
Űj irányzat 
a korszerű félvezető technológiában 
a nagyteljesítményű térvezérelt tranzisztor 

DR. PÁSZTOR G Y U L A 
H I K I 

Bevezetés 

Az utóbbi időkig az a helyzet jellemezte a fölvezető 
technikát , hogy míg a nagyfeszültségű nagyáramú 
félvezetők főleg bipoláris működésűek voltak, a tér
vezérelt tranzisztorok főként a kisteljesítményű, 
nagyelemsűrűségű logikai á ramkörök terüle té t hódí
t o t t á k meg. Ebben a helyzetben fordulatot hozott 
a nagytel jesí tményű (nagyáramú, nagyfeszültségű) 
térvezérel t tranzisztorok megjelenése. Ezt a fejlődést 
egyrészről lehetővé tette újszerű technológiák kifej
lesztése, másrészről viszont sürget te a bipoláris 
tranzisztor néhány olyan há t rányos sajátossága, 
mely fejlődésük gát jává vá l t . 

Ebben a cikkben a terüle t sajátos problémáit , és 
ezek megoldására a kialakult különféle technológiai 
s t r u k t ú r á k a t tekint jük á t röviden. 

A bipoláris tel jesí tménytranzisztor legfőbb gyen
geségét a Yoshida (1) cikkében ta lá lható ábra tükrözi 
legmeggyőzőbben. 

Az 1. ábrán a tranzisztor tönkremenetelé t okozó 
áram- , i l l . feszültségértékek lá thatók, bipoláris tran
zisztor és szigetelt vezérlőelektródás térvezérelt tran
zisztor (röviden MOSFET) esetén. A logaritmikus lép
ték következtében az állandó teljesítményű kontúrok 
egyenesnek adódnak. Min t lá tha tó MOSFET esetén 
a mérési pontok az emlí te t t egyenesekkel párhuzamos 
egyenesre esnek. 

Ez esetben a tranzisztor meghibásodása csak a 
disszipált teljesítménytől függ. Bipoláris tranzisztor
nál ezzel szemben nagyobb feszültségnél m á r kisebb 
disszipált teljesítménynél bekövetkezik a meghibá
sodás. Ez esetben t ehá t egy feszültségfüggő járulékos 
effektus is fellép. Ez a forrópont képződés, amely 
a névleges terhelhetőségnél kisebb teljesítménynél is 
tönkretehet i a tranzisztort. Ez ellen a jelenség ellen 
márkifej lesztet tek ugyan konstrukciós megoldásokat, 
ezeknek azonban valamely más paraméter — pl . a 
bekapcsolt tranzisztor telítési feszültsége — szem
pontjából káros ha tása van. 

A bipoláris tel jesítmény tranzisztor másik gyenge
sége, hogy viszonylag nagy vezérlő teljesítményt igé
nyel. Még további hiányosság, hogy bekapcsolt álla
potban mindig van egy kis maradék feszültség. 
Mindezeket kiküszöböli egy megfelelően méretezet t 

Bip -tranzisztor meghibásodását okozó 
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teljesítmény F E T tranzisztor. Ez a lehetőség volt 
t ehá t az, amely ennek az eszköznek a kifejlesztésére 
irányuló k u t a t ó m u n k á t ösztönözte. 

A hagyományos F E T tranzisztor jellemzője a v i 
szonylag kis drain letörési feszültség és bekapcsolt 
á l lapotban aránylag nagy csatornaellenállás. Ez a 
megállapítás mind a záróréteges (JFET) mind a szi
getelt vezérlőelektródás (MOSFET) tranzisztorokra 
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egyaránt érvényes. 

JFET struktúrák 

A továbbiakban e ké t alaptípus közül először az 
elsővel foglalkozunk részletesebben. Egy olyan szer
kezetet teszünk vizsgálat t á rgyává elsőként, amely 
ugyan történeti leg egy régi tranzisztor elképzelés 
volt , amint azt Nishizawa [2] és Shockley [3] publi
kációjának keltezéséből lá that juk, azonban tényleges 
megvalósítására csak viszonylag nem régen kerül t 
sor, Nishizawa [4] fejlesztő munkájának eredménye
kén t . Ez a s t ruk túra , melyet a 2. ábrán l á tha tunk az 
analóg tranzisztor (vagy Static Induction Transistor 
(SIT) nevet viseli. 

Az ábrán lá tha tó tranzisztor szerkezetet egy erősen 
adalékolt (n+) kris tályra epitaxiás rétegnövesztési 
technikával létrehozott gyengén adalékolt (n~) ré
tegben alakí tot ták k i . Az erősen adalékolt (p+) réteg, 
amely a gate elektródát valósítja meg, diffúzióval ké
szült. Az egyes izolált p+ szigetek az ábra síkja előtt 
és mögöt t csatlakoznak a közös p+ réteghez. A meg
lehetősen bonyolult technológia részleteinek ismer
tetésétől e l tekintünk. A név azt a t ény t fejezi k i , 
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hogy ezzel a s t ruk túráva l az elektroncsővel analóg 
működésű félvezető erősítő elemet lehet megvalósí
tani . Ez nyomban nyilvánvalóvá válik, amint a 
2. ábra source (S) elektródája helyére egy síkrácsos 
elektroncső katódjá t , a gate vezérlő e lektródát (G) 
vezérlőrácsként, a draint (D) pedig anódként kép
zeljük. A potenciálképben is analógiát ta lá lunk. Ha 
az S e lektródát földeljük és a D-re viszonylag nagy 
pozit ív feszültséget kapcsolunk, akkor á r am indul 
az S—D körben, mely lecsökken, ha a G-re negat ív 
feszültséget kapcsolunk. Ilyen módon tr ióda jellegű 
karakter iszt ikához jutunk. A 3. ábra magyarázza ezt 
a ha tás t . 

A vonalkázot t területek mozgó töltések nélküli, 
k iürü l t t a r tományoka t képviselnek. Ezekben a tar
tományokban a potenciál meredeken változik. Ha 
növeljük a G-re adott negatív feszültséget ( V G ) , a 
k iürül t t a r t omány a G környékén kiszélesedik és 
ezáltal elkeskenyedik az áramvezető csatorna. Ele
gendően nagy V G -nél ez elzáródik, és az á ram zérus 
lesz. Pozi t ívabb drain feszültségnél ez az elzáródás 
csak negat ívabb V G -nél következik be és így definiál
hatunk egy elzárási erősítést (BG), e ké t feszültség 
hányadosából 

BG=^ ( J D = 0 ) . 

Ennek értéke Nishizawa tranzisztorában 20—30 
volt . A tranzisztor másik jellemző állapota a ny i to t t 
állapot, amikor VG és VD zérus. Ilyenkor az S—D 
kör egy ohmos ellenállást reprezentál . 

Ennek értéke csökken Z szélesség, az n~-koncent-
ráció értékének növelésével, a Wd vastagság csökke
nésével egyéb geometriai adatok vál tozat lan t a r t ása 
esetén. A maximális zárófeszültség — amelyet a la
vinaletörés korlátoz — növelése viszont részben 
ellentétes ér tékmegválasztást igényel, azaz Wd növe

lését n~-koncentráció csökkenését. Ha a tranzisztort 
kapcsoló üzemben alkalmazzuk, akkor a bekapcsolt 
á l lapotban fellépő soros ellenállás (J?s) a tranzisztor 
által vezetett maximális á ramot , a letörési feszültség 
pedig a maximális kapcsolható feszültséget korlá
tozza, t e h á t végül is a tranzisztor á l ta l kapcsolható 
maximális tel jesí tményt . Ebből a szempontból az 
analóg tranzisztor nem szerencsés konstrukció, mivel 
a source és a gate közöt t i távolság a teljes W vastag
sághoz képest — technológiai okokból — nem csök
ken the tő le kellőképpen. Ennek a rétegnek vert ikál is 
i rányú ellenállása ugyanis szükségtelenül növeli Rs-t, 
és emellett még a tranzisztor meredekségét is csök
kenti (hasonlóan ahhoz, mint amikor egy elektroncső 
katódkörébe egy ellenállást kapcsolunk). 

A felületi vezérlőréteges megoldásoknál ez a hiá
nyosság elmarad, emellett technológiai megvalósí
tásuk is viszonylag egyszerűbb, ezért ú jabban ilyen 
megoldásokat fejlesztettek k i . 

Egyik megoldási példaként 0 . Ozawa [5] tran
zisztora szerepeljen. Ezt a s t r u k t ú r á t a 4. ábrán 
l á tha t juk . 

A tranzisztor n-csatornás vá l toza tá t n+ hordozóra 
növeszte t t n epitaxiális rétegszerkezetű kr i s tá lyban 
valósítják meg. Vezérlőelektródaként a felületi P 
diffúziós réteg szolgál. Source ré tegként — az egyéb
kén t ohmos kontaktus céljául is szolgáló — n+ ada-
lékolású polykristályos szilíciumból mint diffúziós 
forrásból diffundáltatot t n+ réteg szolgál. A konst
rukció fontos jellemzője, hogy a p-réteg behatolási 
mélysége (xj) és a ké t réteg között i ablak szélessége 
kb. 2:1 arányú legyen. Ezt a mére ta rány t párosí tva 
5-10 1 4 koncentrációjú epi-réteggel, olyan tranzisztort 
kapunk, amelynek tr ióda jellegű karakter isz t ikája 
van. I lyen karakter i sz t iká t az 5. ábrán l á tha tunk . 

A s t ruk tú ra további érdekessége, hogy a diffúziós 
behatolási mélység és az epi-réteg adalékkoncentrá
ciójának megfelelő megválasztásával , és ellentétes 
t ípusú adalékolással szimmetrikus karakter isz t ikájú 
komplemens (p-csatornás) JFET tranzisztor készít
hető . 

Push-pull végerősítő céljára kifejlesztett komple-

j H ^ O - 4 | 

4. ábra 

Híradástechnika XXXIV. évfolyam 1983. 2. szám 55 



VG =konstans 

o D 

5. ábra 

menter t ranzisztor-pár főbb jellemző ada- J 
t a i t Ozawa eml í te t t publikációjából ve- 1 
he t j ük : ' 

chip m é r e t : 4x4 mm, 

Xy:2,8/3,5 f im, 

fesz. erősítés: 5, 

SG-letörési feszültség: 
n-csatorna esetén 60 V , 
p-csatorna esetén 50 V , 

G—D letörési feszültség: 
/j-csatorna esetén 200 V, 
p-csatorna esetén 150 V , 

k imenő tel jesí tmény S Í 100 W. 
A s t ruk tú ra technológiai megvalósí tásában a fő 

nehézség a viszonylag keskeny source ablak, amely
nek középvonalában kell megvalósítani az n+ diffú
ziós réteget és a hozzá csatlakozó ohmos kontaktust. 
Az elillesztetlenségből származó hibára nézve az a 
követelmény, hogy kisebb legyen 1 fxm-nél. Azért , 
hogy ez ne okozzon nagy maszkillesztési problémát , 
Nishizawa és Yamanoto [6] önillesztett technológiai 
megoldást dolgozott k i szilíciumnitrid szelektív oxi
dációs technológia a lkalmazásával . Tranzisztorára, 
amely mikrohul lámú (10 W, 1 GHz-en) és U H F -
sávban működik (40 W, 200 MHz-en), jellemző, hogy 
a feszültségerősítési tényező \L = 5, hasonlóan Ozawa 
fentebb eml í te t t t ranzisztorához. Ez a viszonylag 
kis feszültségerősítési tényező az egyik fő gyengesége 
ezeknek a s t ruk tú ráknak és a felületi planár-diffúziós 
gate réteg kialakítással törvényszerűen együ t t jár . 
Ha ezt a pa ramé te r t javí tani akarjuk, akkor új 
s t ruk tú ra megoldást kell keresni. Ilyen megoldást 
B . J . Baliga [7] ismertetett. Ennél szelektív marás t 
alkalmaz, amely < 110 > orientációjú kristály esetén 
meredek oldalfalú árok kia lakí tását teszi lehetővé. 
Az á rkot — amely p+ gate diffúziós réteget vág á t — 
visszatöltéses epi taxiás rétegnövesztéssel n~ adaléko-
lású egykristállyal töl t i meg. Ezzel a megoldással a 
vezérelt csatorna rész geometriáját kedvezően tudja 
befolyásolni és 20-as feszültségerősítést ér el. 
A JFET s t r uk tú rák fejlődése még nem zárul t le. 
Sőt e lmondható , hogy ipari alkalmazási körük a leg
kedvezőbb technológiai megoldások valószínűleg még 
csak a jövőben fognak kikristályosodni. 

A MOSFET teljesítmény tranzisztorok m á r egy 
fejlettebb s tád iumot ér tek el, mivel széles körben 
a lkalmazzák ezeket, igaz a megvalósításukra fordí
to t t erőfeszítések is nagyobbnak tűnnek . 

n-
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MOSFET struktúrák 

A hagyományosnak mondha tó MOSFET technoló
giához legközelebb áll, és így az ismertetés kiinduló 
pontja lehet Nagata [1] teljesítménytranzisztora. 
Ennél a megoldásnál a source és drain réteg a kris
tályfelületen van, ennélfogva az á ram is a felületével 
párhuzamos rétegben folyik éppúgy min t a hagyo
mányos MOS t ranzisztornál . A teljesítménynövelés 
érdekében k é t lényeges lépést tettek. Megnövelték a 
maximális á r am ér tékét azáltal , hogy kb . 8000 
tranzisztort integrál t á ramkör i technológia alkalma
zásával párhuzamosan kapcsoltak egymással. 
A másik változás az, hogy a tranzisztor drain letörési 
feszültségét megnövelték offset gate alkalmazásával , 
és egy szubsztrá t potenciálon levő második gate 
alkalmazásával . A s t ruk tú rá t a 6. ábrán lá tha t juk . 

A hagyományos s t ruk tú rában a drain letörés szem
pontjából kri t ikus pont az a sarokpont, ahol a gate 
elektróda és a drain p—n á tmene t találkozik. I t t a 
vékony oxidrétegen a gate és a drain feszültségkü
lönbsége igen nagy térerősséget hoz létre, ami a fél
vezető kr i s tá lyban lavina letörést okoz. Ez a ha tás 
kiküszöbölhető, ha a gate réteg — min t az ábrán 
lá that juk — nem éri el a drain n+ réteget. Hogy a 
szórt elektromos tér ha t á sá t is kiküszöböljék még 
egy további árnyékoló elektródával zárják körül a 
gate e lektródát . Mivel a gate által létrehozott i n 
verziós csatorna csak annak széléig tart , azért gon
doskodni kell az á r amú t további részéről. Ezt a célt 
szolgálja az ionimplantációval kia lakí tot t n~ réteg, 
amely az offset gate nevet viseli. Nagy zárófeszült
ségnél ez a réteg kiürül és része lesz a drain kiürül t 
t a r tománynak . Minél szélesebb ez a rész (LR), annál 
nagyobb drain letörési feszültség (VBD) érhető e l : 
p l . LR=5 
VBR=250 V . 

[xm-nél V S R = 150 V , LR = Í7 fAm-nél 

Igazán nagy zárófeszültségek megvalósításához 
azonban MOSFET t ranzisztort ípusnál is arra van 
szükség, hogy az á r am a felületre merőlegesen folyjon, 
azaz a drain réteg a térfogatban legyen kialakítva, 
így egyrészt elkerülhető a görbült tértöltésű larto-
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mány , amely mindig térerősség-növekedést okoz, 
másrészt lehetősége van az á ramvonalaknak a té r 
fogatban kiterjeszkedni, amely a bekapcsolt tranzisz
tor soros ellenállásának lecsökkenését eredményezi. 
I lyen s t ruk tú rá t valósít meg a VMOS és a DMOS 
tranzisztor. Mivel a ké t t ípus sok szempontból ha
sonló problémákat vet fel ezért párhuzamosan tár 
gyaljuk őket Temple [8], Lane [9] és Yoshida [10] 
cikkei alapján. A DMOS s t r u k t ú r á t a 7., a VMOS-t a 
8. ábrán l á tha t juk . 

Másik lényeges előny ezeknél a tranzisztoroknál, 
hogy minden fotolitográfiai nehézség nélkül mint
egy magától adódik a rövid csatornahossz (L) , amely 
az n + és p+ diffúziós rétegek behatolási mélységeinek 
különbségével arányos. Ez az érték pedig 1 p.m alá 
csökkenthető — amint azt a bipoláris tranzisztorok 
technológiájából tudjuk — míg a hagyományos MOS 
s t ruk tú rában a 4 {im-nél rövidebb csatorna előállítása 
m á r nagy fotolitográfiai problémákra vezet. A csa
tornahossz rövidítése a fajlagos áramsűrűség növe
kedésére vezet — azzal mintegy fordítot t arányosság 
szerint — így ezek a s t ruk tú rák különösen alkalma
sak nagyáramú, nagyfeszültségű szempontból . 

Mindkét s t ruk tú ra közös jellemzője, hogy ki indulá
sul olyan szilícium szeletet használ , amely erősen 
adalékolt (n+) hordozó kr is tá lyon epitaxiális réteg-
növesztési eljárással gyengén adalékol t (n~) ré teget 
tartalmaz. A szeletekbe a k í v á n t helyeken egy spe
ciális kis felületi koncentrációjú réteget a lak í tanak 
k i , ennek felületén fog létrejönni az inverziós csator
na. Source réteg céljára egy a p-rétegnél sekélyebb, 
de erősen adalékolt és így kis ellenállású n+ ré teget 
diffundáltatnak. Az eltérés a k é t s t ruk tú ra közö t t 
ezt követően áll elő. Míg a DMOS tranzisztornál az 
inverziós csatorna a felületen laterálisán alakul, addig 
a VMO S s t ruk túráná l -=c 100 > orientációj ú szelet esetén 
szelektív marószer ha tására , egy definiált hajlásszö
gű, V alakú árok képződik — amelynek oldalfalai 

111 > orientációj úak — az inverziós csatorna ezen 
az oldalfalon jön étre. Mindkét t ranzisztornál a csa
to rnaá ram elérve az n-adalékolású t a r t o m á n y t vert i 
kális i rányba fordul és így éri el az alul elhelyezett 
(drain) kontaktust. 

Mindkét tranzisztor s t ruk tú ra egyarán t használha
tó lineáris erősítő elemeként , vagy kapcsoló céljára. 
Mindkét a lkalmazásnál szerepet já tszik k é t fontos 
jellemző (habár különböző súllyal kerül megítélésre) 
és ez a bekapcsolt á l lapotban mérhető soros ellen
állás RSi és a drain letörési feszültsége VBr. Mind
ke t tő ér tékét befolyásolják a s t ruk tú ra geometriai 
adatai, az 12-réteg fajlagos ellenállása és vastagsága. 
Ezek kialakí tásánál felvetődhet az optimális ér ték 
megválasztásának kérdése. 

A másik fontos kérdéskör a csatorna kia lakí tásának 
problémája, melynek előzménye a CMOS s t ruk tú ráná l 
felmerült p zseb (p Well) diffúzió kérdése. 

A k é t kérdéskör kapcsolatban van egymással , ké t 
fizikai jelenség révén. Az egyik egy téreffektus ha t á s , 
amelynek következtében a záróréteg elegendően nagy 
zárófeszültségnél behatol a p diffúziós rétegbe (Wip), 
amelynek rétegellenállása ezáltal megnő. Ez a nö
vekedés a zárófeszültség függvénye. Ha ez a behatolás 
eléri a source diffúzió ha t á r á t , akkor keresztá tütés 
következik be, amit a drain letöréseként észlelünk. 
Ezt lá t juk a 9, ábrán. 

A másik jelenség egy bipoláris tranzisztor ha t á s , 
amely — nagyfeszültségű, nagytel jesí tményű tran
zisztoroknál — azok tönkremenete lé t előidéző m á 
sodfajú letörést (second breakdown) okoz. Ez a ha tás 
abból áll, hogy elegendően nagy feszültségnél lavina-
sokszorozás következtében lyukáram folyik a p diffú
ziós rétegben, (Ilp) abban feszültségesést hoz létre, ami 
a sourceszubsztrát p—n á tmene t k inyi tásá t és ezáltal 
bipoláris tranzisztor á ramot (it , i P ) okoz. Ez megnöveli 
a drain á ramát , és ezáltal a sokszorozásból származó 
lyukáramot . Ez lá tha tóan a tirisztor ha tás ra emlé
kezte tő minden hatáson tú l növekedő á ramra vezet. 
A jelenséget a 10. ábrával érzékeltetjük. 

A bekapcsolt tranzisztor soros ellenállása az n-
epiréteg vastagságán és adalékkoncentrációján tú l 
menően az elrendezés sűrűségének is függvénye. Ha 
W s -sel jelöljük annak a résznek a szélességét, amely
nél az n-epiréteg gate-tel van fedve (lásd 7., 8. ábrák) , 
akkor beláthat juk, hogy ennek a mére tnek növeke
dése egyrészt az elemsűrűség csökkenését, de más
részről viszont a soros ellenállás csökkenését is okozza. 
Ws a DMOS tranzisztor esetén k é t szomszédos elem 
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távolságát VMOS-nál viszont a V betű alsó ék alakú 
részének hosszát képviseli. Ez a gate-tel fedett rész 
ugyanis erős akkumulációban van olyankor amikor 
a gate-re nagy ampli túdójú jelet ju t ta tunk. A csa
torna á rama befolyik ebbe a részbe, amely a csatorna 
négyzetes ellenállásához képest rövidzárnak tekint
he tő és ebből indul k i a kollektor test felé (9. ábra) . 
Az elrendezés opt imalizálhat^ ha a teljes drain á r am 
és a soros ellenállás hányadosának m a x i m u m á t ke
ressük. 

Mindkét s t ruk túra krit ikus problémája az, hogy 
a szubsztrá t réteg, (esetünkben a p+ réteg) egy dif
fúziós réteg, amelynek koncentrációja a felület men
tén pontról pontra változik. Minden növekményes 
MOS tranzisztor közös jellemzője a nyitófeszültség, 
amely alatt azt a gate feszültséget ért jük, amelynél 
a csatorna kialakul. Ez az érték függ a szubsztrát 
koncentrációjától olyan módon, hogy minél nagyobb 
ez a koncentráció a nyitófeszültség is annál nagyobb. 
A legnagyobb koncentrációjú hely a source-szubsztrát 
p—n á tmene t helye. Az i t t fennálló koncentrációt 
(NA0) mindkét diffúziós réteg adatai (behatolási 
mélysége, felületi koncentrációja) egyaránt befolyá
solják, így egy kielégítő szórási t a r t omány elérése 
a nyitófeszültségben, meglehetősen nagyfokú stabili
t á s t k íván meg a diffúziók reprodukálásában. Ha 
ezt a gondolatmenetet tovább folytatjuk egy újabb 

a lapvető s t ruktúraproblémára jutunk. Min t lá t tuk 
NA0 erősen l imitál t a nyitófeszültség miatt . A 8. áb
rán viszont azt lá t tuk , hogy a nagy V 0 -né l a kiürül t 
t a r t omány behatol a szubsztrátba és ha eléri a 
source réteget akkor keresztátütéses letörés követ
kezik be. Ez annál kisebb feszültségnél következik 
be minél kisebb NM vagy L értéke. Mivel NA0 nö
velése nem lehetséges ezért L-re vonatkozóan kapunk 
így egy alsó korlátot . Ez DMOS s t ruk túráná l ugyan
olyan letörési feszültségre kisebb L é r téket enged 
meg mint VMOS-nál . 

A DMOS tranzisztor egy speciális k iv i te l i alakja 
a HEXFET tranzisztor, amely hatszögletű, mézsejt 
alakú kialakításáról kapta a nevét . I lyen tranzisz
to rs t ruk túra felülnézeti képé t látjuk a 11. ábrán. 

A legbelső hatszög élei mentén alakul k i a tran
zisztorelem csatornája. A 6. ábrán W s-sel jelölt rész 
a párhuzamos oldalak távolsága. A source terület 
a legbelső hatószög területe . 

A DMOS elv egyik érdekes alkalmazása a TRIMOS 
s t ruk túra , amely egy integrál t áramköri planár t i 
risztor, amelynek bekapcsoló eleme egy-egy DMOS 
tranzisztor. A s t ruk tú ra keresztmetszeti képét a 
12. ábrán lá that juk, Plummer és Scharf cikke [11] 
alapján. 

Ez felépítésében egy teljesen szimmetrikus szerke
zet. Működésének megértéséhez hasznos ha felraj-
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11. ábra 

a lak í to t t vert ikális tranzisztor. Ha a gate-re adott 
pozit ív je l ha tásá ra (pozitív anódfesz. mellett) a 
laterális p—n—p tranzisztor vezetni kezd, akkor ele
gendő nagy á r a m esetén az Rp ellenálláson — melyet 
a 12. áb rán berajzolt diffúziós réteg részlet ellen
állása a lakí t k i — akkora feszültség esik, hogy az 
á t m e n e t k iny i t , akkor a vertikális n—p—n tranzisz
tor is vezető ál lapotba kerül , amelynek kollektor
á rama fenntartja az áramvezetés t azu tán is, hogy a 
G vezérlőelektródán az indítójel megszűnt . Ez a szo
kásos tirisztor működés . 

A stabil működés feltétele, hogy a p—n—p late
rális tranzisztor földelt bázisú áramerősítésének, vala-
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12. ábra 

zoljuk azt a helyettesí tő kapcsolást , amelyet ez az 
á ramkör realizál. Ezt a 13. ábrán lá tha t juk . 

Az ábrán két -két bipoláris és MOSFET tranzisz
tor t lá tunk. A MOSFET tranzisztorok a DM OS 
tranzisztorok, amelyek a 12. ábrán jól felismer
hetők. A bipoláris p—n—p tranzisztor a jobb 
oldali DMOS szubsztrá t rétegéből mint emit terből 
az n" epitaxiális rétegből mint bázisból, illetve a 
bal oldali DMOS szubszt rá t rétegéből mint kollek
torból kia lakí tot t laterális tranzisztor. Az n—p—n 
tranzisztor a bal oldali DMOS három rétegéből k i -

mint az n—p—n tranzisztor földelt emitteres á ram-
erősítésének szorzata 1-nél nagyobb legyen. Ez a fel
té te l azonban ál ta lában nem támasz t tú l nehéz kö 
vete lményt a s t ruk tú ráva l szemben. A TRIMOS 
nagy előnye, hogy integrálható más á ramkör i ele
mekkel és így kedvezően felhasználható olyan helyen, 
ahol kis bekapcsolt ellenállású és kikapcsolt ál lapot
ban kis szivárgású kapcsoló elemre van szükség, mint 
például az elektronikus működésű telefonközpont 
áramköreiben. 
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