obvodu znazornéném v obr. 2 nésledujici funkci:

Prostfednictvim zapalovaci svi¢ky 34 se muZe zapélit zndmym
zpisobem smés paliva a vzduchu ve valci. Po zhasnuti zapalovaci
jiskry je plynovéd smé&s ve valci jeSté ionizovana, Zde pohotovd
koncentrace iontdl umoZiiuje znamym zplisobem vyboj na vzniceni a
vybuch spalovaciho motoru. Je znamé to, aby se pfiloZilo k stanoveni
této koncentrace iontd na elektrody zapalovaci svi¢ky 34 momentalni
elektrické napéti, tak Ze mira pro koncentraci iontd tvofi z toho
vysledny proud ionth I. Pﬁdstatné pro takovou metodu ke stanoveni
koncentrace iontl je, aby se zapalovaci jiskra po zdZehu smési paliva
a vzduchu definované zhasla a bezprostfedné v souvisltosti s tim

nastalo méfeni proudu iontd I.

Téchto predpokiadi se mlze dosdhnout nizkoohmovym

zkratovanim primarniho vinuti 36 polovodidovym konstrukénim

prvkem 10 podle vynalezu (spinacim prvkem). Krétké spojeni
primarniho vinuti 36 pusobi na jedné strané definované zhasnuti
zapalovaci jiskry po zdZehu smési paliva a vzduchu a minimalizuje
transformovanou sériovou impedanci v sekundarni stran€ spinade
zapalovani. Tim se pfiznivé ovlivni frekvenéni charakteristika

mé&ticiho obvodu k mé&feni proudu ionth I.

Aby se dosdhlo definované zhasnuti zapalovaci jiskry, je
zapotiebi definovaného okamziku spinédni polovodiového

konstrukéniho prvku 10 (zkratovade 40). Zkratovaé leZi jednak na



Ugat svorkovém Uce

tranzistorového spinafe 38. Napdjeci napéti &ini pfFiblizné 14 V,

napdjecim napéti a jednak na napéti
zatimco svorkové napéti Ucg ¢ini pfiblizné 400 V. Pro tento rozdil

napéti musi mit polovodiéovy konstrukéni prvek 10 hodnotu
zdvérného napéti pfiblizné od 400 V. Toto se dosihne integraci
oblasti 28 nosié¢li naboje do polovodi¢ového konstrukéniho prvku 10

upravenou podle vynalezu.

Nejsou-li ani poly-kifemikové hradlo (elektroda) 20 ani poly-
kfemikové hradlo (elektroda) 20" fizeny, je polovodiéovy konstrukéni
prvek 10 pro obé polarity zablokovany. Tento provozni rezim je
k dispozici, jestliZze se primarni vinuti 36 je buzeno nastavenim
tranzistorového spinafe 38. Elektrody 18'a 20 ° se nachézeji v tomto
provoznim reZimu na Grovni napajeciho napéti, a pfechod PN 22 je
polovan nepriichodné. Dotovani oblasti 12 a 28 nosiéd niboje, které
jsou pfedsunuty pf‘echodli PN 22, je pfitom zvoleno tak, Ze je
stanoveno — piti ptiloZzeném napédjecim napéti Ug,, - potiebné zavérné

napéti.

Je-11 zapalovaci tranzistor vyfazen, jde toto do svorkovéni,

takZe se potom znamym zplUsobem zaZehne zapalovaci jiskra

zapalovaci svi¢ky 34. Svorkové napéti Ucg &ini piiblizné 400 V,
takZe elektrody 18 a 20 se svorkovym napétim v hodnoté od pfiblizné
400 V maji plnou vodivost. Polovodicovy konstrukéni prvek musi

tedy byt v postaveni, aby blokoval toto svorkové napéti.

Ke svicky 34
polovodidovy konstrukéni prvek 10 (spina¢ 40 nakratko) pfepne,

zhasnuti zapalovaci jiskry zapalovaci se
zatimco elektroda 20 se aktivuje. Tim se polovodifovy konstrukéni
prvek 10 pfepne jako obousmérny spinaci prvek (IGBT) nejdfive.
Napé&ti se tim redukuje ptes spinal (tedy mezi elektrodami 18 a 18")

na statické napéti v propustném sméru polovodiéového konstrukéniho




prvku 10, takZe se miZe se zpoZdénim aktivovat také elektroda 20.
Tim se zméni provozni reZim polovodidového konstrukéniho prvku 10
do toho s konednym diferencidlnim odporem tranzistoru MOSFET

v podatku své vystupni charakteristiky.

Nastavenim elektrody 20" (hradla pro tranzistor MOSFET 26°)
plyne proud od elektrody 18  pies oblast 16" nosi¢d nadboje do
substratu 12 (kolektorové oblasti 12), takZe oblast 14 nosi¢d naboje
reaguje jako emitor a minoritni nosi¢ inictovany do substrdtu 12. Tim
se zvySuje jeho mérné vodivost. Z toho vyplyva sniZeni dbytku napéti
pfes polovodidovy konstruk&ni prvek 10, takZe ndsledné miZe byt bez
problému aktivovana elektroda 20 jako hradlo tranzistoru MOSFET
26. Tim se potlaédi emitorovd ucinnost oblasti 14 nosidd néaboje,
protoZe vétev paralelniho proudu od substratu 12 (kolektoru) je
uspofadana pres oblast 14 nosi¢li naboje k oblasti 16 nosiél néboje.
Toto vede k pfevrécenf provozniho reZimu polovodidového
konstrukéniho prvku 10 od obousmérného konstrukéniho prvku
(IGBT) do provozniho reZimu tranzistoru MOSFET s dostateénou

mérnou vodivosti.

Aktivovéni elektrody 20 miZe nasledovat bud soudasné
s aktivovanim elektrody 20" pod propojovacim obvodem jedné
kapacity, nebo aktivovani elektrody 20 nésleduje pfimo &asové
posunuté k aktivovani elektrody 20°. V kazdém piipadé se dosahne
toho, Ze tim nasleduje aktivovani pfipojeni hradla tranzistoru
MOSFET, kdyz je jiz redukovadno svorkové napéti Ucg. Celkem bude
timto definovanym aktivovanim elektrody 20" a elektrody 20 moZné
definované piepinani polovodidového konstrukéniho prvku 10 jako
zkratovade 40, takZe nastane definované vypnuti zapalovaci jiskry

zapalovaci svi¢ky 34.
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Obr. 3 znazorfinje vyhodnou variantu provedeni polovodiéového
konstrukéniho prvku 10, ptiemZ stejné <&4sti jako v obr. 1 jsou
opatfené stejnymi odkazovymi znafkami a nejsou znovu

vysvétlovany.

Jak znédzorfiuje obr. 3, je substrdt 12 uspofadan na vrstvé 42,
ktera méa vzhledem k substratu opacéné dotovani (podle pfikladu tedy
p-dotovini) a je piipojend na hmotnostnim potencidlu 43. Vrstva 42
miZe sestidvat z diléich vrstev 44 a 46, které maji rozdilné vysoké
dotovani nosii naboje stejného typu meérné vodivosti. Uspofddanim
vrstvy 42 dojde k vytvoieni dal§iho ptechodu PN 48, jehoZ zdvérné
napéti je uréeno dotovanim vrstvy 42. Stupiflovitym dotovanim dilich

vrstev 44 a 46 se miZe zvy$it zavérné napéti pouZitim Resurf-efektu.

Clen&nim polovodi¢ového konstrukéniho prvku 10 znazornéném
vobr. 3 bude moznd realizace takzvané Resurf-technologie,
prostfednictvim které se dé& docilit struktura polovodicového

konstrukéniho prvku 10 jednoduchym zplisobem.

Monoliticky integrovanou konstrukci polovodicoveho

konstrukéniho prvku 10, kterd vytvaii zkratovad 40, se tento da

jednoduchym zpdsobem umistit se spinacim tranzistorem 38 do

jednoho monoliticky integrovaného konstrukéniho prvku, Tim se
miZe upustit od uspofdddni diskrétnich spinacich prvkd. Tim se

naskytuji podstatné vyrobni vyhody pro celkovy zapalovaci obvod.

Podle obr. 4 Z 6 je schematicky zndzornén vyrobni postup

polovoditového konstrukéniho prvku 10.

Nejdfive se, jak zndzorfiuje obr. 4, na vystupni desticku 50,
kterd ma p-dotovani souhlasné s dotovanim pozdé&;$i vrstvy 42, vnese

prostfednictvim implantace n-dotovana posunuta vrstva. Tato n-
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dotovan4d posunutd vrstva 52 odpovida pozd&j§imu substritu 12.

Tento proces je zndm jako takzvany Standard-Smart-Power proces.

Névazné se, jak zndzoriiuje obr. 5, uspofadid nad vystupni
desti¢ku 50 ndnos rezistu 54, ktery ma v oblasti 28 nosiéd naboje
prizor 56. Néasledn& nastdvd iontovd implantace 58 s n-dotovanymi
ionty, ktera vede k vytvofeni pole 28 uvnitf n-dotovaného substrétu,

pfi¢emZ oblast 28 nosi¢l ndboje mé vy$3i dotovani neZ substrat 12,

Nasledné se v bliZe nezndzornénych postupnych krocich, které
jsou v3echny do jednoho standardnimi procesnimi kroky z vyroby
integrovanych obvodd, implantuji oblasti 14, 14° popfipad& 16, 16°
nosi¢d naboje a pfip4ji se elektrody 18, 18°, 20 a 20’. Soudasnéd se
vyrabé&ji daldi blize neznizorndné obvodové souédsti, naptiklad fidici
logika pro fizeni elektrod 20, 20°, maskujici vrstvy, polysiliciové

vrstvy a tak dale.
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PATENTOVE NAROKY

1. Obousmérny polovodi¢ovy konstrukéni prvek se dvéma boé&né
do podkladu integrovanymi, antisériové fazenymi, symetrickymi
tranzistory MOSFET, jejichZ kolektorové vyvody jsou spolu spojeny,
vyznadujici se tim, Ze pied pfechodem PN (22) jednoho z tranzistord
MOSFET (26) v pfechodové oblasti ke kolektorové oblasti (12) je
uspofddéno pole (28), které mé stejny typ vodivosti jako kolektorova
oblast (12) a jejiZ infundovani je vS$ak vy3%i neZ infundovani

kolektorové oblasti (12).

2. Obousmérny polovodi¢ovy konstrukéni prvek podle niroku 1,
vyznaclujici se tim, Ze kolektorovad oblast (12) a pole (28) jsou n-

dotované.

3. Obousmérny polov.odiéovy konstrukéni prvek podle nékterého
z ptedchéazejicich ndrokl, vyznaéujici se tim, Ze kolektorovd oblast
(12) je uspofddina na vrstvé (42), ktera méa dotovani opadného typu

meérné vodivosti neZ kolektorova oblast (12).

4. Obousmérny polovodiovy konstrukéni prvek podle niroku 3,

vyznadujici se tim, Ze vrstva (42) sestavd z dilgich vrstev (44, 46)

s odstupfiovanym dotovanim,

5. VyuZiti obousmé&rného polovodi¢ového konstrukéniho prvku
jedt& nékterym =z ndrokd 1 aZ 4 jako spinade (40) nakratko ke
zkratovani  priméarniho vinuti (36) zapalovaci civky (30)

v zapalovacim vystupu zapalovaciho zafizeni spalovaciho motoru.

6. Vyuziti podle naroku 5, vyznadujici se pfedsunutym

nastavenim vyvodid (20, 20°) hradla struktur tranzistori MOSFET (26,
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267), pii¢emZ tranzistor MOSFET (26), ktery blokuje vy3%i napéti

(Ucg), se aktivuje pozdéji.

7. VyuZiti podle naroku 6, vyznaéujici se tim, Ze predsunuté
nastaveni nastavd propojovacim obvodem jedné kapacity (postupnym

oZivovanim).

8. VyuZziti podle naroku 6, vyznalujici se tim, Ze pfedsunuté

nastaveni nastava ¢asovym fizenim.
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