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Bogdan Wilamowski
Dariusz Lewandowski

Instytut Technologii Elektronicznej Politechniki Gdanskie]j
Spos6b uwzgledniania efektu Earlego w modelach tranzystordw,

Metode modelowania efektu Earlego [1] w modelach tranzysto-

réw do komputerowego projektowania ukladéw zaproponowali Lindholn

i Hamiton[2] . Wprowadzili oni pojecie "napiecia Earlego' v, uzalez

niajagc wzmocnienie pradowe tranzystora@ od napiecia kolektor-emi-

ter VCE

B oo (1s—cE—) (1)

A
Inna zalezno§é podat White [3] za§ Vander Ziel [4] proébowal
wykazaé, 2e napiecie Earlego nie zalezy od pradéw tranzystora.
Zaproponowany sposéb zamodelowania efektu Earlego w tranzy-
storze jest niesluszny, nie uwzglgdniony jest bowiem istotny wplyw
napiecia kolektor baza na charakterystyki wej$ciowe tranzystora. Dia
poprawnego opisu tego elektu nalezy zarSwno wspélezynnik wzmocnie-

nia ﬁ

jak i wspoétézynnik a1 uzaleznié od napiecia kolektor -

emiter.
) (2)
= . . A
By1 " 3yy0 © (1¥a B Vep
) p - Bo.(1+b.AVCE) (3)
gdzie: dJ
def
-—-———d cr (a)
= = o t
a T / Vg = cons
c .
d Ic
fdel g
CE
Z ——e = t. 5
b T /IB cons ( )
c
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Przy przyjeciu, ze napigcie kolektora wplywa na zrmiane Bze-
rokodei bazy i zmianeg efektywnego ladunku domieszek w bazie, mo-
Zzna okregli¢ wzajemne relacje miedzy wspblezynnikami a i b dla

réznych typéw tranzystoréw w zakresie malych i $rednich pradéw
kolektora. ’

b=ﬂ(—-ﬁ}-;+ PIW+KEZL3 )a (6)

r
gdzie:
‘ Q aQ w
Kp = 1. ﬂl + é sl s B . B B
P r w P B dWp Qp

Dla tranzystoréw z jednorodng bazg KE: 1 zag dla tranzystoréw wy ~
konanych metodg podwéjnej dyfuzji KE << 1.

Metoda pomiaru wspltczynnikéw a i b wyni‘ka z zalezno$ci (4):‘
(5). Pomiar wartosci wspoétezynnika a w funkeji czestotliwosei Jrys. 1/
wykazal znaczny wzrost tego wspétczynnika dla matych czestetliwogai
I duzych pradéw kolektora [rys.2/. Wynika to z istnienia wewnetrz-
nego sprezenia termicznego., Wzrost napiecia kolektora powod'uje ko-
lejno wzrost wydrsielonej mocy, wzrost temperatury zlacza i zmiane
charakterystyk wrisciowych tranzystora,

Wspélezynnik a mozna

{
aza +K.1 In(—2-) (7)

Wartoé¢ wspdtezynnika fo zalezy od bezwladnosci cieplnej tran-
zystora, zaé‘ wspoélczynnik kE od jego rezystancji termicznej.

W wyniku pomiaréw szeregu typéw tranzystorbw stwierdzono, ze
dla tranzystoréw stopowych by = 2ao za$ dla planarnych bo= a ..
Swiadezy to o tym, e w tranzystorach stopowych o wzmocnieniu de-
cyduje transport noénik6w mniejszosciowych przez baze (ﬁ.r)
natoniiast w {ranzystorach planarnych efekt ten jest nieistotny /pair:
zal. 6 przy Ky, < /. Pomiary cfektu Farlego sa wige praktycznym
dowodem na to, Ze o wzmocnieniu tranzystora epiplanarnego decyduje
sprawnos¢ wstrzykiwania emitera i powierzchniowe zjawiska rekom-

binacyjne.
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Anna Oldziejewska
Insivtut Technologii Elektronowej CEMI
Krystyna Cichomska

Instyiut Badan Jadrowych
identyfikacja boru w S5i i Si0O, metodg autoradiograficzng

Jednym z probleméw zwigzanych z dyfuzja boru do Si i 810 jest

oznaczenic rozmieszczenia domieszki w badanych probkach.

W pracy przedstawiono mozliwo$¢ zastosowania do tege celu mo-

tody autoradiografii. Do badan wykorzystywano strukiurg tranzysto-

ra MOS z bramkag krezemowa. Dyfuzje boru prowadzono = Bqu.
~ O

Plytki po dyfuzji boru poddawano dziataniu termicznyveh neuiroe-

néw, a otrzymane w wyniku reakcjli jadrowej czastki rejestrowano na

odpowiedniej folii organicznej: na podstawie uzyskanye
gramdéw  moina

zvstora ATOS.
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Wptyw dyfuzji focznej na wartosc rezystora dyfuzyjnego mozna u-
wzgledni¢ w postaci poprawki 2 a w = k - LB da szerokosci okna dy-

fuzyjnego i oblicza¢ rezystancje R

RD .1
) , (2)

W+ k- L

R =
B
VD - t jest drogg dyfuzjl domieszek.

gdzie LB =
Na brzegu rezyetora przyjeto nastepujace rozklady domieszek: {33
fuzji ze staly koncentracja powierzchniowa:

a/ dla procesy dy

T
v Y e N e
N(xy) I\p, erfe { . ) (3)

b/ dla procesu dyfuzji ze stalym tadunkiem domieszek:
2

, } \: x +y2 ]
Nyx, = N . expj|— 4
{x, ¥ . |- (4)

B

nMozna pokazaé, 7e W przypadku af

ety
u-6|N erfc [ u /] du ¥
B T TS
J' (N . erte [t/ Jat B
o
oraz w przypadku b/
. ol ] (6)
ATREAE) exp -u u
k= 20 < | 2 2 —{___
j Bé[N exp [-t7/ ] dt B
o P

Wartoéci wspStezynnikow k w zaleznoéci oc. koncentracji powie-
rzchniowej Np i stosunku NP/NS/NS - koncentracja podioza/ dla obu
przypadkow ilustruja wykresy 1 i 2.

b/ zmiana rezystancji rezystora trakcie redyfuzji w

W przypadku
stosunku d> jego rezystancji po procesie predyfuzji jest niewielka i

ruchliwoéci nosnikéw z koncentracia oraz z przt-

wynika z faktu zmiany
yszaru, W kiGrym prze-

dostawaniem sig czetcel domieszek typu p do ot
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