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Zaproponovanomodel~, wo opisu
re�im perehodudo omiqnogo kvazinasiqenn� v kolektori

potu�nih inte�ral~nih bipol�rnih tranzistoriv, osoblivist� �kih 
 nerivnomirnist~ roz-

podilenogo oporu oblasti kolektora. Provedena optim�zac�� topolog�Ý potu�nih �nte�ral~-

nih �mpul~snih tranzistor�v, �k� prac��t~ v re�im� velikih xparuvatoste� korotkih �m-

pul~s�v pri neznaqnomu teplovid�lenn�. Optim�zac�� da
 zmogu provesti vib�r konstrukc�Ý �

viznaqiti geometriqn� rozm�ri �nte�ral~noÝ tranzistornoÝ strukturi, �ka harakterizu
t~s�

m�n�mal~nimi znaqenn�mi vih�dnoÝ 
mnosti ta oporu kolektora.
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B�pol�rn� tranzistori 
 osnovnimi kl�qovimi

elementami potu�nih �mpul~snih pristroÝv nano-

sekundnogo d��pazonu. Nekritiqne teplovid�lenn�,

pov'�zane z harakternim dl� potu�nih �mpul~s-

nih tranzistor�v re�imom roboti z korotkimi

�mpul~sami velikoÝ xparuvatosti, robit~ mo�li-

vim spoluqenn� v �mpul~snih tranzistorah viso-

kih r�vn�v roboqih naprug, velikih dopustimih

strum�v, m�n�mal~nogo qasu peremikann� [1]. Pidvi-

wenn� komutovanoÝ tranzistorom potu�nosti vi-

maga
 zbil~xenn� plowi aktivnih oblaste� struk-

turi. Rozv'�zok ci
Ý zadaqi zabezpequ
t~s� zastosu-

vann�m zustriqnoxtirovoÝ tranzistornoÝ strukturi,

�ka da
 zmogu maksimal~no vikoristovuvati plowu

emiternogo perehodu i optimizaci
� parametriv viso-

koomnogo kolektornogo xaru.

Na vidminu vid diskretnih priladiv, konstruk-

ci� inte�ral~nih tranzistoriv viznaqa
 ne lixe geo-

metri� emiter{bazovogo perehodu, ale � sposib vivodu

na poverhn� kristalakolektornogoelektroda. \Sho-

vani�" i vertikal~ni xari, �ki zastosovu�t~s� v in-

te�ral~nih tranzistorah, da�t~ zmogu znaqno zmen-

xiti opir kolektornoÝ oblasti. Odnak dl� tran-

zistoriv velikoÝ potu�nosti, �ki harakterizu�t~s�

znaqnimi veliqinami plow, zadaqa zmenxenn� ko-

lektornogooporu vimaga
 zastosuvann� velikoÝ kil~-

kosti kontaktiv do kolektora,wo we zbil~xu
 plowu

tranzistora. Unaslidok bezposeredn~oÝ zale�nosti

veliqin bar'
rnih 
mnoste� tranzistora vid �ogo

plowi, zadaqa viznaqenn� optimal~noÝ topologiÝ po-

tu�nogo inte�ral~nogo impul~snogo tranzistora sta


perxoqergovo�.

Meto� rozgl�nutoÝ v naxi� roboti metodiki

optimizaciÝ 
 vibir konstrukciÝ i viznaqenn� geome-

triqnih rozmiriv inte�ral~noÝ tranzistornoÝ struk-

turi, �ka harakterizu
t~s� minimal~nimi znaqen-

n�mi vihidnoÝ 
mnostita oporunemodul~ovanogotila

kolektora.

Vihidnimi umovami optimizaciÝ 
:

� nekritiqni za qas diÝ impul~su teplovidilenn�

i elektromi�raci�;

� minimal~no mo�liva xirina emiternih obla-

ste�, �ka zabezpequ
 neznaqne vitisnenn�

strumu do periferiÝ emitera;

� posti�nist~ dl� tranzistoriv, wo rozgl�da-

�t~s�, konstruktivnih wilin ta elektrofiziq-

nih parametriv strukturi;

� dominu�qi� vpliv na perehidni procesi vihid-

nih 
mnoste� tranzistora.

Harakterno� osoblivist� visokovol~tnih bipo-

l�rnih tranzistoriv 
 viklikane spadom naprugi

na visokoomnomu kolektornomu xari obme�enn� gu-

stini strumu.

Kritiqna gustina strumu v kolektori, pri �ki�

tranzistor perehodit~ u re�im omiqnogo kvazinasi-

qenn�, zgidno z [2], viznaqa
t~s� �k

J

k

=

U

ck

�

k

W

n

;

de U

ck

| veliqina spadu naprugi na kolektori tra-

zistora;�

k

iW

n

| vidpovidno pitomi� opir i tovwina

visokoomnogo kolektornogo xaru.

U nax�� roboti doslid�u
mo re�im perehodu do

omiqnogo kvazinasiqenn� v kolektori potu�nih in-

te�ral~nih bipol�rnih tranzistoriv.

Rozgl�nemo pereriz na�prostixoÝ zustriqnoxtiro-

voÝ strukturi inte�ral~nogo tranzistora (ris. 1a). V

epitaksi�l~nomu (n

�

) xari sformovani kontakt (n

+

)

do kolektora i bazova (p

�

) oblast~, u �ki� znaho-

dit~s� r�d emiternih (n

+

) oblaste�.Pid epitaksi�l~-

nim xarom u pidkladci (p

�

) 
 \shovani�" (n

+

) xar.
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Metalizaci� do emiternih oblaste� i bazi tranzi-

stora| zustriqnoxtirova.

Gustina strumu v strukturi, �ku rozgl�da
mo, 


funkci
� koordinati �k po os� X, tak i po os� Z.

Ostann� obstavina viklikana spadom naprugi na

zustriqnoxtirovi� strukturi.

Ris. 1. Pereriz strukturi potu�nogo inte�ral~nogo

tranzistora (a) i geometriqni ekvivalenti rozpodilenogo

strumu kolektora (b, v).

U literaturi zrobleno analiz rozpodilu strumu

vzdov� dov�ini emiternoÝ oblasti diskretnih tran-

zistoriv [3,4]. Gustina strumu qerez emiterni� p�n{

perehid 
 funkci
� prikladenoÝ do n~ogo naprugi

pr�mogo zmiwenn�:

J

e

(z) = J

oe

exp

�

U

0

(z)

m'

t

�

; (1)

de J

oe

| strum nasiqenn� p�n{perehodu;U

o

(z) | ve-

liqina naprugi pr�mogo zmiwenn�; m | koefici
nt

neideal~nosti; '

t

| temperaturni� potenci�l.

Pr�me zmiwenn� p�n{perehodu menxe vid prikla-

denoÝ do elektrodiv tranzistoranaprugiU

eb

na veli-

qinu spadu naprugi na metalizaciÝ U

m

(z) i spadu na-

prugi na omiqnomu oporiR

om

oblaste� emitera i bazi

U

om

(z). Strum,wo protika
vzdov�dori�ki emiternoÝ

metalizaciÝ,pov'�zani� z gustino� emiternogostrumu

rivn�nn�m

dI

e

(z)

dz

= �l

e

J

e

(z): (2)

V aktivnomu re�imi roboti tranzistora dori�ku ba-

zovoÝ metalizaciÝ mo�na vva�ati ekvipotenci�l~no�.

Todi

dU

m

(z)

dz

=

R

m

I

e

(z)

L

; (3)

de R

m

= R

sm

L=l

e

| povni� opir dori�ki metalizaciÝ;

R

sm

| poverhnevi� opir xaru metalizaciÝ; L i l

e

|

vidpovidno dov�ina i xirina smu�ki emiternoÝ me-

talizaciÝ.

Ris. 2. Funkci� U

ck

= f(I), �ka viznaqa
 perehid tran-

zistora do omiqnogo kvazinasiqenn�. ({) rozrahunkova za-

le�nist~; (I) eksperimental~ni znaqenn�.

Pri vidomomu strumi I

0

, �ki� vtika
 v dori�ku,

kra�ov� umovi dl� rivn�n~ (2) i (3) ma�t~ vid

I

e

(0) = I

0

; I

e

(L) = 0: (4)

Diferenci��qi (2) za z i beruqi znaqenn� pohidnoÝ

dJ

e

(z)=dz z (1), a pohidnoÝ dU

m

(z)=dz iz (3), otrimu
m

rivn�nn� vidnosno I

e

(z)

d

2

I

e

(z)

dz

2

�

m'

t

R

om

L

�

dI

e

(z)

dz

�

= �I

e

(z)

dI

e

(z)

dz

R

m

R

om

L

2

: (5)

Dl� visokovol~tnih tranzistornih struktur, �ki

prac��t~ u lini�nomu re�imi pri niz~kih kolek-

tornih naprugah (re�im nenasiqenogo peremikaqa)

harakterni� neznaqni� spad naprugi na omiqnomu

opori emiternoÝ i bazovoÝoblaste�.C� obstavinapo�s-

n�
t~s�, z odnogo boku, obme�enn�m roboqih strumiv

veliqino� gustini kritiqnogo strumu kolektora, a
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z inxogo | veliko� dov�ino� perimetra emitera

bagatoemiternih struktur z minimal~no� xirino�

emiternih oblaste�. Oskil~ki v tpanzistopi z veli-

kim pepimetpom emitepa veliqino� omiqnogo opopu

mo�na znehtuvati (m'

t

� R

om

I

0

), to vipaz dl� gu-

stini stpumu vzdov� emiternoÝ smu�ki pri nabli-

�enni R

om

= 0 i kra�ovih umovah (4) viznaqa
t~s�

�k

J

e

(z) =

2m'

t

c

2

R

m

S

e

cos

2

(c(1� z=L))

; (6)

de S

e

= Ll

e

| plowa emiternoÝ smu�ki; c | kon-

stanta, �ka viznaqa
t~s� z transcendentnogo r�v-

n�nn� [4]

c tgc =

R

m

I

0

2m'

t

: (7)

Oqevidno, wo maksimal~nu gustinu strumu v ko-

lektori sposteriga
mo na poqatku dov�ini emiternoÝ

dori�ki

J

max

= J

e

(0) =

2m'

t

c

2

R

m

S

e

cos

2

c

: (8)

Rozgl�nemo rozpodil gustini strumu v tili kolek-

tora. U roboti [5] otrimani u dvovimirnomu nabli-

�enni formuli dl� poslidovnogo oporu kolektora v

potu�nih diskretnih bagatoemiternihtranzistorah.

Dl� odnoxarovogo kolektora z vertikal~no� struk-

turo�

r

k

= r

k0

�

l

e

l

e

+ l

b

+

0:95

�

2

�

l

e

+ l

b

W

n

�

; (9)

de r

k0

= �

n

W

n

=(nl

e

L) | opir kolektornogo xaru v

odnovimirnomunabli�enni; �

n

i W

n

| vidpovidno pi-

tomi� opir i tovwina nevisna�enoÝ qastini visoko-

omnogo xaru kolektora.

Inte�ral~ni tranzistori, na vidminu vid diskret-

nih, harakterizu�t~s� znaqno� veliqino� gorizon-

tal~noÝ skladovoÝ oporu tila kolektora, �ka vizna-

qa
t~s� oporom \shovanogo" xaru. Dl� rozrahunku

rozpodilenogooporu\shovanogo"xaru vvedemo u dvo-

vimirnomu nabli�enni geometriqni� ekvivalent ve-

liqini oporu visokoomnogo xaru kolektora.

U�vimo pereriz aktivnoÝ qastini visokoomnogo

xaru kolektora u vigl�di sumi geometriqnih figur{

ekvivalentiv, opir �kih toto�ni� oporov�, otrima-

nomu z virazu (9).Dl� prostoti rozrahunku zapropo-

nu
mo trapecoÝdnuformuekvivalenta (ris. 1b), pere-

riz �koÝ v plowini OXZ | pr�mokutnik plowe�

S(y) = (l

e

+ 2y tg�)L;

de tg� = (l

k

�l

e

)=(2W

n

); l

k

| osnovatrapeciÝ.Todi ve-

liqina oporu ekvivalenta pri umovi posti�nosti gu-

stini strumu v me�ah pererizu S(y)

r

ekv

= �

n

W

n

Z

0

dy

S(y)

;

abo

r

ekv

=

�

n

L

W

n

Z

0

dy

l

e

+

l

k

�l

e

W

n

y

:

Pisl� vidpovidnih peretvoren~ ta inte�ruvann� otri-

mu
mo

r

ekv

=

�

n

W

n

L(l

k

� l

e

)

ln

l

k

l

e

:

Pririvn��qi znaqennn� oporu, otrimanogo z vi-

razu (9), do veliqini oporu paralel~no z'
dnanih

n ekvivalentiv, de n | kil~kist~ emiternih obla-

ste� tranzistora, otrimu
mo transcendentne riv-

n�nn� vidnosno l

k

1

l

k

� l

e

ln

l

k

l

e

=

1

l

e

+ l

b

+

0:95

�

2

�

l

e

+ l

b

W

n

l

e

:

Dl� tipovih znaqen~ l

e

� l

b

� W

n

rozv'�zok ostan-

n~ogo rivn�nn� vidpovida
 virazov� l

k

� l

e

+ l

b

. Zna-

qit~, dl� strukturi tranzistora, �ku rozgl�da
mo,

u plowini umovnogo perehodu visokoomnogo xaru

kolektora v oblast~ sil~nole�ovanogo \shovanogo"

xaru figuri, ekvivalenti neznaqno perekriva�t~s�

odin z odnim, i, �k naslidok ostann~ogo, gustina

strumu, �ki� vtika
 z boku visokoomnogo kolektora

pid oblast� bazi v \shovani�" xar u plowini OXY ,

posti�na.

Urahovu�qi, wo �radi
nt gustini strumu vzdov�

emiternoÝ oblasti neznaqni�, a dov�ina ostann~oÝ

znaqno bil~xa v�d tovwini visokoomnogo xaru ko-

lektora, roztikann� strumu v kolektori v plowini

OXZ ne rozgl�da
mo.

Todi spad naprugi na oblasti \shovanogo" xaru

mo�na zobraziti �k

U

sx

= U

sx1

+ U

sx2

; (10)

de

U

sx1

= IR

ssx

o

3

=L (11)

| spad naprugi na periferi�ni� qastini \shovanogo"

xaru, tobto qastini, de gustina strumu, �ki� vtika


v \shovani�" xar z boku visokoomnogo kolektora,

dorivn�
 nulev�;
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U

sx2

=

b

Z

0

I(x)dR

| spad naprugi na oblasti \shovanogo" xaru pri

posti�ni� gustini strumu, �ki� vtika
 v n~ogo z boku

visokoomnogo kolektora.

Ris. 3. Zale�nosti veliqini naprugi U

ck

i perime-

tra emitera P

e

vid kil~kosti emiternih oblaste� dl�

Y

0

= 2 � 10

5

mkm

2

ta strumu kolektora I = 50 mA (a),

I = 100 mA (b).

Viznaqa�qi veliqinu strumu v pererizi oblasti

\shovanogo" xaru z koordinato� x (ris. 1v) �k

I(x) = JL(b � x);

a veliqinu oporu elementarnoÝ dil�nki \shovanogo"

xaru �k

dR = R

ssx

dx

L

;

otrimu
mo

U

sx2

= JR

ssx

b

Z

0

(b� x)dx:

Inte�ru�qi, viznaqa
mo

U

sx2

= JR

ssx

b

2

2

:

Pidstavl��qi u viraz (11) znaqenn� strumu I =

JbL, a u viraz (10) sumu otrimanih naprug, znaho-

dimo spad naprugi na \shovanomu" xari

U

sx

= JR

ssx

b

�

b

2

+ o

3

�

;

viznaqa
mo veliqinu maksimal~nogo spadu naprugi

v tili kolektora rozgl�nutogo inte�ral~nogo tranzi-

stora �k sumu spadu naprugi na visokoomnomu xari

ta oblasti \shovanogo" xaru

U

sk

= U

en

+ U

sx

:

Osk�l~ki veliqina oporu vertikal~noÝ oblasti n

+

pid kontaktom do kolektora neznaqna, spadom na-

prugi na ni� mo�na znehtuvati.

Vira�a�qi spad naprugi na visokoomnomu xari

kolektora �k

U

en

= J�

n

W

n

�;

de

� =

l

e

l

e

+ l

b

+

0:95

�

2

�

l

e

+ l

b

W

n

; � < 1;

znahodimo

U

ck

= J

�

�

n

W

n

� +R

ssx

b

�

b

2

+ o

3

��

:

Otrimani� viraz viznaqa
 veliqinu spadu naprugi

v oblasti kolektora inte�ral~nogo tranzistora v

maksimal~no viddaleni� po osi x toqci tranzistora

(maksimal~no viddaleni� vid kontaktu kolektora do

emiternoÝ smu�ki). A osk�l~ki gustina strumu 


funkci
� koordinati z (J = J(z)), �ka viznaqa
t~s�

virazami (6, 7), to dl� J = J

max

U

ck

=

2m'

t

c

2

R

m

S

e

cos

2

c

�

�

n

W

n

�+R

ssx

b

�

b

2

+ o

3

��

: (12)

Z meto� eksperimental~noÝ perevirki provedenogo

rozrahunku re�imu perehodu do kritiqnoÝ gustini
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strumu kolektora buv vigotovleni� inte�ral~ni�

n � p � n tranzistor zustriqnoxtirovoÝ strukturi

(ris. 1a).

Kil~kist~ emiternih oblaste� n=4, xirina emite-

riv i xini metalizaciÝ do nih l

e

=10 mkm. Dov�ina

ko�noÝ emiternoÝ oblasti L = 240 mkm, krok tran-

zistornoÝ strukturi l

e

+ l

b

= 24 mkm. Rozmir bazovoÝ

oblasti a� b = 260� 100 (mkm

2

); proz�r mi� kontak-

tom kolektora � bazo� o

3

= 20 mkm. Tovwina epitak-

si�l~nogo xaru| 15 mkm abo z urahuvann�m glibini

bazi i rozmitosti \shovanogo" xaru W

n

= 10 mkm,

pitomi� opir �

n

� 4 Om�sm. Poverhnevi� opir me-

talizaciÝR

sm

= 0.03 Om/kv, \shovanogo"xaru R

ssx

=

30 Om/kv. Koefici
nt neideal~nosti emiternogo pe-

rehodum = 1.5. Elektrofiziqni parametrixariv vi-

znaqali qotirizondovim metodom.

Ris. 4. KonstrukciÝ inte�ral~nih tranzistoriv: K |

kontakt do kolektora; B| bazovi oblasti; E | emiterni

oblasti.

Spad naprugi na kolektori tranzistorav toqci pe-

rehodu z kvazinasiqenogostanu v aktivni� pri riznih

strumah emitera viznaqali impul~snim metodom [6].

Otrimana dobra vidpovidnist~ (ris. 2) eksperimen-

tal~nih znaqen~ i rozrahunkovoÝ zale�nosti U

sk

=

f(I). Rozkid eksperimental~nih znaqen~ U

sk

vikli-

kani� vidsutnist� rizkogo perehodu pri peremikanni

tranzistora z kvazinasiqenogo stanu v aktivni�.

Ostann
 pidtverd�u
 fakt rozpodilenogo harakteru

oporu kolektora inte�ral~nogo tranzistora i neriv-

nomirnist~ veliqini spadu naprugi na n~omu.

Ris. 5. Blok{shema rozrahunku optimal~noÝ topologiÝ

inte�ral~nogo tranzistora.

Uvedemo funkci� Y; wo harakterizu
 vpliv veli-

qin vihidnih 
mnoste� inte�ral~nogo tranzistora na

�ogo xvidkodi�

Y = �

1

c

01

s

1

+ �

2

c

02

s

2

; (13)

de s

1

, c

01

, �

1

| vidpovidno plowa, pitoma userednena

bar'
rna 
mnist~ kolektornogo p � n perehodu tran-

zistora i vidnosni� koefici
nt vplivu veliqini ci
Ý


mnosti na qas perezar�dki vihidnogo kola;

s

2

, c

02

, �

2

| analogiqni parametri dl� 
mnosti tran-

zistora na \zeml�", napriklad, bar'
rnoÝ 
mnosti

izol��qogo p� n perehodu kolektor{pidkladka.

Zokrema, pri veliqini oporu navanta�enn� v koli

kolektora, znaqno bil~xi� za opir oblasti kolektora,

vpliv 
mnoste� kolektor{baza i kolektor{pidkladka

na qas perezar�dki vihidnogo kola priblizno odna-

kovi�, tobto �

1

� �

2

= 1. Dl� shemi z� spil~nim ko-

lektorom, dl� �koÝ 
mnist~ kolektor{pidkladka ne-

kritiqna, �

1

= 1, �

2

= 0. U vipadku, koli kriteri
m

optimizaciÝ 
 til~ki plowa, wo za�ma
t~s� tranzi-

storom, �

1

= 0, �

2

= 1.

Rozgl�nemo pri fiksovanomu znaqenni funkciÝ Y

harakter zmini spadu naprugi na opori kolektora vid
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kil~kosti emiternih oblaste� i roboqogostrumu.Dl�

naoqnosti pri�memo c

01

� c

02

. Ostann� rivnist~ pi-

tomih 
mnoste� kolektor{baza i kolektor{pidkladka

v shemi z� spil~nim emiterom harakterna dl� tranzi-

storiv z donno� izol�ci
� p � n perehodom i bliz~-

kimi znaqenn�mi koncentraciÝ v pidkladci (KDB{10,

N

A

= 10

15

sm

�3

) ta v epitaksi�l~nomu xari kolek-

tora (K�F{5, N

D

= 10

15

sm

�3

). Pri �

1

= �

2

funk-

ci� optimizaciÝ zruqno zadati �k Y

0

= Y=c

0

= S

1

+S

2

,

de c

0

= c

01

= c

02

. Dl� strukturi, wo rozgl�da
t~s�,

S

1

= ab; S

2

= (a+ 2o

2

)(b+ o

1

+ o

2

).

Na ris. 3 podani rezul~tati rozrahunku zale�no-

sti spadu naprugi na kolektori vid kil~kosti emiter-

nih oblaste� i roboqogo strumu dl� Y

0

= 2 �10

5

mkm

2

.

Dl� vihidnih danih iz [7] i znaqenn� strumu I =

50 mA minimal~ni� spad naprugi zabezpequ
t~s� pri

n = 4, a pri I = 100 mA | pri n=5. Dl� poriv-

n�nn� na grafiku pokazana tako� zale�nist~ peri-

metra emitera rozgl�nutogo tipu tranzistora. Mak-

simal~ni� perimetr zabezpequ
t~s� pri n = 11.

Por�d z na�prostixo� strukturo� na ris. 4 poka-

zani � inxi konstrukciÝ tranzistoriv, �ki na�qastixe

zastosovu�t~s�. Zadaqu optimizaciÝ dl� zagal~nogo

vipadku rozgl�nemo �k viznaqenn� tipu konstruk-

ciÝ, kil~kosti emiternih oblaste� i geometriqnih

rozmiriv, �ki zabezpequ�t~ dl� zadanogo roboqogo

strumu minimal~ni znaqenn� funkciÝ Y i spadu na-

prugi U

sk

.

U tablic� 1 podani osnovni rozrahunkovi formuli

viznaqenn� parametriv, navedenih na ris. 4 tranzi-

stornih struktur.

Blok{shema rozrahunku optimal~noÝ geometriÝ

tranzistora metodom iteraci� podana na ris. 5. Pri

zadanih znaqenn�h strumu kolektora I i funkciÝ Y

dl� zminnoÝ veliqini n xuka
mo rozv'�zki trans-

cendentnih zale�noste� U

ck

i

= f(Y; I; n). Rozrahu-

nok provodimo dl� vsih tipiv konstrukci�, a kon-

strukci�, dl� �koÝ napruga U

ck

u toqci ekstremumu

dU

ck

=dn = 0 minimal~na, vva�a
t~s� optimal~no�.

�kwo veliqina spadu naprugi na opori kolektora ne

zadovol~n�
 vimogi rozv'�zuvanoÝ zadaqi, to proho-

dit~ vibir novogo znaqenn� Y .

Dl� optimal~noÝ konstrukciÝ provodimo rozrahu-

nok dov�ini emiternih oblaste� ta inxih geometriq-

nih rozmiriv tranzistora.

Na zaverxenn� zauva�imo, wo tip optimal~noÝ

konstrukciÝ v di�pazoni real~nih veliqin strumu za-

da
t~s�, v osnovnomu, til~ki znaqenn�m funkciÝ Y .

Pri c~omu strum kolektora ne 
 viznaqal~nim pa-

rametrom u vibori konstrukciÝ. Tak, dl� tipiv kon-

strukci�, �k� rozgl�da
mo, na ris. 6 podani grafiki

rozrahunku zale�nosti normovanih za U

ck

1

veliqin

spadu naprug na opori kolektora U

ck

i

, de U

ck

1

| spad

naprugi na na�prostixi� konstrukciÝ 1 (ris. 4a). Na-

priklad, u vs~omu di�pazoni roboqihstrumiv dl� zna-

qenn� Y

0

= 5 � 10

4

mkm

2

optimal~no� 
 konstrukci�

3 (ris. 6a), dl� Y

0

= 3 � 10

5

mkm

2

| konstrukci� 4

(ris. 6b).

Doslid�enore�im perehodu do omiqnogokvazinasi-

qenn� v kolektori potu�nogo inte�ral~nogo bipol�r-

nogo tranzistora.Rozrahunkova zale�nist~ spadu na-

prugi na rozpodilenomu opori kolektora dobre uz-

god�u
t~s� z eksperimental~nimi znaqenn�mi, �ki

viznaqa�t~ perehid tranzistora do omiqnogo kvazi-

nasiqenn�.

Ris. 6. Grafiki normovanih funkci� U

sk

i

=U

sk

1

:

a) Y

0

= 5 � 10

4

mkm

2

; b) Y

0

= 3 � 10

5

mkm

2

.

Rozv'�zano zadaqu optimizaciÝ topologiÝ potu�nogo

inte�ral~nogo impul~snogo tranzistora. Podani za-

le�nosti, �ki viznaqa�t~ opir inte�ral~nih tranzi-

storiv riznomanitnih konstrukci�. Optimizaci� da


zmogu provesti vibir konstrukciÝ i viznaqiti geo-

metriqni rozmiri inte�ral~noÝ tranzistornoÝ struk-

turi, �ka harakterizu
t~s� minimal~nimi znaqen-

n�mi vihidnoÝ 
mnosti ta oporu kolektora.
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Tip U

ck

�

J =

2m'

t

c

2

R

m

S

e

cos

2

c

�

Y

1

pis. 4a U

1

= J

�

�

n

W

n

k + R

ssx

b

�

b

2

+ o

3

��

Y = �

1

c

01

ab+ �

2

c

02

(a+ 2o

2

)(b+ o

1

+ o

2

)

2

pis. 4b U

2

= J

�

�

n

W

n

k +R

ssx

b

2

�

b

4

+ o

3

��

Y = �

1

c

01

ab+ �

2

c

02

(a+ 2o

2

)(b+ 2o

1

)

3

pis. 4v U

3

= J

�

�

n

W

n

k + R

ssx

b

�

b

2

+ o

3

��

Y = 2�

1

c

01

ab+ �

2

c

02

(a+ 2o

2

)(2b+ o

1

+ 2o

2

)

4

pis. 4g U

4

= J

�

�

n

W

n

k +R

ssx

b

2

�

b

4

+ o

3

��

Y = 2�

1

c

01

ab+ �

2

c

02

(a+ 2o

2

)(2b+ 3o

1

)

Tablic� 1. Rozrahunkov� formuli viznaqenn� parametriv navedenih na ris. 4 tranzistornih struktur.
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THE MODEL AND OPTIMISATION OF STRUCTURE OF POWER INTEGRATED

PULSE TRANSISTOR

L. M. Smerklo

Lviv Radio Engineering Research Institute

Microelectronics division

7 Naukova Str., Lviv, UA{290060, Ukraine

A model describing the mode of transition to the ohm quasi{saturation in the collector of power integrated

bipolar transistors the special features of which is the irregularity of distributed resistance of the collector part, is

proposed. The questions of optimisation of topology of power integrated pulse transistors that work in the mode

of great relative pulse duration of short pulses with insigni�cant heat release are considered. The optimisation

allows to make a choice of the construction and determine the geometrical dimensions of integrated transistor

structure which is characterized by the minimum values of output capacity and resistance of the collector.
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