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MazZos varzos taskinis salytis
(67) Referatas:

ISradimas skirtas elektronikos sri¢iai, susijusiai su puslaidininkiniy ar kity medziagy jtaisy, kuriuose mazo
ploto salydiy srityse pasireiSkia neigiama taskinio saly&io jtaka, projektavimu ir gamyba. ISradimo tikslas —
sumazinti neigiama ta$kinio salyCio jtakg elektronikos jtaisuose. Tikslas pasiekiamas metalo ir puslaidininkio
salytyje tolydy puslaidininkio sluoksnj, esant] tiesiogiai po metalo sluoksniu, pakei&iant mazo ploto taskiniy salydiy
ar puslaidininkiniy stulpeliy masyvu. Tokiu biidu vietoj vieno didesnio spindulio taskinio saly&io sukuriamas tokio
paties iSorinio ploto jrenginys, kuriame yra daug mazo spindulio taskiniy saly&iy sujungty lygiagregiai. Tokios
konfiglracijos jrenginyje yra sudarytos salygos gauti maZesne taskinio salydio skesties varZa ir sumazinti jos
neigiamq jtakg srovés tekejimui bei taskinio salycio srities kaitimui, o taip pat ir elektrovaros susidarymui veikiant
elektromagnetinei spinduliuotei.



MaZos varZos taSkinio salycio jrenginys

Technikos sritis, kuriai skiriamas iSradimas

ISradimas skirtas elektronikos sri€iai, susijusiai su puslaidininkiniy ar kity medZiagy jtaisy,
kuriuose maZo ploto saly€iy srityse pasireiskia neigiama taskinio saly¢io jtaka, projektavimu ir
gamyba.

Technikos lygis

Puslaidininkiy elektronikos pramonéje aktualu yra sukurti kuo maZesniy matmeny
elektroninius jtaisus; atitinkamai yra maZinami ir salyGio metalas-puslaidininkis matmenys.
Taliau juos maZinant, didéja darinio varZa. To pasekoje didéja elektros nuostoliai elektros
grandinéje, nepageidautinai kaista sglyCio aplinka ir pats darinys. MaZa to, darinyje su tagkiniu
salyCiu esanCiame elektromagnetiniy lauky aplinkoje gali biti indukuojamas elektrovaros
signalas, kuris tam tikrais atvejais gali biiti nepageidautinas ar net kenksmingas.

Cilindro formos taskinio saly¢io metalas-puslaidininkis skésties varZa iSreiSkiama taip:

P
R. =1
L (1)

Cia p yra puslaidininkio savitoji varZa [Q2-m], o r — saly¢io spindulys [m].
Siekiant sumaZinti taSkinio saly¢io varZa, pagal (1) formule, galima:

e maZinti puslaidininkio savitosios varZos didumg, ar
¢ didinti saly¢io plota.

Tuo tikslu sglycio sritis gali biti tiesiog stipriai legiruojama (Europos patentas 0033876), i
puslaidininkinj darinj gali biiti jvedamas papildomas tolydus laidus puslaidininkinis sluoksnis
(JAV patentas 6570185), ar prie taskinio sglygio papildomo legiravimo biidu suformuojamas
pasléptas stipriai legiruotas kanalas (JAV patentas 4885627).

Sviesos diodams, fotodiodams, saulés elementams yra svarbu sukurti elektrinius saly&ius
minimaliai uZstojanéius Sviesos srautus, bet su kuo maZesniais nuostoliais praleidZiancius
elektros srove. Vienas i§ budy yra naudoti $viesai skaidrius elektrai laidZius salyCius — taip
visiSkai i§vengiama tafkinio saly¢io darinio puslaidininkiniame jtaise. Kitas budas — formuoti
kuo maZesnio ploto metalo ir puslaidininkio saly&ius — yra nepageidautinas del neiSvengiamo
taSkinio sglyio varZos neigiamos jtakos sustipréjimo. Todél elektriniai saly&iai yra gaminami
plony ,.Suky* konfigiracijos (kaip saulés elementuose) ar su papildomais ,,pir§tais*, suradanéiais
salygas srovei tolygiau tekéti (Zr., pavyzdZiui, Europos patenta 2337096). Siekiant gauti tolygy
elektros srovés pasiskirstyma §viesos diode, JAV patente 6410943 siiiloma suformuoti prieSingus
diodo taskinius sgly¢ius tokiu biidu, kad jy sukurti netolygumai kompensuoty vienas kitg.



Srovés netolygumams, sglygotiems taSkinio sglyCio, sumaZinti yra sitiloma antrajj diodo
elektrinj sglytj daryti ne kitoje puslaidininkio sluoksnio puséje, bet Salia taSkinio, pastarajj
apgaubiant glaudZiu metaliniu Ziedu (JAV patentas 33871890). Kitas sitilomas biidas - antrgjj
elektrinj salytj formuoti ne ploksCia, bet puslaidininkinés kapsulés, kurios stipriai legiruotas
pavirSius ,,apgaubia“ tafkinj salytj (Vokietijos patentas 3710503).

JAYV patente 4460872 siuloma vietoj vieno dvipolio tarnzistoriaus naudoti keturis vienodus
dvipolius tarnzistorius, kuriy baziy, emiteriy ir kolektoriy i§vadai yra atitinkamai sujungiami
lygiagreciali, taip pasiekiant atitinkamy srifiy skésties varZy sumaZéjimo keturis kartus, kadangi
varZy lygiagretus jungimas sumaZina bendrg grandinés varZza. Lygiagre€iojo jungimo idéja
taipogi panaudojama JAV patente 200502694, tik ¢ia sitiloma daugkartinio prisijungimo prie to
paties sgly&io konfigiiracija.

Artimiausiu analogu bty juostelés pavidalo metalo ir puslaidininkio sgly¢io elektroninis
jrenginys - juostelinis diodas (S. ASmontas and A. SuZiedélis. Electric properties of small area n-
n+-junctions in silicon. Lith. J. Phys., V.27, No.3, pp. 297-303, 1987), kuriame taSkinis maZo
skersmens skritulio formos metalo ir puslaidininkio sglytis pakeistas didesnio ploto siauros
juostelés formos sglyCiu. Juostelés plotis yra Zenkliai maZesnis uZ jos ilgj. Tokio jrenginio
bendra elektriné varZa yra maZesné, tagiau didesnis yra sgly¢io plotas, lyginant su tagkinio
sgly€io plotu, o tuo pa¢iu didesni ir jrenginio matmenys.

ISradimo esmé
ISradimo tikslas — sumaZinti neigiama taskinio saly¢io jtaka elektronikos jtaisuose.

Tikslas pasiekiamas tolydy metalo ir puslaidininkio salytj taskiniy sagly&iy masyvu. Tokiu
bidu vietoj vieno didesnio spindulio taskinio saly&io sukuriamas tokio paties iSorinio ploto
irenginys, kuriame yra daug maZo spindulio ta¥kiniy salydiy sujungty lygiagrediai. Tokios
konfigiracijos jrenginyje yra sudarytos sglygos gauti maZesne taskinio saly&io skésties var¥g ir
sumazinti jos neigiamg jtakg srovés tekéjimui bei tagkinio sglyio srities kaitimui, o taip pat ir
elektrovaros susidarymui veikiant elektromagnetinei spinduliuotei.

Bréziniy paveiksly aprasymas

Fig.1 - jrenginio su taSkiniu metalo ir puslaidininkio salygiu vaizdas i§ Sono
(skerspjiivyje);

Fig. 2 — jrenginys su taSkiniy sgly¢iy masyvu, kai puslaidininkio pavir§ius nekeistas.

Fig.3 - irenginys, kai puslaidininkiniy stulpeliy masyvas pagamintas mezadarinio
konfigiiracijos;

Fig.4 - jrenginys, kai puslaidininkiniy stulpeliy masyvas pagamintas pagiléjimo
konfigiiracijos.



BréZiniy paveiksluose parodytos dalys:

1 —puslaidininkis; 2 — metalo sluoksnis, kurio i§orinis spindulys ro; 3 — metalo sluoksniy,
kuriy kiekvieno spindulys r, masyvas; 4 — dielektrikas.

ISradimo realizavimo apraSymas

MaZos varZos taSkinio sgly¢io jrenginys susideda i§ puslaidininkio 1, kurio pavir§iuje yra
suformuotas taskiniy saly¢iy masyvas, esantis tarp metalo sluoksnio 2 ir tolydaus puslaidininkio
1.

MaZos varZos taskinio sgly¢io jrenginys realizuojamas tokiu biidu. Tolydaus puslaidininkio
1 pavirSiuje puslaidininkinés technologijos biidu (metalo nusodinimo bei cheminio ésdinimo,
elektrocheminio porinimo, plazmocheminio ésdinimo, auginimo ar kitu ¢ia nepaminétu) yra
sukuriamas maZo spindulio r taSkiniy sglyCiy masyvas nekeiciant puslaidininkio pavir§iaus
(Fig. 2) arba suformuojant puslaidininkiniy stulpeliy masyva (Fig. 3 ir Fig. 4). Stulpeliy apatiné
dalis tolygiai jungiasi su tolydZigja puslaidininkio 1 sritimi. Stulpeliy virSutiné dalis dengiama
metalo sluoksniu 2, reikalingu suformuoti metalo ir puslaidininkio salytj. Metalo sluoksnis 2
dengiamas taip, kad jis nesiekty tolydZios puslaidininkio 1 srities, esan¢ios po maZo spindulio r
taSkiniy saly€iy masyvu (Fig. 2) ar puslaidininkiniy stulpeliy masyvu (Fig. 3 ir Fig. 4). Metalo
sluoksnis gali biti vientisas, kaip pavaizduota paveiksluose. Esant reikalui, metalo sluoksnis gali
biti formuojamas tinklo pavidalo su atviromis ertmémis vir§ tarpy tarp maZo spindulio r taskiniy
saly¢iy ar vir§ tarpy tarp puslaidininkiniy stulpeliy. Tokiu biidu sudaroma galimybé spinduliuotei
(pavyzdZiui, Sviesai) patekti po metalo sluoksniu.

MaZos varZos taSkinio saly€io jrenginio, pavaizduoto Fig.2, maZo spindulio taskinio
salyCio spindulys r ir maZo spindulio taSkiniy saly¢iy tankis (visy sgly¢iy uZimamas bendras
plotas S palyginus su vir§ jy esan¢io metalinio sluoksnio plotu So), bei maZos varZos taskinio
salyCio jrenginio, pavaizduoto Fig.3 ar Fig.4, puslaidininkinio stulpeliy masyvo atskiro
stulpelio pagrindo spindulys r ir stulpeliy tankis (visy stulpeliy pagrindy uZimamas bendras
plotas S palyginus su vir§ jy esan¢io metalinio sluoksnio plotu Sp) yra parenkami tokio didumo,
jog bendra darinio skésties varZa gaunama maZesné uZ Fig. 1 pavaizduoto nemodifikuoto
taSkinio sgly¢io jrenginio, kurio plotas S, skésties varZa.

MazZos varZos taSkinio saly€io jrenginio skésties varZos R, santykis su nemodifikuoto
taSkinio sgly€io skésties varZa Ro, kai metalo sluoksnio plotas S; abiem atvejais yra toks pats,
randamas taip:

R _1 S
Ry, n S°- 2)
Pagal 2 lygybe, pavyzdZiui, parinkus r/r=0,3 ir §/S,=0,7, jrenginio skésties varZa

sumazéja daugiau kaip 2,3 karto; o parinkus r/ro=0,1 ir §/80=0,5, jrenginio skésties varza
sumaZzéja net 5 kartus.



Mazos varZos taskinio sgly¢io jrenginyje gali biiti ne tik metalo ir puslaidininkio tagkinis
salytis, bet ir kity medZiagy taSkinis salytis.



ISradimo apibreéztis

1.

MazZos varZos taSkinio saly€io jrenginys, besiskiriantis tuo, kad jis yra sudarytas i$
labiau elektrai laidZios medZiagos maZo ploto saleliy masyvo (3), esancio tarp elektrai
labiau laidaus sluoksnio (2) ir tolydZios maZiau elektrai laidZios medZiagos srities (1),
iSlaikant tg patj elektrai labiau laidaus sluoksnio (2) plota.

Mazos varZos taskinio sgly€io jrenginys, besiskiriantis tuo, kad jis yra sudarytas i$
maZo ploto metalo saleliy masyvo (3), esan¢io tarp metalo sluoksnio (2) ir tolydaus
puslaidininkio (1) srities, i§laikant tg patj metalo sluoksnio (2) plota.

MaZos varZos taSkinio saly€io jrenginys, besiskiriantis tuo, kad jis yra sudarytas i§
maZiau elektrai laidZios medZiagos stulpeliy masyvo, esanéio tarp elektrai labiau
laidaus sluoksnio (2) ir tolydZios maZiau elektrai laidZios medZiagos srities (1),
iSlaikant ta patj elektrai labiau laidaus sluoksnio (2) plota.

MaZos varZos taSkinio sgly€io jrenginys pagal 3 punkta, besiskiriantis tuo, kad jis
sudarytas i§ puslaidininkiniy stulpeliy masyvo, esan¢io tarp metalo sluoksnio (2) ir
tolydZios puslaidininkio (1) srities, i§laikant ta patj metalo sluoksnio (2) plota.

MaZos varZos talkinio salyCio jrenginys pagal 4 punkta, besiskiriantis tuo, kad
puslaidininkiniy stulpeliy masyvas yra suformuotas mezadarinyje iSkilusiame vir$
tolydaus puslaidininkio (1).

MazZos varZos taSkinio salyCio jrenginys pagal 4 punkta, besiskiriantis tuo, kad
puslaidininkiniy stulpeliy masyvas yra suformuotas tolydaus puslaidininkio (1)
pagiléjime.

MaZos varZos taSkinio salyCio jrenginys pagal 4 punkts, besiskiriantis tuo, kad
puslaidininkiniy stulpeliy masyvas yra suformuotas medZiagos nuémimo (ésdinimo)
bidu.

MaZos varZos taSkinio salyfio jrenginys pagal 4 punkts, besiskiriantis tuo, kad
puslaidininkiniy stulpeliy masyvas yra suformuotas medZiagos priauginimo biidu.
MaZos varZos taSkinio saly¢io jrenginys pagal 2 punktg, besiskiriantis tuo, kad metalo
sluoksnis (2) yra ne vientisas, bet tinklo pavidalo su atviromis ertmémis virs tarpy tarp
maZo ploto metalo saleliy, sudaranéiy masyva (3).

10. MaZos varZos taSkinio sgly¢io jrenginys pagal 7 ar 8 punkts, besiskiriantis tuo, kad

metalo sluoksnis (2) yra ne vientisas, bet tinklo pavidalo su atviromis ertmémis vir§
tarpy tarp stulpeliy, sudaranciy puslaidininkiniy stulpeliy masyvg.
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Fig. 3
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