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Apvaliyjy tiristoriy elektriniy parametry tyrimas
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Ivadas

Tiristoriais vadinami keturiy sluoksniy pnpn sandaros
puslaidininkiniai {taisai. Praktikoje daZniausiai taikomi
katodinio arba anodinio valdymo vienkrypcio laidumo
tiristoriai, kurie gali biiti laidis arba nelaidiis. IS vienos
blisenos | kita tiristoriai persijungia Suoliu, veikiami
iSorinés jtampos.

Aukstosios jtampos tiristoriaus peréjimai iSeina |
darinio pavirSiy visoje periferijoje. Taigi elektrinio lauko
stipris pn sandiry atsiradimo vietoje daug didesnis nei
tiryje. Elektrinio lauko stipriui pavirSiuje sumazinti
naudojami apsauginiy ziedy, duobuciy i$ésdinimo ir
mechaninio krastiniy kampy sudarymo metodai. Maziau
literatiiroje iSnagrinétas krastiniy kampy metodas.

Pagrindiniai elektriniai parametrai, kuriy vertés
priklauso nuo tiristoriaus lusto krastiniy kampy dydzio:

Viom — didZiausia impulsiné atgaliné jtampa, kuriai
esant tiristorius dar nepramusamas, ir

Vam — didZiausia tiesioginé impulsiné jtampa esant
uzdarai buisenai, kai tiristorius dar nejsijungia.

Tiesioginé ir atgaliné jtampos priklauso nuo
tiristoriaus temperatiiros. Tiesioginé pramuSimo jtampa,
esant bet kokiai temperatiirai, yra mazesné uz atgaling
pramusimo itampa. Sios jtampos priklauso nuo antrosios n
srities plo¢io. Kuo S$i sritis didesne, tuo didesnés tiesioginé
ir atgaliné pramuSimo itampos, o kartu geresnés ir
tiristoriaus charakteristikos.

Darbo tikslas — istirti apvalaus aukStosios itampos
tiristoriaus pramusimo itampy priklausomybe nuo pirmojo
ir antrojo krastiniy kampy dydzio ir ju sudarymo
technologijos.

Tiristoriaus kampy jtakos elektriniams parametrams
analizé

Kad tiristoriy pramus$imo jtampa biity didZiausia,
reikia daryti kuo plokstesnes ir 1éksStesnes ju pn sandiiras,
nes didziausias kravininky kiekis susikaupia tiristoriaus
pakraScivose. Sudarius tinkamos formos pavirSius su tam
tikru nuolydZiu, galima gerokai padidinti tiristoriy
pramus$imo jtampas tiek pirmojoje, tiek antrojoje
sandiirose. Konttiro kampas o gali biiti teigiamas arba
neigiamas. Teigiamas kampas reiskia ploto maZzéjima nuo
labai legiruotos srities | mazai legiruota sriti. Neigiamas
kampas, prieSingai, reiSkia ploto didé¢jima ta pacia
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kryptimi. Kokius kampus — teigiamus ar neigiamus galima
sudaryti, parodyta 1 pav. Tiristorius turi neigiamus kampus
o sandiiroms J2 ir J3 ir teigiama kampa o, — sandiirai J1.

n+

N
Jl/ p+ 0!2/{/

1 pav. Tiristoriy kampy pavyzdziai

Neigiamas kampas o, skirtas sandaros J2 tiesioginei
itampai blokuoti, teigiamas kampas @, — sandiiros J1
atgalinei jtampai blokuoti. Sandtiros J2 pramuSimo jtampa
gali buti gerokai mazesné uz J1. Kai jtampa didesné nei
1000V, reikia daryti kampa a < 6°, todél prarandama
tiristoriaus naudingojo ploto dalis.

Elektrinio laiko verté E.*10° V/cm

b_|) a ikampas I kampas
Neigiamasis Teigiamasis
kampas kampas

T T T T T 17T
10 °

a,
2 pav. Pavirsiaus elektrinio lauko stiprio pasiskirstymas

Elektrinio lauko stiprio E darinio pavirSiuje
priklausomybé nuo kampo a pateikta 2 paveiksle. I§
grafiko matyti, kad kuo didesnis kampas a, tuo didesnis
elektrinio lauko stipris E ir tuo didesné tikimybé, kad
sandiira bus pramusta. Pirmaji ir antraji kampus parinkti
sunku. Praktiskai didesnés negu 1000 V jtampos
prietaisams antraji kampa reikia daryti maza (o, < 10°), o
pirmaji — dideli (o > 40°).

Pirmasis kampas sudaromas smélio srovéje.
Pagrindinis smélio srovés operacijos tikslas — smélio srove
pasalinant silicio pertekliy, suformuoti nustatyto dydzio



pirmaji kampa ant silicio kristalo krasto. Sios operacijos
metu silicis pasalinamas iki molibdeno ir sudaromas tam
tikro nuolydzio kampas. Sis kampas didziausig jtakq turi
atgalinei pramusimo itampai V.

Antrasis kampas §lifuojamas ant sfery. Tiristoriaus
lustas nuslifuojamas taip, kad jo sandiira J2 buty tam tikru
atstumu nuo pirmojo kampo krasto. Tai priklauso nuo pn
sandiiros gylio. Todé¢l slifavimo trukmé nustatoma,
atsizvelgiant | Ga arba GaAl difuzijos gyli. Antrasis
kampas turi jtakos tiesioginei pramusimo itampai V..

Esant teigiamam kampui, legiruotos p* srities
erdvinio kriivio riba artéja prie pn sandiiros. Todél Sios
srities plotis sumazéja. Mazai legiruotos n nuskurdintos
srities ribos tolsta nuo pn sandiiros, todél tos srities plotis
pavirSiuje gerokai padidéja. Taigi elektrinio lauko stipris E
pavirSiuje tampa mazesnis nei tiiryje. Reikia pazymeéti, kad
didziausia E verté kampo pavirSiuje yra ne pn sandiros
vietoje, o pasislenka mazai legiruotos srities vidurio link.
Kuo mazesnis daromas kampas, tuo didesnis poslinkis ir
tuo mazesnis didziausias elektrinio lauko stipris. Taigi Ep.x
tiryje visada didesné ir pramuSimai galimi tik jame.
Pavyzdziui, jtaise su teigiamu 45° kampu elektrinio lauko
itampa pavirSiuje grititinio pramuSimo atveju gauname
45% taryje susidarancios didziausios itampos vertes.
Didziausia E verté E,,, nukrypsta nuo pn sandiiros vietos
pavirsiuje apie 0,7 x, (¢ia x, — nuskurdinto sluoksnio storis
pramusimo atveju).

Pirmojo kampo jtaka tiristoriaus pramus$imo jtampoms

Pirmojo kampo jtakai tiristoriaus pramu$imo
itampoms nustatyti buvo iSmatuotos tiristoriy su skirtingais
krastiniy kampais a, atgalinés pramusimo itampos V.

Sudarant didesni ar mazesnj pirmaji kampa, atgaliné
pramus$imo jtampa normaliomis salygomis nesikeite.
Pirmojo kampo jtaka didesné esant aukStesnéms
temperatiiroms.  StatistiSkai  suvidurkinus  matavimo
rezultatus, gauta grafiné kampuy santykio =g/,
priklausomybé¢ nuo itampy skirtumo AU:
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3 pav. Pirmojo kampo jtaka atgalinei pramusimo jtampai:
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¢ia a9 — pradiné pirmojo kampo a; verté; a; — pirmasis
kampas
AU =Uy-Uy; 2

¢ia Uy — pramusimo jtampa esant normaliai temperatiirai;
Ur — pramusimo jtampa esant temperattrai 7.

Grafikas sudarytas i§ jtampy, iSmatuoty normaliomis
salygomis ir aukStoje temperatiroje, skirtumy AU ir
pirmojo kampo dydziy duomeny. Akivaizdu, kad mazesnio
kampo tiristoriy itampu skirtumas yra mazesnis. Taigi,
mazindami pirmaji kampa, uztikriname mazesnes atgalines
nuotékiy sroves, padidiname atgalines pramusimy jtampas
aukstoje temperatiiroje ir gauname stabilesnes tiristoriy
charakteristikas. Gauti rezultatai sutampa su teoriniais
teiginiais, kad lauko stiprumas mazéja kampo pavirsiuje, ji
mazinant. Ta¢iau mazinant pirmaji kampa, susiduriama su
technologinémis problemomis.

Grafike, pateiktame 3 pav., nubréZta linija yra tasky
vidurkio kreivé, aproksimuota laipsnine funkcija. Excel
paketu gauname $ios kreivés lygti:

o =89722- AU (3)
Panasus  rezultatas  gaunamas, kai  kreivé
aproksimuojama logaritmine funkcija:

o, =14,944Ln(AU)-36,504 . 4)
Antrojo kampo jtaka tiristoriaus pramusimo jtampoms

Antrasis kampas taip pat labai svarbus ir turi jtakos
tiristoriy pramusimy jtampoms normaliomis salygomis ir
aukstoje temperatiiroje. Kampas sudaromas $lifuojant sili-
cio lusta, sulydyta su molibdeno disku. Formuojant antraji
kampa, svarbu nepazeisti uzgarinto metalo sluoksnio.

Puasono  lygties  sprendinys,  aproksimuotas
eksponentine funkcija, leidzia pavaizduoti erdvinio kriivio
ribas, kaip parodyta 4 paveiksle. MaZiausias atstumas tarp
Sios srities riby yra silicio tliryje netoli neigiamo kampo

pavirSiaus. Didziausia lauko stiprumo verté esant
neigiamam kampui yra pasislinkusi gilyn nuo prietaiso
pavirSiaus. TaSkas, kuriame iSsidésto  didziausias

stiprumas, visada yra labai legiruotoje pn sandiros srityje.

Ey
10° Viem
24

L ! L L ! L
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4 pav. Elektrinio lauko didziausio stiprio atstumo nuo neigiamo
kampo pavirSiaus funkcija esant skirtingoms a, kampy vertéms:
020(1), 20020(2) ir 4020(3)

Parinkus erdving konstanta A = 8 — 10 pm ir silicio
plokstelg su donoriniy priemaisy koncentracija Np = 10"
cm”, pramu§imo jtampa gali siekti 1,8 — 2,2 kV. Tiek
tiryje, tiek pavirSiuje elektrinio lauko jtampa mazéja,
mazinant neigiama kampa. DidZziausia elektrinio lauko
itampa atsiranda mazdaug 25 pm nuo pavirSiaus gylyje ir
bitent Sioje vietoje jvyksta grititinis pramusimas.

5 paveiksle pateikta normuotosios pramusimo
itampos  priklausomybés nuo efektyviojo kampo
charakteristika. Efektyvusis kampas randamas i§ formulés



Oy = 4~10*2(%)2a ; (%)

P

Cla a — tikrasis neigiamas kampas; w, — erdvinio kriivio
srities plotis maZai legiruotame sluoksnyje; w, — erdvinio
kraivio srities plotis labai legiruotame sluoksnyje.

Efektyviojo kampo savoka jvesta tam, kad duomenis,
gautus skirtingiems jtaisams, galima bty atvaizduoti viena
kreive. IS 6 pav. matyti, kad, didinant neigiamaji kampa,
elektrinio lauko stipris tiryje didéja gerokai léciau nei
pavirSiuje. Lauko stipris pavirSiuje gretai keiciasi, keiCiant
efektyvuji kampa Q. ir siekia 80 % lauko stiprio tuiryje,
kai Q. = 15°.

Usorm
0,95
0,90
0,85

0,80
0,75

4 8 12 16 Q.

5 pav. Normuotosios pramu$imo jtampos priklausomybé nuo
efektyviojo neigiamojo kampo

Enorm
/_

1.0
0.8 [
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0 Qef

6 pav. Normuotyjy didziausiyjy elektrinio lauko stiprumo verciy
priklausomybés (1 — turyje, 2 — kampo pavir§iuje) nuo
efektyviojo neigiamojo kampo

7  paveiksle  pavaizduota  lauko  stiprumo
didziausiosios vertés vieta (normuotasis atstumas nuo pn
sandiros kaip efektyviojo kampo funkcija). Didziausiojo
lauko stiprumo taskas labai greitai keiciasi, kai efektyvusis
kampas maZesnis nei 2°.

lnnr

16
12
8
4

0 5 1 1 Oy

7 pav. Normuotasis stipriausio lauko atstumas nuo pn sandaros
kaip efektyviojo neigiamojo kampo funkcija
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Kampo Slifavimo ir silicio ésdinimo jtaka pramusimo
itampoms

Kaip jau buvo minéta, tiristoriaus antrasis kampas
turi jtakos tiesioginei pramusimo jtampai.

Antrasis kampas sudaromas $lifuojant tiristoriaus
darinio pavirSiy specialiomis pastomis. Taigi antrojo
kampo dydis priklauso nuo $lifavimo trukmés. Didesnés
antrojo kampo S$lifavimo trukmeés kei¢ia kampo dydj,
padidina pramus$imo jtampa ir sumaZina nuotékio srove.
Didelio skersmens tiristoriai turi labai platy krasto
pavirSiy, o tai leidzia prailginti Slifavimo trukme ir
nuslifuoti pavirSiy nuo pirmo kampo iki pat metalo.

1 lentelé. Tiesioginés jtampos matavimy rezultatai

Imties Nr. | V,,, (V),kait;= 120ty | Vg (V), kai 1,=95t,
1 3016 2888
2 3015 2878
3 3006 2874
4 2971 2868
5 2928 2842
6 2896 2719

1 lenteléje pateikti SeSiy tiristoriy imciy tiesioginiy
itampy Vg suvidurkinti matavimo rezultatai, kai
Slifavimo trukmé 120 t, ir 95 t, (to — pradiné $lifavimo
trukmé). Pirmasis kampas buvo daromas vienodas visiems
tiristoriams.  RugSties srovés parametrai, gaminant
tiristorius, taip pat nesiskiria. Taigi galima jvertinti vieno
kintamojo — antrojo kampo Slifavimo trukmés — jtaka
tiristoriy savybéms. Kaip matyti, 95 sekundziy pakanka,
kad tiristoriaus pramusimo jtampa Vg, virSyty 2700 V.

Varm, V

3050
3000
2950
2900
2850
2800
2750
2700
2650
2600
2550

B Vim 120"
B Vo 95"

1 2 3 4 5 6
Kristalo numeris

8 pav. Antrojo kampo $lifavimo trukmés palyginimas

8 paveikslas sudarytas pagal 1 lentelg. Visos
tiesioginés pramusimo jtampos vertés, kai antrajam kampui
sudaryti buvo S$lifuota 120 sekundziy, yra didesnés. Tai
matyti i§ diagramos, pateiktos 8 pav. Tiristoriy su
skirtingais  antraisiais kampais pramuSimo jtampy
skirtumas siekia net 128 V. Toliau pramusimo {tampos
didinti antrojo kampo saskaita negalima, nes nuslifuotas
ziedas kai kur pasiekia metalo sluoksni.

Grifitinio pramusimo jtampa bet kurioje pn sandiiroje
dar galima padidinti, ja chemiskai ésdinant. Tokia
metodika labai padeda gerinti elektrinius parametrus ir yra



naudinga ekonomiskai. Todél tai yra viena i§ pagrindiniy
tiristoriu gamybos technologiju. Esdinimo procesu, kaip ir
kampy sudarymo procesu, siekiama praplésti pn sandiiry
nuskurdintaja sritj.

Siliciui ésdinti daZniausiai naudojami dviejy tipy
rugstiniai  ésdikliai: skirtingos koncentracijos azoto ir
fluoro ragséiy misiniai. Dviejy reaguojanéiy medziagy
reakcijos greitis tiesiai proporcingas ju koncentracijy
sandaugai. Proporcingumo koeficientas yra reakcijos
grei¢io konstanta, kuri eksponentiSkai priklauso nuo
temperatiros. Todél Sildant ésdinimo greitis staigiai
padidéja ir darosi sunkiau kontroliuoti ésdinimo gyli.

Riigstis tiesiogiai pilama tik ant antrojo kampo, o ant
pirmojo kampo patenka nutekéjusios ruigsties srovés dalis.
Todél galima teigti, kad pirmasis ir antrasis kampai
apdorojami skirtingai. Vadinasi, ir pn sandtiros pramusimo
itampos kampy pavir§iuose bus skirtingos.

Didesnio skersmens kristalus reikia ésdinti ilgiau,
kadangi skirtingo skersmens tiristoriams per vienoda laiko
intervala tickiamas vienodas rtgsties kiekis. Tarkime, kad
didelio skersmens tiristoriai rtigSties srove ésdinami ne
maziau kaip x sekundziy. To visiSskai pakanka reikiamai
kristalo pramusimo itampai pasiekti, jei pirmasis ir antrasis
kampai sudaryti gerai.

2 ir 3 lentelése pateikti §io tyrimo duomenys, gauti
analizuojant didelio skersmens tiristorius. Tam buvo
sudarytas standartinio dydzio pirmasis kampas paSalinus
apie 1 mm silicio kraSta ir prailginus antrojo kampo
ésdinimo trukmg, norint uztikrinti viso silicio pavirSiaus
apdirbima iki pat metalo sluoksnio.

2 lentelé. Skirtingai ésdinamuy tiristoriy pramusimo jtampos

Matavimai S
s L Matavimai aukstoje
Esdinimo | normaliomis temperatiiroje (1)
trukmé salygomis P )
Virms V Vi V | Vi, V Vim, V
x+5 2928 3163 2627 3006
x+5 2896 3137 2676 3077
X 2971 3142 2742 2653
X 3015 3175 2747 2823

3 lentelé. Skirtingai ésdinamy tiristoriy pramu$imo jtampy
skirtumai

Esdinimo Pramusimy jtampy skirtumai
trukmé Vdrm (n.s.) — Vdrm (+T) an (l'l.S.) — Vrrm (+T)
x+5 301 157
x+5 220 60
X 229 489
X 268 352

Matuojant normaliomis salygomis, atgaliné pramusimo
itampa yra didesné uZ tiesioging pramus$imo jtampa.
Tacdiau tai néra skirtingy ésdinimo trukmiy priezastis.
Esminiy skirtumy galima pastebéti, matuojant aukstoje
temperatiiroje. Sie skirtumai nustatomi, apskaiciavus
kiekvienos pramusimo jtampos vertés normaliomis
salygomis ir aukStoje temperatiiroje skirtuma. Pagal
apskaiciuotas vertes nubraizyti 9 ir 10 pav.
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AU,V

TO+5 t:S
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9 pav. Rugsties srovés poveikio jtaka atgalinei jtampai

Kaip matyti i§ 9 pav. grafiko, riigsties srovés poveikio
trukmé turi didelg itaka atgalinei pramusimo jtampai V.
Padidinus ésdinimo trukme¢ 5 sekundémis, pramusimo
itampy skirtumas sumazéjo apie 2 — 3 kartus. Gamyboje
toks skirtumas didelés reikSmés neturi, nes tiristoriuje
nesieckiama gauti didziausiy pramus§imo jtampy. Aukstoje
temperatliroje galima pagerinti atgaling pramusimo jtampa,
padidinus pirmojo kampo ésdinimo trukmg.

AU,V

350+

300

250
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Ty +5 Ty +5 7, 7, t,s

10 pav. Ragsties srovés poveikio jtaka tiesioginei itampai

Tiesioginei pramusimo jtampai ésdinimo trukmés
ilginimas jtakos beveik neturi (10 pav.). Ir 1o, ir Tp+5
sekundziy rugsties sroveés poveikis duoda panasy rezultata.
Esant vienodoms nuotékio srovéms, pramusimo jtampos
yra apytiksliai lygios. Taigi galima teigti, kad pn sandirai
antrajame kampe apdirbti visiskai pakanka t, sekundziy
ésdinimo. Per 1, sekundziy rugsties srové nuésdina apie 30
— 40 um silicio pavirSiaus. Tai antrojo kampo pavirSius, i
kurj riigSties srové patenka tiesiogiai. Pirmajame kampe
nuésdinamas kur kas plonesnis pavirSiaus sluoksnis. Kai
tiristoriai apvalils, jo stori nustatyti labai sunku. Todél,
norint spresti apie ésdinimo kokybe i$ tiristoriaus sandaros,
rugsties srovéje reikia nuésdinti 30 um pavirSiaus sluoksnj.

Atviro tiristoriaus jtampos jvertinimas

Normuotoji atviro tiristoriaus jtampa gali biti
i8reikSta lygtimi
Vs [ X J
p ==L, ©)
Vimo X jo
¢ia X — normuotasis difuzijos gylis; Vi, — atviro

tiristoriaus {tampa, esant difuzijos gyliui Xjo.



Ivedame normuotaja JX; verte:

X,

4’1:_].

(M

Mazesnés jtampos tiristoriams galioja salyga, kad
atviro tiristoriaus jtampa tiesiai proporcinga difuzijos Ga
arba GaAl gyliui X;. Tada, esant seklesnei difuzijai, n/
sritis lieka storesné ir V7, (o kartu ir pramusimo jtampos)
padidéja. Ir atvirksciai, gilesné difuzija mazina atviro
tiristoriaus jtampa. Sias priklausomybes parodo 11 — 12
pav.

. .0

* * " 000 *

' N *
.
. . y =-0,0014x + 1,0559
1,00 ‘ ‘ ; , ‘
1,0 11 1,2 1,3 1.4 1,5

*® cer o

1,02

1,6

¢

11 pav.  priklausomybé nuo ¢ silicyje Si 1
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1,074
1,066
1,059
1,051
1,044
1,037
1,029
1,022
1,015
1,007

1,000 T T
1,000 1,037 1,074

y =-0,0018x + 1,5066

1,111 1,148 1,185 1,222

12 pav. i priklausomybé nuo ¢ silicyje Si 2

Si 3 charakteristika visai prieSinga (13 pav.)

7

1,40

1,35 4
1,30

1,25

y =0,0155x + 0,1061

1,20
1,15 [ ] .

1,10
1,05

1,00
1,00

1,03 1,07 1,10 1,13 1,17 1,20

13 pav. i priklausomybé nuo ¢ silicyje Si 3
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Apskaiciuojame teoring didziausia pramusSimo jtampa,
kuria gali turéti $is silicis. Zinant savitaja varza, i3
eksperimentiskai gauty kreiviy galima nustatyti srities n/
(tai yra nelegiruotos plokstelés) priemaisy koncentracija.
Itampa V., galima apskaiciuoti pagal tokia formulg:

Vyw = 5,34-10°(N,,) "7 . ®)

ISvados

1. Nustatyta, kad smélio srovéje sudaromas pirmasis
kampas turi jtakos atgalinei pramusimo jtampai. Si jtaka
ypa¢ ryski, matuojant tiristorius aukStoje temperatliroje.
Eksperimenti§kai patvirtinta, kad, norint sumazinti
elektrinio lauko stipruma pavirSiuje ir padidinti pramusimo
itampa, kampa reikia mazinti.

2. Parinktas antrojo kampo sudarymo kriterijus — pn
sandiiros atstumas nuo pirmojo kampo: Slifavimo trukmés
pasirinkimas priklauso nuo Ga arba GaAl difuzijos gylio.
Nustatyta, kad sudaromas antrasis kampas turi jtakos
tiesioginei pramusimo jtampai. ISanalizuotos tiesioginés
pramus§imo jtampos kitimo tendencijos, keiciant antrojo
kampo S$lifavimo trukmeg. Pateiktos pramusimo jtampy
voltamperinés charakteristikos, pamatuotos normaliomis
salygomis ir aukStoje temperatiiroje.

3. IStirta tiristoriaus pavirSiaus ésdinimo trukmés
itaka pramusSimo jtampoms. Nustatyta, kad rugsties srovés
poveikio trukmé didesng jtaka elektriniams parametrams
turi aukS$toje temperatiiroje. Rugstis skirtingai veikia
pirmajj ir antraji kampa, todél taikant vieno rugsties srauto
technologija, neimanoma gauti vienody tiesioginés ir
atgalinés jtampy. Taip pat nustatyta, kad atgaling
pramu§imo jtampa galima padidinti, padidinus pirmojo
kampo ésdinimo trukmeg.

4. StatistiSkai apdorojus matavimy rezultatus, gauta
atviro tiristoriaus itampos Vi, priklausomybé nuo trijy
skirtingy tipy silicio difuzijos gylio.
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A. Marcinkevicius, E. ViSniakov, V. Jasonis. Apvaliyjy tiristoriy elektriniy parametry tyrimas // Elektronika ir elektrotechnika.
— Kaunas: Technologija, 2005. — Nr. 2(58). — P. 37-42.

Nagrinéjamos apvaliyjy tiristoriy tiesioginiy ir atgaliniy jtampy priklausomybés nuo krastiniy kampy dydzio ir difuziniy sandiiry
gylio. Gauti eksperimentinio tyrimo rezultatai patvirtina, kad smélio srovéje sudaromas pirmasis kampas daugiau itakos atgalinei
tiristoriaus pramusimo jtampai turi aukstoje temperatiiroje. Eksperimentiskai patvirtinta, kad, norint sumazinti elektrinio lauko stiprj
darinio pavirSiuje ir padidinti pramusimo jtampa, reikia mazinti pirmaji kampa. Parinktas antrojo kampo sudarymo kriterijus — pn
sandiiros atstumas nuo pirmojo kampo. Slifavimo trukmés pasirinkimas priklauso nuo Ga arba GaAl difuzijos gylio. Nustatyta, kad
sudaromas antrasis kampas turi jtakos tiesioginei pramusimo jtampai. ISanalizuotos tiesioginés pramusimo jtampos kitimo tendencijos,
kei¢iant antrojo kampo Slifavimo trukmg. Pateiktos voltamperinés charakteristikos, pamatuotos normaliomis salygomis ir auks$toje
temperatiiroje. IStirta tiristoriaus pavirSiaus ésdinimo trukmés jtaka pramusimo jtampoms. Nustatyta, kad rugsties srovés poveikio
trukmé didesng jtaka turi elektriniams parametrams, matuojant aukstoje temperatiiroje. Pazymétina, kad atgaling pramusimo jtampa
galima padidinti, padidinus pirmojo kampo ésdinimo trukmg. IStirta atvirojo tiristoriaus jtampos priklausomybé nuo galio difuzijos pn
sandiros gylio. 11.13, bibl. 3 (lietuviy kalba; santraukos lietuviy, angly ir rusy k.).

A. Marcinkevicius, E. Visniakov, V. Jasonis. Investigation of Electric Parameters of Round Thyristors / Electronics and
Electrical Engineering. — Kaunas: Technologija, 2005. — No. 2(58). — P. 37-42.

Dependences of forward and backward voltages of round thyristors on the size of boundary angles and the depth of diffusion
junctions are considered. The obtained experimental investigation results confirm that the first angle formed in the sandblasting has
more influence on the thyristor backward breakdown voltage at high temperature. It is experimentally confirmed that in order to obtain
the lower electric field strength on the structure surface and a high breakdown voltage, the first angle should be decreased. The criterion
of the second angle formation — the pn junction distance from the first angle — is chosen. The choice of the grinding time depends on the
Ga or GaAl diffusion depth. It is determined that the formed second angle has influence on the forward breakdown voltage. The
tendencies of the breakdown voltage variation by changing the grinding time of the second angle have been analyzed. The volt-ampere
characteristics of breakdown voltages measured under normal conditions and at high temperature are presented. The influence of etching
time of the thyristor surface on the breakdown voltage has been investigated. It is determined that the etching time has a larger influence
on electric parameters during measurements at high temperature. It should be noted that the backward breakdown voltage can be
improved by increasing the etching time of the first angle. The dependence of voltage on the open thyristor on the depth of the gallium
diffusion pn junction has been investigated. I1l. 13, bibl. 3 (in Lithuanian; summaries in Lithuanian, English and Russian).

A. Mapuunksasuuioc, E. Bumnskos, B. Sflconuc. HccienoBanme 3j1eKTPpHYECKHX INapaMeTPOB KpPYIJIbIX THPUCTOPOB //
DJIeKTPOHMKA W J1eKTpoTexHuka. — — Kaynac: Texnomaorus, 2005. — Ne 2(58). — C. 37—42.

PaccmaTpuBaroTCs 3aBHCHMOCTH MPSIMBIX M OOPaTHBIX HANpPSHKEHUH THPUCTOPOB OT TEOMETPUU YIIIOB M [IyOHHBI
1 dy3UPOBAHHBIX MEPEX0I0B. DKCIIEPUMEHTAIBHbIE 3aBUCUMOCTHU MOKa3bIBAIOT, YTO MEPBBIH Yrol B OCHOBHOM BIIHSET HA 00paTHOE
HAaMpsDKCHHE THPHUCTOPA C LEJbI0 HAPYLICHHs MaKCHMAIbHOIO MPOOHBHOIO HANpPSHKEHHUS, HEOOXOJMMO YMEHBIIMTH MEPBBIA yro
TUpucTopa. Beibop anuTenbHOCTH NUTH(OBKH MOBEPXHOCTH TUPUCTOPA 3aBUCUT OT TIyOuHBI 3aneranus auddysHoro nepexona Ga wiun
GaAl. YcraHoBJIeHO BIUsIHHE BTOPOrO yriia Ha MpsiMoe MpoOHBHOE HampspKeHHe THpHcTopa. ViccienoBaHbl TEHACHIHUH H3MEHEHHS
MPSIMOTO TIPOOMBHOT'O HAIPSDKEHHS OT BPEMEHH HUTH(OBKH BTOPOro yria Tupucropa. [IpecTaBieHbl BOIbTaMIICPHbIC XapaKTEePUCTUKH
HNPOOUBHOIO HAIPSDKEHMS, U3MEPEHHBIC TIPY HOPMAIbHOW U TOBBILICHHON TeMIepaTypax OKpyxKarolen cpenpl. VccnenoBano BiusiHue
BPEMEHH TpABJCHHs MMOBEPXHOCTH THUPHCTOpa Ha MPOOMBHOE HAMpPsHKEHHE. YCTAHOBJIEHO, YTO BpPEMsl TPABJCHHS [OBEPXHOCTH
THUPHUCTOPA B OCHOBHOM BIIMSICT HA DJIEKTPUYECKUE NapaMeTphl PH BBICOKOH Temneparype. O0paTHOe NPOOHBHOE HANPSIKEHUE MOXKHO
YBEJIMYUTH YBEIMYCHHEM BPEMEHH TPaBJICHMS MEPBOro yria. VcciemnoBaHO 3aBUCHMOCTh HANPSDKEHHs HA OTKPBITOM THPHCTOPE OT
ryOuHbI 3aneranus pn nepexona quddysuu ramus. Wn. 13, 6ubn. 3 (Ha TUTOBCKOM s13bIKe; pedepaThl HA TUTOBCKOM, aHTIIMICKOM U
PYCCKOM 53.).
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