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Evgeny Efremovich Malitsky, " , Neuvostoliitto

Puolijohdekytkinlaite ~ Halvledarstdllverk

Tdméd keksintd kohdistuun kytkinlaitteisiin, joilla on kaksi stabiilia
tilaa niiden jinniteviria ominaiskdyrdssd, nimittiin piemen johtavuuden
tila - sammitettu tila, sekd suurenjohtavuuden tila - johtavuustila seki
erityisesti puolijohdekytkinlaitteisiin, jJoilla on kiintei kytkemisjinnit-
teen arvo.

Alalla tunnetaan jo puoliphdetta olevia kytkinlaitteita, joilla on
kiinted kytkentidjénnitteen arvo, niiden ollessa toteutettu monikerroksisen
puolijobteen rakenteena, mihin sisiltyy vuorotellen vastakkaisen johtavuus-
tyypin kerroksia timin rakenteen muodostaessa tyristorin, joasza on sivuttais-
suuntaan jarjestettyjd aktiivisia kerroksia Jjoihin sisiltyy kaksi vastakkai-
sen johtavuuden tyyppid olevaa emitterid, vihintdin yksi verijikanta eli
porttikanta, timin porttikannan vieressi oleva kanta, jonka johtavuustyyp~
Pl on vastakkainen tille porttikannalle ja vieli ylim#iriinen tdlle portti-
kannalle vastakkaista Jjohtavuustyyppid oleva alue, miki sijaitsee porttikan-
nan pinnan vieressid ja joka on sijoitettuna osittain tai kokonaan sisiin ti-
hdn porttikantaan.



Ndistd kannoista muodostuneen tyristorin keskelld oleva p-n liitos
on ohitettu pienen jéinnitteen zener diodin p-n liitoksella, joka on mumodos-
tettu tédmin laitteen porttikannalla ja paikallisen diffuusion awvulla toteum-
tetulla ylimddirdiselld alueella, joka on sijoitettu sille pinnan aluedle,
misesd keskellioleva p-n liitos tulee esiin pinnalle. Kytkentdjinnite kuten
nyds teknillinen toistettavuus ja stabiilisuus midriteltyjen lémpotila-aluei~
den puitteissa tdlle laitteelle riippuu lipillydntijénnititeen arvosts kysei-
selle pimen Jdnmnitteen p~n liitokaelle,

T8llaisen puolijohdetta olevan kytkinlaitteen kytkemisjinnite kun lait-
teessa on ylim#Ariinen alue sijoitettuna ldhelle sitd pintaosaa, missi keskel-
15 oleva p-n liitos tulee esiin pinnalle, on suuruudeltaan 6-12 volttia. Eyt-
kentijidnnitteiden toiminta-alue médriytyy rakennepiirteiden perusteella.

On jo ollut tunnettua, etti useiden kerroksien kytkentirakenteiden sihkidiset
parametrit riippuvat erillisten kerrosten sihkifysikaalisista ominaisuuksista.
Téten erityisesti miirdytyy kytkentijinnitteen arvo periaatteessa epdpuh-
tauskonsentraatioliden suhteesta vastakkaisen Johtavuustyypin puolijohde-
kerroksissa, jotka muodostavat pienen jinnitteen p-n liitoksen mikZd ohit-

taa keskelli olevan p-n liitoksen tidsti rakenteesta, se tahtoo sanoa epipuhta-
uksien pintakonsentraatioiden suhteesta ylimifrdiselld alueella ja asddtd-
vdA1ll& kannalla. Tietyn kytkentdrakenteen suoritusmuoto, milld on tyydyttéavit
sibk8iset parametrit saattaa olla toteutettavissa edellyttien etti epipuhtauk-
sien konsentraatio siitivin kannan pimnalla on alueella 1017 - 108 om™?

kun taas epipuhtauksien konsentraatio ylim#&irdisen alueen pinnalla ,joka
Yleensi muodostetaan emitterikerroksen joka on samag Johtavuustyyppii muo-
doatamisen aikana on pienempi kuin 5-10'° em™>, T#1lainen epipuhtanksien
konsentraatioiden suhde yll&mainituissa alueissa aikaansaa puolijohdekyktin-
laitteen suoritusmuodon, jonka kytkentdjéinnite on alueella 6-12 volttia.

Eytkentdjinnitteiden arvo puolijohdekytkinlaitteelle on lisdttivissd
pienentéimilli epipuhtauksien konsentraatioita porttikannan pinnalla. Viime-~
mainittu knitenkin aikaansaa yleisen pienentymisen kytkinjinnitteeseen neli-
kerroksisessa rakenteessa sen tosiasian johdosta, etti keskelld olevan p-n
liitoksen kéyhempi alue ulottuu sisiin emitterin p-n liitokseen saakka.

Sitd paitsi riittdvén pienen epdpuhtanksien pintakonsentraation arvon aikaan-
saamisen tehtivid sisiltdd teknillisluonteisia vaikeuksia.

Tdmén keksinndn tarkoituksena on aikaansaada puolijohdekytkinlaite
usean kerroksen rakenteen perusteelta, mizsi on vuorottaiset vastakkaisen
Johtavuustyypin kerrokset ja miki tekee mahdolliseksi laajentaa kiyttdjinnit-
teiden aluetta tille laitteelle ja plenentdf kytkentijinnitteen ladmpétila-
kerrointa monikertaisesti.



Tlldesitetty keksinndn tarkoitus toteutetaan puolijohdekytkinlaitteessa,
Joka on toteutettu puolijohdekiteen pohjalta missi on vuorotellen jidrjestykees—
sd vastakkaisen johtavuustyypin kerroksia, sen sisiltiessi kaksi vastakkai-
sen johtavuustyypim emitterid, vihintdin yhden verdjikannan, toisen kannan
sijaitessa timin porttikannan vieressi ja ollessa Jjohtavuustyypiltédn vas-
takkainen tédlle séitdkannalle, minkiZ lisdksi on ylim#dridinen alue, jonka
johtavuustyyppli on vastakkainen porttikannalle, témén sijaitsessa siitdkan~
nan pintaosuuden vieressi ja ollessa jirjestetty kokonaan tai osittain si-
s8din tihdn porttikantaan, Jolloin nyt tdmén keksinndn mukaisesti tietyssi
pisteessd, missid tdmi ylim3idriinen alue ulottuu pinnalle saakka on aikaan-
saatuna syvennys, Jolloin t&m&n pohjan alue ylittd% ylim¥iriisen alueen pal-
jaana olevan osuuden siten ettd tidmi osa sisdltyy pohjan alueen sisdlle
saattamatta tdtd osaa kosketuksiin.kyseisen syvennyksen sivuttaissuuntais-
ten seinien kanssa.

Jotta parannettaisiin puolijohdekytkinlaitteen luotettavuutta on edul~
lisinta jirjestdd osa ylimidrdisestd alueesta sisiifin kantaan, joka on portti-
kannan vieresad edellyttien etti epipuhtauksien konsentraatio ylimidirdisen
alueen pinnalla ei ylitd epidpuhtauksien konsentraation arvoa silli kannalla,
Jolla on sama Johtavuustyyppi.

Jotta laajennettaisiin kdyttdjéinnitteitten aluetta on pidettidvid edulli-
simpana ettd vield toinen syvennys ensimmdisen syvennyksen pohjaalueen sisil-
14 on jdrjestetty ylimddrdimelle alueelle siten toteutetuksi, ettd toisen
syvennyksen sivuttaissuuntaiset seinit eivit ole kosketuksissa ylimdHriimen
alueen rajojen kanssa.

Fun tarkoituksena on parantaa puolijobdekytkinlaitteen luotettavuutta
Ja laajentaa sen kiyttojénnitteitten aluetta on pidettiivi edullisimpana,
ettd sen kannoista muodostuva p-n liitos laajennetaan ylimiiriisen alueen
alle. _
’ Jotta séddettiisiin kytkentidjinnitteiden lidmpdtilakertoimen arvoa on
pidettdvi edullisimpana aikaansaada toinen ylimdiriinenm alue, jolla on sama
Johtavuustyyppl kuin miti on porttikannalla ja miki on sen emitterin vieres-
sé, Jjoka on jirjestetty téhidn kantaan ja on sijoitettu pinnalle timin portti-
kannan pinnalle, epdpuhtauksien konsentraation tissi ylim#irZisessi alueesaa
ollessa korkeamman kuin mit¥ se on porttikannassa ainakin yhden suurwusluokan
verran.

Jotta sdidettiisiin kytkentijdnnitteen limpdtilakertoimen arvoa on pidet-
tdvi edullisimpana etti mahdollistetaan paikallisen kerroksen jirjestimi-
nen sihkdd johtavasta aineesta emitterinja ylim#iArZisen alueen vilille
tédmin porttikannan pinnalle.



Jotta sédddettdisiin kytkentidjéinnitteen 1Hmpdtilakertoimen arvoa on
pidettdvd edullisempana valmistaa kyseinen johtava kerros aineesta, jolla on
negatiivinen vastusarvon ldmpdtilakerroin.

Pddasiallisin etu puolijohdekytkinlaitteesta, joka on toteutettu timin
keksinndn mukaisesti on oleellinen laajentuminen sen kiyttdjénnitteiden
a)uneesssa Jja parantuminen sen kytkinjinnitteen limpétilakertamessa.

Tam3n keksinndn mukaiselle puolijohdekytkinlaitteelle on ominaista
suuri luotettavuus, se on yksinkertainen rakenteeltaan ja helppo valmistaa
eikd vaadi erityisen laitteiston tai tuotantomenetelmien kebittimistd tai
soveltamista ja on se valmistettavissa kiyttien valmiiksi kehitettyji ja
tunnettuja tunotantomenetelmii.

Muut tarkoitukset ja edut tdstid keksinndsti tulevat kiymiin ilmi tar-
kasteltaessa seuraavassa olevaa yksityiskohtaista selitysti sen erityistid
suoritusmuodoista ja oheisia piirustuksia, Joissa

kuvio 1 edustaa puolijohdekytkinlaitteen rakenmetta jossa on Jirjes-
tettyni syvennys sellaiseen pisteeseen, migsi ylimZ#r#inen alue unlottuu
pinnalle saakka esitettynf pitkittdisuuntaisena leikkauksena,

_ kavio 2 on jénnitteen ja virran ominaiskdyri kuvion 1 mukaiselle puoli-
Jjohdekytkinlaitteelle,

kuvio 3 edustaa puolijohdekytkinlaitteen rakennetta, missid on ylim#idrdi-
nen alue aikaansaatuna siihen pisteeseen, jossa laitteen kantojen mumodostama
p-n liitos ulottun pinnalle saakka esitettyni pitkittdisuuntaisena leikka-
uksena,

kuvio 4 edustaa puolijohdekytkinlaitteen rakennetta mihin liittyy
Ylimddriinen syvennys esitettyni pitkittdissuuntaisena leikkauksena,

kuvio 5 esitt@i pitkittiisuuntaisena leikkauksena puolijohdekytkinlait-
teen rakennetta, missd laitteen kantojen muodostamaa p-n liitos ulottuun yli-
nédéirédisen alueen alle,

kuvio 6 esittdd pitkittiZissuuntaisena leikkauksena puolijobdekytkinlait-
teen rakennetta missid ylimddrdinen alue on jérjestetty osittain leveidén n~
tyypriseen kantaan,

kuvio 7 esittdd yldkuvantoma puoliphdekytkinlaitetta, mikid on esitetty-
nd kuviossa 6,

kuvio 8 esittdd pitkittidissuuntaisena leikkauksena puolijobdekytkinlait-
teen rakennetta, mihin liittyy kaksi ylim#idrdisti aluetta,

kuvio 9 esitid pitkittiissuuntaisena leikkauksena puolijohdekytkinlait-
teen rakennetta, missd on paikallinen kerros sdhksid johtavaa ainetta sidtd-
kannan pinnalla,

kuvio 10 es#tdsd pitkitéissuuntaisena leikkaunksena bipolaarisen puoli-



Johdekytkinlaitteen rakennetta, Jolla on symmetrinen jinnitteen ja virran
ominaiskdyri,

kuvio 11 on kuviossa 10 esitetyn bipolaarisen puolijohdekytkinlaitteen
jénnitteen Ja virran vidlinen ominaiskiyxri.

Kuvioasa 1 kaavamaisestli esitetty puolijohdekytkinlajitteen rakenne
8igdltid seuraavat neljd vuorottaista vastakkaisen Johtavuustyypin kerrosta:
p-tyypin emitteri 1, n-tyypin leveid kanta 2 té&mén emitterin 1 vieressi,
P~tyypin verdjikanta 3 sekd n-tyypin emitteri 4. Veridjékanta 3 on varustet-
tu syvennykselld 6, joka on sijoitettu sellaiseen pisteeseen, Jjossa ylimii-
rdinen alue 5 n-tyypin johtavuuskerrosta ulottuu pinnalle saakka. Metalli-
elektrodit 7 ja 8 on kytketty emittereihin 1 ja 4 tissi laitteessa kun taas
sdhkékytkenndt ylimdirdisen alueen 5 ja levein kannan 2 vi1illd on dkaan-
saatu virranjohtotietd 9 pitkin. Puolijohdekytkinlaitteen pinta on pinnoi-
tettu passivoivalla kerroksella 10.

Sddtdkanta 3 Jja siihen Jirjestetty n-tyypin emitteri 4 muodostavat
P-n iiitoksen 11. Eeskelld oleva p-n liitos 12 nelikerroksisessa rakenteessa
muodostuu sen kannoilta 2 ja 3 kun taas emitterin p-n liitos 13 muodostun
emitteristd 1 ja n-tyypin leveidsti kannasta 2. YlimZirdinen alue 5 ja port-
tikanta 3 muodostavat p-n }iitoksen 14.

Euvio 2 esittid jédnnitteen ja virran ominaiskiyrii I = F (V) kuviossa 1
esitetylle puolijohdekytkinlaitteelle, X akselin edustaessa jidnnitetti V ja
T-akselin edustaessa virtoja I. SEhkdisten parametrien symboolit jénnitteen
ja virran ominaiskdyrdssd on merkitty seuraavaan tapaan:

I,-pédllekytkevd virta puolijobdekytkinlaitieessa, se tahtoo sanoa
sen virran maksimiarvo, Joka kulkee laitteen kautta sammutetussa tilassa,
milld virran arvolla tdmi laite muunttuu johtavaksi.

12 - puolijohdekytkinlaitteen pitovirta, se tahtoo sanoa Johtosuuntai-
sen virran minimiarvo sen kulkieasasa Jjohtavan laitteen kautta.

13 -~ puolijohdekytkinlaitteen vuotovirta, se tahtoo sanoa laitteen
kautta kulkeva virta sen sammutetussa tilassa tietylld johtosuuntaisella Jin=-
nitteelld.

Vl - puolijohdekytkinlaitteen kytkentfénnite, se tahtoo sanoa suurin
maksimijinnite sammutetussa laitteessa , milli kyseinen laite siirtyy
Johtavaksi.

V2 - kBinteinen ldpilydntijédnnite, se tahtoo sanoa vastakkaissuuntai-
sen Jjédnnitteen arvo, Jolla liséifntyvd vybryvirta kulkee témin laitteen lavitse.

| V3 -~ Ji&nndsjéinnite, se tahtoo sanoa laitteen jénnitteen putoama mii-
ritellylld johtosuuntaisen virran arvolla tiZm3n laitteen ollessa johtavassa
tilassaan.



johtamattoman tilan alue.
kytkentdalue.
negatiivisen impedanssin alue.
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johtavuuden tilan alue.

Euvio 3 on kaavamainen esitys puolijohdekytkinlaitteen rakenteesta,
missi on eroavaisena kuviossa 1 esitetysti puolijohdekytkinlaitteesta osa
ylimiiiriisesti alueesta 5 ja osa syvennyksestd 6 sijoitettuna sille pinnan
alueelle, missi keskelld oleva p-n liitos 12 muodostettuna porttikannan
3 Jja levein kannan 2 avulla tulee esiin pinnalle, levein kannan 2 sijaites~
sa porttikannan 3 vieressi. Epipuhtauksien konsentraatio ylimdfiriisen n-
tyypin alueen 5 pinnalla on korkeampi kuin mitd se on saman johtavuustyypin
levedlld kannalla. Eyseisen Jirjestelyn ansiosta laitteen kerroksissa Ja
gyvennyksen 6 vaikutuksesta el tarvita virtaa johtavaa kytkentétietd.

Puolijohdekytkinlaite, jossa on alhaiset kytkentdjinnitteiden arvot
onalkaansaatavissa kuviossa 4 esitetyn rakenteen perusteella, missi on erca-
vaisuutena kuviossa lemitettyyn puolijohdekytkinlaitteeseen verrattuna
toinen syvennys 15 Jjédrjestettyni syvennyksen 5 gisiiin siten, etti syvennyk-
sen 15 sivuttaismununtaiset seindt eivit joudu kosketuksiin ylimdidriisen
alueen 5 rajojen kanssa,

Tigsgd tapauksessa itulisi syvenmnyksen 15 olla rijittdvdn syvd ailkaansaa=~
dakseen ylimidréiisen alueen 5 ulottuvan sisdin n-johtavuustyypin levedin
kantaan 2 saakka.

Kuviossa 5 esitetyn puolijohdekytkinlaitteen rakenne aikaansaa perus-
tan laitteen suoritusmuodolle, jolla on laaja kytkentijinnitteiden toimialue.
Kyseisen vaihtoehtoisen suoritusmuodon mukaisessa laitteessa tdgti portti-

kannan 3 ja levedn kannan 2, joka on n-tyypin Johtavuustyyppid muodostama
p-n litos 12 nlottuu paikallisesti ylim#irZisen aluneen 5 alle jatko-osan 16
vilitykselld siten ettd timi Jatke 16 muodostaa pistokkaan 17, joka aikaan-
saa sihkbkytkennit ylimiirZisennalueen 5 ja n-Johtavuustyyppii olevan levein
kannan 2 vidlille.

YlimiZirdisen alueen 5 ja siditékannan 3 muodostama p-n liitoksen 14
passivointi voidaan aiksansaada jirjestdmilli paikallinen uloke 16 ylimii-
rédisen alueen 5 sisdin.

Puolijohdekytkinlaite, jolla on korkea kytkentidjinnite voidaan aikaan-
saada kuviossa 6 esitetyn rakenteenperustalla. Kun niin on asianlaita niin
samalla tavain kuin kuviossa 1 esitetyn laitteen vaihtoehtoisesasa suoritus-
muodossa on porttikanta 3 varustettu syvennykselld 6, joka on jirjestetty
sellaiseen paikkaan, missi ylimiirZinen alue 5 tulee esiin pinnalle. Etdi-
gyys syvennyksen pohjalta 6 siihen p-n liitokseen 12, joka muodostuu portti-



kannagta 3 Ja levedsti kannasta 2, joka on n-tyypin jobhtavuustyyppid ja +tédmin
vieressd tdytyy tdssi tapaunksessa olla lyhyemmiin kuin mitZ on ylimiirdisen
alueen 5 syvyys, mikd yleensi muodostetaan samanaikaisesti n-johtavuustyypin
emitterin 4 kanssa kdyttdmdlls sopivan epdpuhtauden diffuusiota. YllEmainittu
orinaisuus aikaansaa ylimdériigsen aluneen 5 unlottuvan sisiin levedin kan-
taan 2, joka on n-johtavuustyyppid.

Puolijohdekytkinlaitteen sunoritusmmoto pienillid kytkentijinnitteiden
arvoilla vaatii plenen syvyyden syvennyksien mmodostamista, miki tekee vilt-
timittomiksl erityiset tuotantomenetelmit, Jjotta taattaisiin ylimHirdiisen
alueen syvyys riittdvind ettd ylimdiriinen alue 2 ulottuisi n-Johtavuustyypin
levedin kantaan sisiin.

Euvio 7 esittdd yldkuvannon puolijohdekytkinlaitteesta kuvion 6 mu-
laigsena ti3méin sis#dltiessd: p johtavuustyypsid olevan emitterin 1, n-tyyppid
olevan levedn kannan 2, porttikannan 3 ja n-tyypin emitterin 4. Porttikanta
3 on varustettu pydredn muotoisella syvennykselli jJjédrjestettyni semmoisgien
paikkaan, missi ylimddriinen alue 5 ulottuu pinnalle saakka. Metallielektro-
dit 7 ja 8 on kytketty puolijohdekytkinlaitteen emittereihin 1 ja 4.

Kuvio B esittdi kaavamaisen kuvannon puolijohdekytkinlaitteen raken-
teesta, missd on erilaisuutensa kuviossa 6 esitetystid rakenteesta tovinen
yliméifir&inen alue 18 jirjestettynd porttikannan 3 pinnalle ja millid on sama
johtavuustyyppi kuin kannalla 3, epipuhtauksien konsentraation t3Zlli alueel~-
la ollessa korkeamman kuin miti se on lnnassa 3 vihintiin yhden suuruusluokan
verran., Tdmd ylimddréinen alue 18 on Jdrjestetty emitterin 4 pinnan viereen
(tietyissi tapauksissa se saattaa sijaites pddllekkiin osan emitteristi 4
kanasa), etiisyyden ylim#driisen alueen 18 ja ylimHirdisen alueen 5 vdlilli
ylittiessi p~n liitoksen 14 koyhdytetyn alueen koon, miki alue on mumodostet-~
tu ylimdiriisesti alueesta 5 ja verijikannasta 3. Toinen ylimHiriinen alue
18 pienentid dynaamista impedanssia alueella B (kuvio 2)‘j§nnitteen Ja virran
vilisessd omipailskiyrissi kun puoljohdekytkinlaite siirretiin sammutetusta
tilasta A Johtavaan tilaan D, mik3 pienentdd kytkentdjinnitteen hajontaa eri-
tyisesti kun laitteissa on subteellisen suuret piillekytkenndn virran arvot.

BEuvio 9 esittdd puolijohdekytkinlaitteen rakennetta, joka on erilainen
kuin kuviossa 6 esitetty rakenne siten ettd paikallinen kerros 19 sihkdi
johtavaa ainetta, esim. metalli - 8ilisiidi metalliseosta Joka aisdltdi
8~10 % Ni - 30-40 % Cr - 50-60 % Si on sijoitettuna sditbkannan 3 pinnalle
emitterin 4 ja ylim#iriisen alueen 5 viliin.

Niiden etujen lisiksi, Joita on osoitettu puolijohdekytkinlaitteen suh-
teen miki on esitettyni kuviossa 8 sallii ylldesitetty rakenne kytkentdjédnnit-
teen limpdtilakertoimen vaihtelun. YllHesitetty aines, jolle on ominaista



tietty suuruus ja negatiivinen etumerkki sen vastusarvon lidmpdtilakertoimeasa
on pinnoitettu tdlle pinnalle virtaa johtavaksi kerrokseksi 19 muodostamaan
té4md vaihtelun mahdollisuus.

Kuvio 10 k&sittdd puolijohdekytkinlaitteen rakenteen, mikd on kytketti-
visgi piemen johtavuuden tilasta suuren Johtavuuden tilaan minki tahansa napai-
sunden jinnitteelld, miki ayStetdin sen elektrodeille 7 Jja 7', kun sydtetyn
jénnitteen arvo on korkeampi kuip timén laitteen kytkentij&nnite. Erilaise-
na kuviossa 6 esitetyn laitteen rakenteesta on n-tyypin levedlli kannalla
2 porttikannan 3 lisdksi, mihin sisdltyy ylimdiriinen alue 5, Jjoka on tdlle
porttikannalle, Jjoka on sen pinta-alneen vieressi vastakkaista Johtavuustyyp-
pid, syvennys 6 Jﬁrjestettynﬁ‘aellaieeen pintaosaan, misad ylimZirdinen alue
5 tulee esiin pinnalle Jja n-johtavuustyyppii oleva emitteri 4, myds olemassa
toinen verdjdkanta 3' millid on n-tyypin emitteri 4', ylimd¥riinen alue 5'
seki syvennys 6' jirjestettyni tihdverijin kantaan 3' kuten yll¥ on miidri-
felty. Metalliset elektrodit 7 ja 7' on valmistettu siten, etti taataan verdja-
kantojen 3 ja 3' sédhkdinen yhteenkytkentd emittereiden 4 ja vastaavasti 4'
kanssa. Etdisyys verijikantojen 3 jé 3' vdlilld valitaan takaamaan riittdvin
korkea vahvistuskerroin sille p-n-p tyypin sivuttaisuuntaiselle transistoril-
le, jJoka muodostuu kerroksista 3 - 2 - 3' ja takaa tarvittavat sihkdiset
parametrit tdlle rakenteelle kokonaisuudessaan puolijohdekytkinlaitteessa.
Kuvio 11 esittdd jinnitteen ja virran ominaiskiyrii I = F(V) sellaiselle puo-
1ijohdekytkinlaitteelle, mink# rakenne on esitettyni kuviossa 10. Sdhkdisten
parametrien symbolit Jja Jénnitteen ja virran ominajiskiyrin alueet ovat saman-
laisia kuin miti on esitettyni kuviossa 2.

Puolijohdekytkinlaite toimii alempana esitettdviiin tapaan.
Puolijohdekytkinlaitteen toiminnan periaate on havainnollistettmu
kuviossa 1 esitetyn rakenteen toiminnan avalla. Positiivisen napainen jé&nnite
modin elektrodiin 8 verrattuna sybtetdin metallisoiduille elektrodeille 8 ja
7 tdasid laﬂtéeasa niiden muodostaessa ohmisen kosketuksen p-johtavuustyypin

emitteriin 1 Ja n-johtavuustyypin emitteriin 4 ndiden emittereiden ollessa
anodin elektrodin ja vastaavasti katodin elektrodin tdlle laitteelle. Tdnmén
Jinnitteen vdkutuksena alaisena p-n liitos 11, Joka muodostun verdjikannasta

3 Jja laitteen emitteristd 4 kuten myds p-n liitos 13, joka muodostuu emitte-
rigtd 1 ja levedsti kannasta 2 mmitterin 1 vieressid saavat johtosuuntaan
etujdnnitettd. Se p~n liitos 12, joka muodostuu kannoista 2 ja 3 téssed
laitteessa on varustettu estosuuntasn etujénnitteelli. Mik#li elektrodille

B Ja 7 sydtetty Jinnite ei ylitd 1Epilydéntijénnitteen arvoa p-n liitokselle
12 ja p~n liitokselle 14, mitk& muodostuvat ylimHdriisestd alueesta 5 ja
siitokannasta 3 tdssi laitteessa alkaa sdhkdvirta kulkemaan puolijohdekytkin-



laitteen ldpi pitkin seuraavaa piirif: anodin elektrodilta 8, emitterille 1,
p-n liitokseen 13, n-tyypin kannalle 2, p-n liitokseen 12, sd#tdkannalle 3,
p-n liitokseen 11, n-tyypin emitterille ja katodin elektrodille 7 témin
virran ollessa pidiasiallisesti sunruundeltasn sama kuin Is.vuotovirta estosuun-
taan etujinnitetti saavalle p-n liitokselle 12 (vertaa aluetta A kuviossa 2
esitetylle jinnitteen Ja virran ominaiskiyrille).

Syt6tetyn Jdnnitteen lisléintyminen aina ldpilydntijénnitteen arvoon
p~n liitokselle 14, joka muodostuu ylimd&rdisestd n-tyypin alueesta 5 ja
P~tyypin veriJd kannasta 3 johtaa vyOrymousuun sidhkdvirrassa, joka kulkee
elektrodien 7 ja 8 kautte tHssi laitteessa tZmin p-n liitoksen 14 puhkeami-
sen johdosta (vertaa aluetta B kuviosa 2 esitetylli jinnitteen ja virran
ominaiskiyrélli). Tdmi virta kulkee anodin elektrodilta 8 p-tyypin emitteril-
le 1, p~liitokseen 13, n-tyypin kannalle 2, virtaa johtavaa tieti 9 pitkin,
ylim33rdiselle alueelle 5, p-m liitokseen 14, p-tyypin verijikannalle 3,
p-liitokseen 11, n-tyypin n-emitterille 4 ja katodin elektrodille 7. Sihkd-
virran lis8&ntyminen sen kulkiessa puolijohdekytkinlaitteen 1l#pi aina sel -
laiseen arvoon, Jjolla n-p-n transistorille vahvistuskermpimien summa on
transistorin muodostuessa n-tyypin emitterin 4, veridjdkannan 3 ja n-tyypin
leveln kannan 2 kerroksista sekd p-n-n tranasistorille, joka muodostuun p-
tyypin emitteristi 1, levailistd n-tyypin amnasta 2 ja verdjikannasta 3 tulee
yksikén suuruiseksi (alue B jinnitteen ja virran ominaiskiyrissi eli virran
arvo I1 kuviossa 2) ja t#mi johtaa tZmin laitteen kytkeytymiseen suuren
Johtavuuden tilaan. Kun niin on asianlaita jénnite elektrodien 8 ja 7 yli
tdssl laitteessa laskee jdAnndsjdnnitteen tasolle (alue D ja arvo Vs kuviossa
2) Jja virta kulkee laitteen kautta elektrodilta 8 vastaavasti P=-tyypin emitte-
rin 1, levedn kannan 2, verijikannan 3 ja n-tyypin emitterin 4 kautta elekt-
rodille 7.

Puolijohdekytkinlaitteen kiyttSperiaate sille rakenteelle, mik# on
esitettynd kwioissa 3, 4 ja 6 on samanlainen kuin mitd ylli on kuvattu
paitsi milloin t#m& laite on kytkettynd pdille, Jolloin virta kulkee anodin
elektrodilta 8 katodin elektrodille 7 p-tyypin emitterin 1, levein n-tyy-
pin kannan 2, ylimdirdisen alueen 5 ja n-tyypin emitterin 4 kautta. Eun
Jénnite sydtetdin elektrodille 7 ja 8 kulkee piillekytkevi sihkdvirta puoli-
Jjohdekytkinlaitteelle timin zakenteen mukaan, joka on esitettynd kuviossa 5
anodin elektrodilta 8 p-tyypin emitterin 1, levedn n-tyypin kannanm 2 lipi
pitkin siirto-osaa 17 ylim#iriéiselle alueelle 5 ja edelleen p-n liitoksen 14,
" verdjdkannan 3 Ja n-tyypin emitterin 4 Butta katodin elektrodille 7.

Kun kerran sellainen jinnite on sydtetty puolijohdekytkinlaitteelle ku-
ten on esitettynd kuviossa 8 ja kuviossa 9, mik# johtaa p-n liitoksen 14 1lipi-
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lyémiseen kulkee piillekytkevd virta pddasiallisesti pitkin toista ylimdi-
riisti aluetta 18 (kuvio 8) tai pitkin sihksd johtavaa paikallista kerrosta
19 (kuvio 9). Sen tosiasian johdosta, etti kerroksien tasavirtavastus yli-
midriiselld alueella 18 ja paikallisella kerroksella 9 on paljon pienempi kuin
mitd se om verdjikannalla 3, ndin ollessa asianlaita erityisesti mitd tulee
‘syvennyksen 6 pohjaan pienenee dynaaminen impedanssi pé#illekytkennin alueella
jinnitteen ja virran ominaiskiyriZesd nyt oleellisesti (vertaa kuviosta 2),
Sen tosiasian johdosta, etté kerros 19 (kuvio 9) on valmistettu aineista,
joilla on negatiivinen vastuksen lémpdtilakerroin Ja sen kompensoivan ilmién
vaikutuksen lisiksi, jonka ailkaansaa johtosuuntaan etujidnnitettZ saavat

p-n liitokset 1l ja 13 Jollla Jannitteen limpStilan kokonaiskerroin on suuruus-
Juokaltaan 34 mV/OC kiytettiessi piiltyypin p-n liitoksia waattaa p-n liitok-
sen 14 positiivinen lépilydntijénnitteen lEmpdtilakerroin olla kompensoita-~
vissa osittain tal kokonaisuudeasaan.

Mikili kytkentédjénnitettd korkeampi vaihtojénnite syStetddn elektrodeille

7 ja 7' kuviossa 10 esitetyssi puolijobdekytkinlaitteessa tdmi laite kytke-
t43n pois kytketysti tilastaan virtaa Jjohtavaan tilaan johtosuunnassa ja
mySskin vastakkiisessa suunnassa, toisin sanoen silli on symmetrinen Jénnit-
teen ja virran ominaiskdyri. Esim. kun elektrodi 7 saa positiivieen napai-
sen merkin mitd tulee elektrodiin 7 sen lisddntyessi ajan mukana aina tiet-
tyyn arvoon, joka on sama kuin kytkentdjinnite on timd laite kytkeytyneend
pols pdilti Jes ainoastaan vuotovirta kulkee elektrodien 7 Ja T' kautta.

Lisiys jénnitteessi, Joka sydtetiiin elektrodeille 7 Ja 7' tdssd laitteessa
aina ld3pilySntijédnnitteen arvoon saakka p-n liitoksells 14, mikZ muodostuu
ylimisiriisesti kannasta 5 ja verijédkannasta 3 aikaansaa virran kulun elektro-
dilta 7 kannan 3 kautta, mikid téssé tapauksessa toimii p-tyypin emitterinid
tdlle kytkentilaitteelle ja sitten levedn n-tyypin kannan 2 ja verijdkannan 3'
kautta elektrodille 7'. Sen virran arvonlksvaminen, joka kulkee laitteen kaut-
ta aina pidillekytkeviin virran arvoon saakka kytkee timin laitteen sen joh-
tavaan tilaan ja elektrodeille 7 ja 7' sydtetty jdnnite laskee jédnndsjén-
nitteen arvoon. Timin laitteen pddllekytkenndn prosessi kytkettidessid se vir-
taa johtamattomasta johtavaan tilaan sySttZmdllid positiivisen napainenm jinni-
te elektrodille 7' on samanlainen kuin yll&es#itetty prosessi. Téssi tapauk-
sessa toimii verdjikanta 3' itse asiassa p-tyypin emitterinid tdlle laittesl-
le. Jilleen toimii p-n tyypin liitoksen 14 1ldpilydnti aikaansaaden vySrymii-
sesti kasvavan virran kulun t&mdn laitteen kautta.

Menetelmd puolijohdekytkinlaitteen valmistamiseksi t3m3n kekainn®n
mukaisena on havainnollistettavissa esimerkkitapauksena, jolla tuotetaan
tdllainen laite piistéd.

Erityisesti toteutetaan menetelmid puolijohdekytkinlaitteen valmista-
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miseksi rakenteeltaan sellaisena mitd on esitetty kuviossa 1 seuraavassa
egitettdvain tapaan.

Ensin kiilloitetaan mekaanisesti ja sitten kemiallisesti p-tyypin alku-
perdisenjohtavuuden piitd olevia lehtisid, Jjoissa epipuhtauden pitoisuus on
noin 1019 c:m'-3 siten ettd poistetaan aikajsempien kidyttdtapauksien tuotteet,
minkd jilkeen yksikiteisen n-tyypin piiti oleva epitaksikerros paksuudeltaan
30-35/u misgd epdpuhtauksien konsentraatio on noin 1015 cm-3 kasvatetaan
nilden lehtisten tytskentelypinnalle millid tahansa tunnetulla tavalla, esim.
kdyttdmilld epitaksista kasvatusta saostamalla piitetrakloridista.

Piin oksidikalvo paksuudeltaan yli 0,6 mikronia kasvatetaan sitten
niiden lehtisten pinnalle sitd termisesti hapettamalla limpdStilassa
T = 124000, hapettamisen prosessin tapahtuessa 2 tunnin aikana kostean ha-

pen kaasukehfigasi.

Jotta tuotettalsiin verd]ikannan 3 kerros tHytyy okaidikalve sitten
varustaa aukoilla, jotka etsataan tdstd kalvosta fotolitografian menetelmid
kdyt+tien. Tdmin pinnan kerroksen boorilla saostamisen prosessi puolijohde-
lehtiselle toteutetaan limpttilassa T = 950°C 30 minuutin aikana. Kun on ke~
miallisesti poistettu se boorisilikaattilasi, joka on muodostunut lehtisen
pinnalle diffusoidaan epipuhtautta kostean hapen kaasukehissid 2 tunnin aikana.
Boorin lisdksi muitakin diffusointiaineita, Jotka aikaansaavat p-tyypin
Johtavautta Ja mydskin muita menetelmid ja olosuhteita seostamiselle jJa
diffuusion epidpuhtauksille voidaan kdyttai. Ep?guhtaukaien konsentraatio

modostuneen kerroksen pinnalls on alueella 10 - 1019 cm-3. Muodostuneen
p~n liitoksen syvyys on vdlilti 12 jopa 7-8£u, epipuhtanden plnnan konseny
Taation ollesss alueella'1017 -5. 1018 cm 3. Témin menettelyn JElkeen ai-
kaansaadaan syvemnys 6, Jjolla on tarvittava syvyys kemiallisella prosessil-
la timédn muodostuneen verijdkannan 3 pinnalle, jolla on p-johtavuustyyppi.
Piioksidia oleva kerros paksuudeltaan yli 0,2 mikronia sijoitetaan sitten
paikalleen taikasvatetaan termisesti syvennyksen 6 pinnalle. Kun on etsat-
tu esiin aukot tihin oksidikalvoon niin ettd muodostetaan n' - tyypin emitteri
4 ja ylimZir&inen alue 5 kohdistetaan niihin lastuihin ionipommitusta niin
ettd lastu saatetaan n-tyypin epidpuhtauksien kohteeksi. Valovastuskerros,
joka toimii naamiona timin prosessin aikana fotolitografiassa mikd toteute-
taan aukkojen muodostamiseksi oksidipinnoitteeseen aikaansaa myds naamioin-
nin ionikisittelyn aikans. Kun kiytetiin mmita menetelmif lastun saostami-
seksi epdpubtauksilla koko tiémssi pintakerroksessa tidyiyy lastua swojata pii-
oksidikalvolla, Jjoka on riittdvin syvd taatakseen naamjoinnin.

Muita aineita, esim. piinitridikalvoja voidaan kidytt+8i swojsavina pinnoi-
teina.

Muodostettaessa n-tyypin emitterii 4 ja ylimddrdistd aluetta 5 saadaan
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ne diffunsiosysttdmdlli fosforia hapettavassa kaasukehissd limpdtilan olles-
ga T = 1100°C kahden tunnin aikana. BEpipuhitaunksien konsentraatio ndiden
kerrosten pinnalla on noin 1020 cm"3 ayvyyden ollessa suuruusluokaltaan

noin 3/u.

Sen jJilkeen kun on etsattu esiin kosketin aukot Ja kun on tyhJiésijoi-
tettu paikalleen alumiinia fotoetsataan témi alumiinikalvo ja késitelllin neut-
raalissa kaasukehigsi muodostamaan elektrodit 7 ja 8 tdlle laitteelle
Ja virtaa johtava tie 9.

Menetelmii valmistaa puolijohdekytkinlaite rakenteliden mukaan, Jjotka
on esitetty kuvioisea 3,4,5,6,7,8,9 ja 10 on samanlainen kuin mitd on kuvat-
tu kuviossa 1 esitetyn laitteen yhteydessi muutamin poikkeuksin, joita tul-
laan kuvaamsan alla kutakin kuviota varten erikseen &ina kun se on tarpeen.

Valmistettaessa puolijohdekytkinlaitetta, miki on esitettynd kuviossa
3 muodostetaan syvennys 6 ja ylimd3#rZinen alue 5 pintaosaan, missi keskelld
oleva p-n liitos 12 tulee esiin puolijohdekiteen pinnalle. '

Valmistamisen valheet kuvion 4 mukaiselle laitteelle eroavat yllikuva~-
tusta menetelmisti (kuviot 1 ja 3) siini suhteessa, etti syvennyksen 6 val-
mistamisen J3lkeen ja sen jJElkeen kun on sovitettu piioksidia oleva suojaava
karros kiteen pinnalle muodostetaan vield toinen syvennys 15, kun taas epipuh-
tauvksien diffuusio muodostettaessa n-tyypin emitterii 4 ja ylimddrdisti alu-
etta 5 toteutetaan kaasuvaiheiden avulla.

Menetelmigsi valmistettaessa kuvion 5 mukaista puolijohdekytkinlaitet~-
ta niin vaikkakin oksidikalvon fotoetsaaminen on tarpeen muodostamaan sddto-
kannan 3 kerros, tulisi ottaa huomioon suojaava piloksidinlerros sijoitettuna
paikkaan, misséd ylimddrdinen alue 5 myShemmin muodostetaan, timidn kerroksen
peittiessd kiteen pinnan epipuhtauden vaikutukselta valmistettaessa sditd-
kannan 3 kerrosta. Tdmin oksidikerroksen minimipaksuuden tulisi olla vidhin-
tdin kaksi lertaa verdijikannan 3 kexrroksen paksuus. Tdssi tapauksessa on
keskelli olevassa p-m liitoksessa 12 jatkeosa 16 ulokkeineen 17 miki# ulottuu
ylim#dirdisen alueen 5 alle,

Valmistettaessa kuvion 8 mukaista puolijohdekytkinlaitetta mmodoste-
taan toinen yliwdirdinen alue 18 booridiffuusiolla olosuhteissa, Jjotka ovat
sellaisia mitd on kuvattu kuvion 1 lasitteen valmistamistekniikan yhteydessi.

Erityinen ominaisuus kuvion 9 mukaiselle puolijohdekytkinlaitteen
tuottamisen nenetelmdlle on, ettd Johtava kerros 19 valmistettuna aineesta,
jolla negatiivinen vastusarvon lé&mpdtilakerroinaikaansaadasan tyhji6hSyrystéd-
médlll se té@mdn pditdkannan pinnalle. Témd kerros sBijoitetaan emitterielektro-
dien 7 ja 8 valmistamisen jdlkeen.
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Tyypillinen ominaisuus menetelmiissd valmistettaessa kuvion 10 puoli-
Johdekytkinlaitetta on teknillisen ohitusosan valmistaminen, jolla on mi&rit-
ty sihk&inen vastus suunnaten virtaa, se tahtoo sanoa muodostaen sihk&Sisen
kytkennin n-tyypin emittereiden 4 ja 4' vdlille Ja siitdkantojen 3 ja 3!
vdlille timédn tullessa valmistetuksi valmistettaessa laitteen elektrodeja
7T Ja T

TEémin keksinnén luonnetta voldaan ymmirtii selvemmin seuraavassa ole-
vien sihkifysikaalisten ominaisuuksien ja geometristen mittojen avulla +t&mEn
piitd olevan kytkinlaitteen kerroksista mikd esimerkki on toteutettu kuvion
5 rakenteen mukaisena, jolloin
epipuhtauksien pitoisuus p+ tyyprpiselle emitterille 1 = 5 . 1018 c:m""3
puhtauvksien pitoisuus leveidssi kannssa, joka on n-tyyppid p+-emitterin view
ressi = 1015 cm-3,
epidpubtauksien pitoisuus siitdkannan 3 pinnalla = 1017 cm-3,
epipuhtauksien konsentraatio p+ - tyypin emitterin 4 ja ylimidrdisen alueen

s epé-

5 pipnalla = 10%° cm'3,
paksuus n' - tyypin emitterikerrokselle 4 = 3,5 . 1074 cm,
verd jdkannan 3 kerroksen paksuus = 3,8 . 10-4 cm,
levedn kannan 2 kerroksen paksuus = 14/u,
syvennyksen 6 syvyys = 4,5 , 1074 cm.
SédbkGiset parametrit puolijohdekytkinlaitteelle, joka on varustettu
teknilliselld ohitusosalla n-tyypin ja p-emitterin 4 vdlilld Ja misgsi vastus
on 250 ohmia laAmpStilan ollessa t = 25°C, olivat seuraavan luettelon mukai-

sia:
kytkentdjdnnite V, - 357,
pddllekytkennin virta Il - 1,4 mi,
vuotovirta kun V = Vl/2 - 0,5/u A,

Jidnnésjinnite V3 johtosuuntaisella

virralla 50 mA - 0,75 V,
pitovirta 12 -~ 3,2 mA
estosuuntainen ldpilydntijinni-
te V, - 140 V,

kytkentijinnitteen lidmpt- o
tilakerroin £ 0,08 %/°¢
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Patenttivaatimukset:

1. Puolijohdekytkinlaite, Jossa kidAytetddn puolijohdekidettd, Jossa
on vuorotellen Jjidrjestyksessi vastakkaisen johtavuustyypin kerroksia gi-~
siltéen se kaksi vastakkaisten johtavuustyyppien emitterii (1 ja 4)
vihintdin yhden verijikannan (3), sen vieressd olevan vastakkaista johta-
vuustyyppid olevan kannan (2) sekd ylimiiriisen alueen (5), jonka johtavuus-
tyyppi on vastakkainen veridjédkannalle sen sijaitessa verdjakannan (3) pin-
ta-aluneen vieressi Ja ollessa jirjestetty kokonaan tai osittain sisiidn tihin
verijikantaan (3), t unn e t t u siitd, etti mdfirityssi pisteessdi missi
ylimdirdinen alue (5) 1liittyy laitteen pintaan on mpdostettuna syvennys
(6) minkd pohjan pinta-ala ylittdi ylimddrdisen alueen (5) paljaana olevan
osan suuruuden siten etti timi osa sijaitsee syvennyksen (6) pohjan pinta~
alan sisdlld eikd ole bosketuksissa sen sivuseinien kanssa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen puolijohdekytkinlaite, t u nne t+ t u
siiti, ettd osa ylimiriisestd alueesta (5) on jirjestetty sisHin kantaan
(2) verijdkannan (3) vieressi, epipuhtauksien pitoisuuden ylimiiriisen alu-
een (5) pinnalla ollessa korkeamman kuin miti se on ylim#iriisen alueen -

(5) kanssa samaa johtavuustyyppii olevalla kannalla (2).

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen puolijohdekytkinlaite, t u nme t t u
siitd, etti siihen sisdltyy toinen syvenmys (15) jdrJestettyni ensimmiiseni
mainitun syvemnyksen (6) sis#lle ylimiirdiselle alueelle (5), tdmén toisen
gyvennyksen sivuttaissuuntaisten seinien ollessa erossa kmketuksista yli-
médriigen dueen (5) rajojen kanssa.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen puolijohdekytkinlaite, t unne t+t t u
siitd, ettd sen kantojen (2 ja 3) muodostama p-n liitos (12) ulottuu ylimiszgsi-
sen alueen (5) alle paikallisen nlokkeen (16) vilitykselli.

5. Patenttivaatimuksen 2 mukainen puolijohdekytkinlaite, tunnet -
t u siit#, ettd siihen sisdltyy toinen ylimidrdinen alue (18) verdjikannas-
sa (3) tdmin verijikannan (3) pinnan vieressi ja missi on kannan (3) kanssa
sama Johtavuustyyppi, epépuhtauksien konsentraation ollessa siinid korkeamman
kuin verdjékannassa (3) vEhintiin yhden suuruusluokan verran, toisen ylimii-
riisen alueen (18) sijaitessa tietyn vilin pdissi ensimmiisesti ylimdiriises-
tid alueésta etﬁisyy&en ylittiessd p-n liitoksen (14) yhteisen alueen koon ja
sijaitessa tihin kantaan (3) sijoitetun emitterin (4) vieressi.

6. Patenttivaatimuksen 2 mukainen puolijohdekytkinlaite, t unnet -
t u giiti, etti siihen sis¥ltyy paikallinen kerros (19) s#hkéi johtavaa ai-
netta jirjestettyni verijikannan (3) pinnalle tietyn emitterin (4) ja ensim-
miisendi mainitunylimidriisen alueen (5) vidlille.



15

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainem puolijohdekytkinlaite, tunne ¢t -~
t u siitd, ettéd virtaa Johtava aines siind on valmistettu materiaalista,
jolla on vastusarvon negatiivinen ldmp&tilakerroin.
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Patehtkrav:

1. Halvledarkopplingsanordning som utnyttjar en halvledarkristall
med i sekvens alternerande lager av motsatt ledningsfdrmégatyp och omfat-
“tar tv& av motsatt ledningsfdrmagatyp bestdende sé&nrdare (1 och 4), at-
minstone en grindbas (3), en bas (2) av motsatt ledningsfdrmdgatyp invid
denna, och en ytterligare region (5) av ledningsfdrmégatyp motsatt grind-
basen invid ytan av grindbésen (3) och anordnad helt eller partiellt i
denna grindbas, Kk Ea nnetecknad dirav, att pa en punkt dér den
vtterligare regionen (5) ansluter sig till ytan, anordnats en fdrsédnkning
(6), vars bottenarea &r stdrre &n den blottade delen av den ytterligare
regionen (5), s& att denna del inneslutits i fOrsédnkningens (6) botten-
area utan att kaontakta sidovéggarna d&rav.

2. Halvledarkopplingéanordning enligt patentkravet 1, kK @8 n n e-

t e c knad diarav, att en del av en ytterligare region (5) anordnats

i en bas (2) invid en grindbas (3), varvid koncentrationen f8rorenligheta
p& ytan av den ytterligare regionen (5) &r hdgre &n pd basen (2) av samma
ledningsfdrmégatyp som den ytterligare regionen (5).

3. Halvledarkopplingsanaordning enligt patentkravet 1, k 8 n n e-

t ecknad d3rav, att den omfattar en andra f&rsdnkning (15) anordnad
inom bottnen av en fdrsta fdrsdnkning (B8] i en ytterligare region (5),
varvid sidovdggarna av den andra fdrsdnkningen saknar kaontakt med gran-
serna fOr den ytterligare regionen (5).

4, Halvledarkopplingsanordning enligt patentkravet 1, k & n n e-
tecknad darav, att en p-n-fdérbindelse (12), vilken bildas av dess
baser 2 och 3 strdcker sig till under en ytterligare region (5) via ett
lokalt utspréng (16). |

5. Halvledarkopplingsanordning enligt patentkravet 2, k @ n n e-

t ec knad dirav, att den omfattar en andra ytterligare region (18)
i en grindbas (3) invid ytan av grindbasen (3) och &r av samma lednings-
férmégatyp som basen (3), varvid koncentrationen fdrorenligheter &r &t- -
minstone en storleksklass hdgre &n hos grindbasen (3), och att den andra
ytterligare regionen (18) ligger fran den fdrsta ytterligare regionen
ett avstédnd som 8verstiger storleken av den gemensamma regionen, p-n-
f8rbindelsen (14) och &r beldgen invid en sé&ndare (4) placerad i basen
(3). ' \

8. Halvledarkopplingsanordning enligt patentkravet 2, k 8 n n e-
tecknad dirav, att den omfattar ett lokalt skikt (19) av ett le-
dande material anordnat p& ytan av en grindbas (3) mellan en s&ndare
(4) och en forsta ytterligare region (5).

7. Halvledarkopplingsanordning enligt patentkravet 6, k & n n e-

t e c knat drav, att ett strémledande material d&rav, 3r ett materi-

al med en negativ temperaturmotstédndskoefficient.
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