Uj iranyzat

a korszeri félvezeto technologiaban

DR. PASZTOR GYULA
HIKI

a nagyteljesitményii térvezérelt tranzisztor

Bevezetés

Az utobbi id6kig az a helyzet jellemezte a félvezetd
technikat, hogy mig a nagyfesziiltségli nagyaramu
félvezeték féleg bipolaris miikddésliek voltak, a tér-
vezérelt tranzisztorok féként a Kkisteljesitményti,
nagyelemstiriiségii logikai aramkordk teriiletét hodi-
tottak meg. Ebben a helyzetben fordulatot hozott
a nagyteljesitményii (nagyaramu, nagyfesziiltségii)
térvezérelt tranzisztorok megjelenése. Ezt a fejlédést
egyrészrél lehetévé tette ujszerti technoldgiak kifej-
lesztése, masrészrél viszont siirgette a bipolaris
tranzisztor néhiny olyan hétranyos sajatossiga,
mely fejlédésiik gatjava valt.

Ebben a cikkben a teriilet sajitos problémaiit, és
ezek megoldasara a kialakult kiilonféle technologiai
struktirakat tekintjiik 4t roviden.

A Dbipoléris teljesitménytranzisztor legfébb gyen-
geségét a Yoshida (1) cikkében talalhaté abra titkrozi
legmeggy6z6bben.

Az 1. dbrdn a tranzisztor tonkremenetelét okozd
dram-, ill. fesziiltségértékek lathatok, bipolaris tran-
zisztor és szigetelt vezérldelektrodas térvezérelt tran-
zisztor (roviden MOSFET) esetén. A logaritmikus 1ép-
ték kovetkeztében az allandé teljesitményii kontirok
egyenesnek addédnak. Mint 14thaté MOSFET esetén
a mérési pontok az emlitett egyenesekkel parhuzamos
egyenesre esnek.

Ez esetben a tranzisztor meghib4sodasa csak a
disszipalt teljesitménytél fiigg. Bipolaris tranzisztor-
nél ezzel szemben nagyobb fesziiltségnél mar kisebb
disszipalt teljesitménynél bekovetkezik a meghiba-
sodas. Ez esetben tehat egy fesziiltségfiiggé jarulékos
effektus is fellép. Ez a forréopont képzdédés, amely
a névleges terhelhet6ségnél kisebb teljesitménynél is
tonkreteheti a tranzisztort. Ez ellen a jelenség ellen
mdr kifejlesztettek ugyan konstrukcioés megoldésokat,
ezeknek azonban valamely més paraméter — pl. a
bekapcsolt tranzisztor telitési fesziiltsége — szem-
pontjabol karos hatésa van.

A bipolaris teljesitmény tranzisztor masik gyenge-
sége, hogy viszonylag nagy vezérlé teljesitményt igé-
nyel. Még tovabbi hidnyossag, hogy bekapcsolt 4lla-
potban mindig van egy kis maradék fesziiltség.
Mindezeket kikiiszoboli egy megfeleléen méretezett
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teljesitmény FET {ranzisztor. Ez a lehetfség volt
tehat az, amely ennek az eszkoznek a kifejlesztésére
iranyuld kutatémunk4t dsztonozte.

A hagyominyos FET tranzisztor jellemz6je a vi-
szonylag kis drain letorési fesziiltség és bekapcsolt
sllapotban aranylag nagy csatornaellendllas. Ez a
megallapitas mind a zaréréteges (JFET) mind a szi-
getelt vezérlGelektrodss (MOSFET) tranzisztorokra
egyarant érvényes.

JFET struktarak

A tovébbiakban e két alaptipus koziil elészir az
elsGvel foglalkozunk részletesebben. Egy olyan szer-
kezetet tesziink vizsgilat targyava els6ként, amely
ugyan torténetileg egy régi tranzisztor elképzelés
volt, amint azt Nishizawa [2] ¢s Shockley [3] publi-
kacidjanak keltezésébdl lathatjuk, azonban tényleges
megvaldsitasara csak viszonylag nem régen Kkeriilt
sor, Nishizawa [4] fejleszt6 munkajanak eredménye-
ként. Ez a struktura, melyet a 2. dbrdn lithatunk az
analog tranzisztor (vagy Static Induction Transistor
(SIT) nevet viseli.

Az 4bran 14thaté tranzisztor szerkezetet egy erésen
adalékolt (n*) kristdlyra epitaxias rétegnivesztési
technikdval létrehozott gyengén adalékolt (n~) ré-
tegben alakitottdk ki. Az erésen adalékolt (p*) réteg,
amely a gate elektrodat valositja meg, diffazioval ké-
sziilt. Az egyes izolalt p* szigetek az dbra sikja el6tt
és mogott csatlakoznak a kozos p+ réteghez. A meg-
lehet6sen bonyolult technolégia részleteinek ismer-
tetésétdl eltekintink. A név azt a tényt fejezi ki,
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hogy ezzel a struktaraval az elektroncsdvel analog
miikodést félvezets erdsité elemet lehet megvalési-
tani. Ez nyomban nyilvanvaléova valik, amint a
2. dbra source (S) elektréddja helyére egy sikrdcsos
elektroncsd katodjat, a gate vezérlg elektrédat (G)
vezérldracsként, a draint (D) pedig anddként kép-
zeljiik. A potencidlképben is analdégiat taldlunk. Ha
az S elektrédat foldeljiik és a D-re viszonylag nagy
pozitiv fesziiltséget kapcsolunk, akkor aram indul
az S—D korben, mely lecsokken, ha a G-re negativ
fesziiltséget kapcsolunk. Ilyen moédon triéda jellegii
karakterisztikahoz jutunk. A 3. dbra magyarazza ezt
a hatéast.

A vonalkazott teriiletek mozgd toltések nélkiili,
kiiiralt tartomanyokat képviselnek. Ezekben a tar-
tomanyokban a potenciadl meredeken valtozik. Ha
noveljik a G-re adott negativ fesziiltséget (Vy), a
kitirilt tartomany a G kornyékén kiszélesedik és
ezaltal elkeskenyedik az aramvezet$ csatorna. Ele-
gendden nagy V;nél ez elzarddik, és az dram zérus
lesz. Pozitivabb drain fesziiltségnél ez az elzarodas
csak negativabb V;-nél kovetkezik be és igy definial-
hatunk egy elzarasi erdsitést (BG), e két fesziiltség
hanyadosabol

Vo . _

Ennek értéke Nishizawa tranzisztordban 20—-30
volt. A tranzisztor mésik jellemzd allapota a nyitott
allapot, amikor Vg és Vj zérus. Ilyenkor az S—D
kor egy ohmos ellenallast reprezental.

Ennek értéke csokken Z szélesség, az n—-koncent-
raci6 értékének novelésével, a W, vastagsag csokke-
nésével egyéb geometriai adatok valtozatlan tartasa
esetén. A maximalis zarofesziiltség — amelyet a la-
vinaletorés korlatoz — novelése viszont részben
ellentétes értékmegvalasztast igényel, azaz W, nove-
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lését n—-koncentracié csdkkenését. Ha a tranzisztort
kapcsolé iizemben alkalmazzuk, akkor a bekapcsolt
Allapotban fellépd soros ellenallas (R,) a tranzisztor
altal vezetett maximalis aramot, a letorési fesziiltség
pedig a maximalis kapcsolhat6 fesziiltséget korla-
tozza, tehat végiil is a tranzisztor altal kapcsolhato
maximdlis teljesitményt. Ebbdl a szempontbdl az
analdg tranzisztor nem szerencsés konstrukci6, mivel
a source ¢s a gate kozotti tavolsag a teljes W vastag-
saghoz képest — technoldgiai okokbél — nem csok-
kenthet§ le kellsképpen. Ennek a rétegnek vertikalis
iranyu ellenallasa ugyanis sziikségteleniil néveli Rg-t,
és emellett még a tranzisztor meredekségét is csok-
kenti (hasonléan ahhoz, mint amikor egy elektroncsd
katoédkorébe egy ellenallast kapesolunk).

A feliileti vezérléréteges megolddsokndl ez a hia-
nyossag elmarad, emellett technolégiai megvaldsi-
tasuk is viszonylag egyszertibb, ezért jabban ilyen
megoldasokat fejlesztettek ki.

Egyik megoldasi példaként O. Ozawa [5] tran-
zisztora szerepeljen. Ezt a struktarat a 4. dbrdn
lathatjuk.

A tranzisztor n-csatornds valtozatat nt hordozoéra
novesztett n epitaxialis rétegszerkezetd kristalyban
valésitjdk meg. Vezérldelektrodaként a feliileti P
diffuzios réteg szolgal. Source rétegként — az egyéb-
ként ohmos kontaktus céljaul is szolgalé — nt ada-
lékolasti polykristalyos sziliciumbél mint diffaziés
forrasbél diffundaltatott nt réteg szolgal. A konst-
rukcié fontos jellemzdje, hogy a p-réteg behatolssi
mélysége (r;) és a két réteg kozotti ablak szélessége
kb. 2:1 ardny( legyen. Ezt a méretaranyt parositva
5.10" koncentracidja epi-réteggel, olyan tranzisztort
kapunk, amelynek triéda jellegli karakterisztikaja
van. Ilyen karakterisztikat az 5. dbrdn lathatunk.

A struktara tovabbi érdekessége, hogy a diffuziés
behatolasi mélység és az epi-réteg adalékkoncentra-
cibjdnak megfelel§ megvalasztasaval, és ellentétes
tipusti adalékolassal szimmetrikus karakterisztikaja
komplemens (p-csatornis) JFET tranzisztor készit-
heté.

Push-pull végerdsité céljara kifejlesztett komple-
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menter tranzisztor-par f6bb jellemz6 ada-
tait Ozawa emlitett publikaci6jabdl ve-

P | R

hetjiik:

chip méret: 4X4 mm,
;:2,8/3,5 um,
fesz. erdsités: 5,

SG-letorési fesziiltség:

n-csatorna esetén 60V,
p-csatorna esetén 50 V,

G—D letorési fesziiltség:

n-csatorna esetén 200 V,
p-csatorna esetén 150 V,

kimen$ teljesitmény =2100 W.

A struktora technolégiai megvaldsitasdban a f6
nehézség a viszonylag keskeny source ablak, amely-
nek kozépvonalidban kell megvalésitani az n* diffu-
zids réteget és a hozz4 csatlakoz6é ohmos kontaktust.
Az elillesztetlenségb6l szarmazé hibira nézve az a
kovetelmény, hogy kisebb legyen 1 um-nél. Azért,
hogy ez ne okozzon nagy maszkillesztési problémat,
Nishizawa és Yamanoto [6] 6nillesztett technoldgiai
megoldést dolgozott ki sziliciumnitrid szelektiv oxi-
déciés technoldgia alkalmazisaval. Tranzisztorara,
amely mikrohullama (10 W, 1 GHz-en) és UHF-
savban miikédik (40 W, 200 MHz-en), jellemz8, hogy
a fesziiltségerdsitési tényez6 n=>5, hasonléan Ozawa
fentebb emlitett tranzisztorahoz. Ez a viszonylag
kis fesziiltségerdsitési tényez6 az egyik f6 gyengesége
ezeknek a strukturdknak és a feliileti planar-diffuzios
gate réteg kialakitdssal torvényszertien egyiitt jar.
Ha ezt a paramétert javitani akarjuk, akkor uj
struktara megoldédst kell keresni. Ilyen megoldast
B. J. Baliga [7] ismertetett. Ennél szelektiv marast
alkalmaz, amely <110> orient4ci6ji kristaly esetén
meredek oldalfald arok kialakitdsat teszi lehetévé.
Az itkot — amely p* gate diffuiziés réteget vag at —
visszatoltéses epitaxias rétegnovesztéssel n~ adaléko-
last egykristallyal tolti meg. Ezzel a megolddssal a
vezérelt csatorna rész geometridjat kedvezden tudja
befolydsolni és p=20-as fesziiltségerdsitést ér el.
A JFET strukturik fejl6dése még nem zarult le.
S6t elmondhatd, hogy ipari alkalmazési kériik a leg-
kedvezdbb technolbgiai megoldasok valoszmuleg még
csak a jov6ben fognak kikristalyosodni.

A MOSFET teljesitmény tranzisztorok mar egy
fejlettebb stadiumot értek el, mivel széles korben
alkalmazzak ezeket, igaz a megvalésitasukra fordi-
tott erdfeszitések is nagyobbnak tiinnek.
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MOSFET struktirak

A hagyomdanyosnak mondhaté MOSFET technols-
gidhoz legkozelebb 4ll, és igy az ismertetés kiindulo
pontja lehet Nagata [1] teljesitménytranzisztora.
Ennél a megoldadsnal a source és drain réteg a kris-
talyfeliileten van, ennélfogva az dram is a feliiletével
parhuzamos rétegben folyik éppugy mint a hagyo-
manyos MOS tranzisztornal. A teljesitménynivelés
érdekében két lényeges 1épést tettek. Megnovelték a
maximalis 4ram értékét azsltal, hogy kb. 8000
tranzisztort integralt aramkéri technolégia alkalma-
zasdval parhuzamosan kapcsoltak  egymdssal.
A misik véltozds az, hogy a tranzisztor drain letorési
fesziiltségét megnovelték offset gate alkalmazasaval,
és egy szubsztrat potencidlon levé mdsodik gate
alkalmazésaval. A struktarat a 6. dbrdn lathatjuk.

A hagyomanyos strukttrdaban a drain letorés szem-
pontjabol kritikus pont az a sarokpont, ahol a gate
elektréda és a drain p—n atmenet taldlkozik. Itt a
vékony oxidrétegen a gate és a drain fesziiltségkii-
Ionbsége igen nagy térerdsséget hoz létre, ami a fél-
vezetd kristdlyban lavina letorést okoz. Ez a hatas
kikiiszobolhetd, ha a gate réteg — mint az 4bran
lathatjuk — nem éri el a drain nt+ réteget. Hogy a
szort elektromos tér hatésat is kikiiszoboljék még
egy tovibbi arnyékold elektrodaval zarjak koériil a
gate elektrédat. Mivel a gate 4ltal létrehozott in-
verzibés csatorna csak annak széléig tart, azért gon-
doskodni kell az aramut tovabbi részér6l. Ezt a célt
szolgdlja az ionimplantacioval kialakitott n— réteg,
amely az offset gate nevet viseli. Nagy zaréfesziilt-
ségnél ez a réteg kiiiriil és része lesz a drain Kkiiiriilt
tartomdnynak. Minél szélesebb ez a rész (L), annl
nagyobb drain letérési fesziiltség (Vgp) érhetd el:
pl. Lp=5 um-mél Vga=150 V, Lp=17 pm-nél
Vpr=250 V.

Igazdn nagy zardfesziiltségek megvaldsitasahoz
azonban MOSFET tranzisztortipusnal is arra van
szitkség, hogy az 4ram a feliiletre merdlegesen folyjon,
azaz a drain réteg a térfogatban legyen kialakitva.
Igy egyrészt elkeriilhets a gorbiilt tértsltésd larto-
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many, amely mindig térerdsség-nsvekedést okoz,
mésrészt lehetdsége van az dramvonalaknak a tér-
fogatban kiterjeszkedni, amely a bekapcsolt tranzisz-
tor soros ellenillasanak lecsokkenését eredményezi.
Ilyen strukturat valésit meg a VMOS és a DMOS
tranzisztor. Mivel a két tipus sok szempontbdl ha-
sonlé problémékat vet fel ezért parhuzamosan tar-
I gyaljuk 6ket Temple [8), Lane [9]) és Yoshida [10]
| cikkei alapjan. A DMOS struktarata 7.,a VMOS-t a
8. abran lathatjuk.

Misik lényeges elény ezeknél a tranzisztoroknil,
hogy minden fotolitografiai nehézség nélkiil mint-
egy magatol adodik a rovid csatornahossz (L), amely
az nt és pt diffiziés rétegek behatoldsi mélységeinek

| kiillénbségével aranyos. Ez az érték pedig 1 pm al4
\ csokkenthet§ — amint azt a bipoldris tranzisztorok
struktaraban a 4 pm-nél révidebb csatorna eldallitasa
mar nagy fotolitografiai problémdakra vezet. A csa-
tornahossz roviditése a fajlagos Adramsiliriség nove-
kedésére vezet — azzal mintegy forditott aranyossag
| szerint — igy ezek a struktarak kilénésen alkalma-
‘ sak nagyaramu, nagyfesziiltségii szempontbdl.
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Mindkét struktura kozos jellemzéje, hogy kiindula-

**—= G sul olyan szilicium szeletet hasznil, amely erdsen

adalékolt (n+) hordozé kristadlyon epitaxialis réteg-
novesztési eljarassal gyengén adalékolt (n~) réteget
tartalmaz. A szeletekbe a kivant helyeken egy spe-
cialis kis feliileti koncentraci6ju réteget alakitanak
ki, ennek feliiletén fog létrejonni az inverzios csator-
na. Source réteg céljara egy a p-rétegnél sekélyebb,
de er6sen adalékolt és igy kis ellendllast nt réteget
diffundaltatnak. Az eltérés a két struktura kozott
ezt kovetden 4ll el6. Mig a DMOS tranzisztornal az
inverzids csatorna a feliileten lateralisan alakul, addig
aVMOS struktirandl< 100 > orientaciojtszelet esetén
szelektiv mardszer hatdsara, egy definialt hajlasszo-

[H820-7) gl, V alaku arok képzédik — amelynek oldalfalai

<111 > orienticidjuak — az inverzios csatorna ezen

az oldalfalon jon étre. Mindkét tranzisztornal a csa-
tornaaram elérve az n-adalékolasu tartomanyt verti-
kalis iranyba fordul és igy éri el az alul elhelyezett

-~ & (drain) kontaktust.

Mindkét tranzisztor struktara egyarant hasznalha-
to linearis erésité elemeként, vagy kapcsolod céljara.
Mindkét alkalmazasndl szerepet jatszik két fontos
jellemz6 (habar kiilonb6zd sullyal keriil megitélésre)
és ez a bekapcsolt allapotban mérhetd soros ellen-
allas Rg, és a drain letérési fesziiltsége Vg, . Mind-
kett6 értékét befolyidsoljak a strukttra geometriai
adatai, az n-réteg fajlagos ellenalldsa és vastagsaga.
Ezek kialakitdsanal felvet6dhet az optimalis érték
megvalasztasanak kérdése.

A masik fontos kérdéskor a csatorna kialakitasanak
probléméja, melynek el6zménye a CM OS struktaranal
felmeriilt p zseb (p Well) diffuzié kérdése.

A két kérdéskor kapcesolatban van egymassal, két
fizikai jelenség révén. Az egyik egy téreffektus hatas,
amelynek kovetkeztében a zaréréteg elegendden nagy
zarofesziiltségnél behatol a p diffuziés rétegbe (W,,),
amelynek rétegellendllasa ezaltal megné. Ez a no-
vekedés a zarofesziltség fiiggvénye. Ha ez a behatolas
eléri a source difftzié hatarat, akkor keresztatiités
kovetkezik be, amit a drain letoréseként észleliink.
Ezt latjuk a 9. dbran.

A misik jelenség egy bipoléris tranzisztor hatés,
amely -— nagyfesziiltségl, nagyteljesitmény(i tran-
zisztorokndl — azok tonkremenetelét el6idézé6 ma-
sodfajt letorést (second breakdown) okoz. Ez a hat4s
abbol all, hogy elegendéen nagy fesziiltségnél lavina-
sokszorozas kovetkeztében lyukaram folyik a p diffa-
zifs rétegben, (1,,) abban fesziiltségesést hoz létre, ami
a sourceszubszirit p—n 4tmenet kinyitdsat és ezaltal
bipolaris tranzisztor dramot (Iy,,) okoz. Ez megnéveli
a drain aramat, és ezaltal a sokszorozasbol szarmazéo
lyukaramot. Ez lathatéan a tirisztor hatdsra emlé-
keztet6 minden hatadson ttl néveked$ aramra vezet.
A jelenséget a 10. dbrdval érzékeltetjik.

A bekapcsolt tranzisztor soros ellen4lldsa az n-
epiréteg vastagsidgian és adalékkoncentraci6jan tual-
menden az elrendezés stirtiségének is fiiggvénye. Ha
W-sel jeloljiik annak a résznek a szélességét, amely-
nél az n-epiréteg gate-tel van fedve (lasd 7., 8. abrak),
akkor belathatjuk, hogy ennek a méretnek néveke-
dése egyrészt az elemsiirtiség csokkenését, de mds-
részrél viszont a soros ellen4llas csokkenését is okozza.
Wgs a DMOS tranzisztor esetén két szomszédos elem

57




©
+

.

A
Wo s JW,

9. dbra
0S G
Jn
n+
pt
I
Rsp
n" Rad
[
n* nt
-]
oD °D
H820-10
10, dbra

tavolsagidt VM OS-nél viszont a V betii als6 ék alaka
részének hosszat képviseli. Ez a gate-tel fedett rész
ugyanis erds akkumulaciéban van olyankor amikor
a gate-re nagy amplitadé6ja jelet juttatunk. A csa-
torna 4rama befolyik ebbe a részbe, amely a csatorna
négyzetes ellenallasahoz képest rovidzarnak tekint-
heté és ebbdl indul ki a kollektor test felé (9. abra).
Az elrendezés optimalizalhatg ha a teljes drain 4ram
és a soros ellenallds hanyadosanak maximumat ke-
ressiik.

Mindkét struktura kritikus problémaja az, hogy
a szubsztrat réteg, (esetiinkben a p* réteg) egy dif-
fuzios réteg, amelynek koncentracidja a feliilet men-
tén pontrol pontra viltozik. Minden névekményes
MOS tranzisztor kozos jellemzdje a nyitdfesziiltség,
amely alatt azt a gate fesziiltséget értjiik, amelynél
a csatorna kialakul. Ez az érték fiigg a szubsztrat
koncentriciéjatél olyan médon, hogy minél nagyobb
ez a koncentracio a nyitéofesziiltség is annal nagyobb.
A legnagyobb koncentracioju hely a source-szubsztrat
p—n Atmenet helye. Az itt fennallé koncentraciot
(N4, mindkét diffuziés réteg adatai (behatolasi
mélysége, feliileti koncentracidja) egyarant befolya-
soljak. Igy egy kielégits szorasi tartomany elérése
a nyitofesziiltségben, meglehetdsen nagyfoku stabili-
tast kivan meg a diffuziék reprodukalasdban. Ha
ezt a gondolatmenetet tovabb folytatjuk egy tjabb
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alapvetd strukturaprobléméira jutunk. Mint lattuk
N 4o erdsen limitalt a nyitofesziiltség miatt. A 8. ab-
ran viszont azt lattuk, hogy a nagy V,-nél a kiiiriilt
tartomany behatol a szubsztratba és ha eléri a
source réteget akkor keresztatiitéses letorés kovet-
kezik be. Ez anndl kisebb fesziiltségnél kiovetkezik
be minél kisebb N,, vagy L értéke. Mivel N4, né-
velése nem lehetséges ezért L-re vonatkozoan kapunk
igy egy also korlatot. Ez DM OS strukturanal ugyan-
olyan letorési fesziiltségre kisebb L értéket enged
meg mint VM OS-nal.

A DMOS tranzisztor egy specidlis kiviteli alakja
a HEXFET tranzisztor, amely hatszogletii, mézsejt
alakt kialakitasarél kapta a nevét. llyen tranzisz-
torstruktura feliilnézeti képét latjuk a 11. dbrdn.

A legbelsé hatszog élei mentén alakul ki a tran-
zisztorelem csatornaja. A 6. abran Wsel jelolt rész
a parhuzamos oldalak tavolsaga. A source teriilet
a legbelsé hat6szog teriilete.

A DMOS elv egyik érdekes alkalmazisa a TRIMOS
struktura, amely egy integralt aramkori planar ti-
risztor, amelynek bekapcsolé eleme egy-egy DMOS
tranzisztor. A struktura keresztmetszeti képét a
12. dbrdn lathatjuk, Plummer és Scharf cikke [11]
alapjan.

Ez felépitésében egy teljesen szimmetrikus szerke-
zet. Miikodésének megértéséhez hasznos ha felraj-
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alakitott vertikalis tranzisztor. Ha a gate-re adott
pozitiv jel hatdsara (pozitiv anédfesz. mellett) a
lateralis p—n—p tranzisztor vezetni kezd, akkor ele-
gendd nagy aram esetén az R, ellenéllason — melyet
a 12. abran berajzolt difftiziés réteg részlet ellen-
allasa alakit ki — akkora fesziiltség esik, hogy az
4dtmenet kinyit, akkor a vertikdlis n—p—n tranzisz-
tor is vezetd allapotba keriil, amelynek kollektor-
4drama fenntartja az dramvezetést azutan is, hogy a
G vezérldelektrédan az indit6jel megsziint. Ez a szo-
kasos tirisztor miikodés.

Ha2o-1 A stabil miikodés feltétele, hogy a p—n—p late-
11. dbra ralis tranzisztor foldelt bazisa dramerdsitésének, vala-
K
T G A
oA Z% 5i0z
* ’
ot L_“_J__;ANVW NE
Rp -
p
12. dbra

zoljuk azt a helyettesit6 kapcsolast, amelyet ez az
4dramkor realizal. Ezt a 13. dbrdn lathatjuk.

Az 4bran két-két bipolaris és MOSFET tranzisz-
tort latunk. A MOSFET ftranzisztorok a DMOS
tranzisztorok, amelyek a 12. abran jol felismer-
het6k. A bipolaris p—n—p tranzisztor a jobb
oldali DMOS szubsztrat rétegébdl mint emitterb6l
az n- epitaxialis réteghb6l mint bazisbol, illetve a
bal oldali DMOS szubsztrat rétegéb6l mint kollek-
torbdl kialakitott laterdlis tranzisztor. Az n—p—n
tranzisztor a bal oldali DMOS harom rétegébdl ki-

F A'-:néd

13. dbra
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mint az n—p—n tranzisztor fldelt emitteres dram-
erdsitésének szorzata 1-nél nagyobb legyen. Ez a fel-
tétel azonban altaldban nem tdmaszt tl nehéz ko-
vetelményt a strukturaval szemben. A TRIMOS
nagy elénye, hogy integralhaté6 mas Aramkori ele-
mekkel és igy kedvezéen felhaszndlhaté olyan helyen,
ahol kis bekapesolt ellendllast és kikapesolt allapot-
ban kis szivargasu kapcsol6 elemre van sziikség, mint
példaul az elektronikus miikodésti telefonkézpont
adramkoreiben.
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