Tranzystory mocy MOS

BGGDAN M. WILAMOWSKI

" Bardzo duza rezystancja wejéciowa i zwiazane z tym bar-
dzo duze wzmocnicnie mocy powoduja, Ze tranzystory typu
" MOS moga by¢ bardzo atrakeyjnymi przyrzadami mocy.

Jako przyrzady unipolarne charakteryzujg sie ponadto sto-
sunkowo duzg szybkoScig przelaczania. Ich wadg jest mata
transkonduktancja gm=dId/dVy oraz niewielkie dopuszczalne
warto$ci pradéw, spowodowane wzglednie duza rezystancia
szeregowa kanalu. Zmniejszanie dlugosci kanalu prowadzi
oczywiscie do wzrostu transkonduktancji, ale jednoczeinie
znacznie maleje napiecie przebicia dren—irédlo. Jedynym
skutecznym speosobem zwigkszenia pradéw wyijSciowych jest
‘réwnolegle ljczenie setek lub nawet tysiecy tranzystoréw
MOS w jednej scalonej strukturze.

Kolejnym problemem jest zmniejszenie do minimum rezy-
stancji szeregowych Zrédla i drenu oraz uzyskanie stosun-
" kowo duiych napieé przebicia bez znacznego zwiekszania
powierzchni struktury. Z tych wzgledéw tranzystory mocy
MOS charakteryzujg sig' specyficznymi pionowymi kon-
strukcjami. .

Najnowoczesnijeszym rozwigzaniem konstrukcyjnym byt
tranzystor VMOS przedstawiony na rys. 1. Wskutek specy-
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Rys. 1. Przekrdf fragmentu tranzystora VMOS

ficznego, izotropowego trawienia krzemu o przekrojach’ w
ksztalcie litery V. mosliwe bylo uzyskanie krétkiego kanalu
przy jednocze§n1e duZej odpornoSci na przebicie, siegajacej
1000 V. Ponadto specyficzne usytuowanie irédia i drenu spo-
- wodowalo znaczne zmniejszenie rezystancji szeregowych
doprowadzei przy niewielkim obszarze zZajmowanym przez
calg strukture. Im grubsza jest warstwa typu n-, tym wiek-
sze jest napiecie przebicia dren—irédlo, ale jednoczesnie

:‘roinie rezystancja szeregowa i spadek napiecia na 2algczo-

- nym f{ranzystorze.” Istotna wadg tranzystoréw VMOS jest
ich zlozony proces technologiczny.

Dominujacym obecnie rozwigzaniem konstrukeyjnym tran-
zystorbw mocy MOS sg tranzystory typu.TMOS, ktérych
przekrdj fragmentu struktury przedstawiono na rys. 2. Majg
one wszelkie zalety tranzystoréw VMOS, a charakteryzujg

~ sie nieco prostszym procesem technologicznym. W celu mak- .. 3

." symalnego zwigkszenia gestoSci upakowania czebé, tranzy-

" stor6w TMOS ma specyficzng  szecioboczng topologie pols-

czeli na powierzchni struktury, podobng do plastra miodu.
Takie tranzystory zwane sg czesto HEXFET.

.Obecnie tranzystory mocy MOS mogy . przelgczaé moce
. rzedu 10 kW, to znaczy prady rzedu 2000 A przy napieciach
50 V lub prady 10 A przy napieciach 1000 V. Czasy prze-
“laczania moga byé rzedu killkcudziesigciu nanosekund. Po-
jemnoécl wejsciowe zawieraja sie w przedziale od kilkuset
PF do kilkunastu nF. Cechy charakterystyczng wiekszoéci

tranzystoréw mocy MOS jest to, Ze mogg byé sterowane bez-
posrednio za pomocg standartowych ukladéw logicznych
o napieciu 5 V. -
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Rys. 2. Przeicrdj fragmentu tranzystora TMOS

Napigcia przebicia tranzystoréw TMOS sa tym wieksze,
im grubsza jest warstwa epitaksjaina n-. Z drugiej strony
ze wzrostem grubodci tej warstwy roénie warto$é rezystancji
tranzystora w stanie przewodzenia HRon.: Stwierdzono do-
$wiadczalnie, ze wartosé¢ rezystancji szeregowej Ron jest pro-
porcjonalna do wartoSci napigcia przebicia podniesionego do
potegi 2,5. Tak wigc na przyklad ze zwigkszeniem dwukrot-
nym napiecia przebicia warto§é rezystancji szeregowej
wzrosnie okolo 8 razy; w celu utrzymania tej warto$ci Ron
na niezmienionym poziomie nalezaloby powigkszyé po-
wierzchnie struktury 6-krotnie. Wartodé rezystancji szerego-
wej Ron ma decydujgce znaczenie dla okreslenia maksy-
malnego pradu tranzystora, ktéry ogramczony jest maksy-
malng mocg tracong Ron « Im.

Drastyczne zmniejszenie rezystancji szeregowych mozliwe
jest dopiero w nowej klasie tranzystoréw mocy MOS, zwa-
nej- CMD (ang. Conductivity Modulated Devices), Zalets ich -
jest to, Ze lacza w sobie maly spadek napiecia tranzystora
bipolarnego oraz duzg rezystancje wejsciows tranzystora
MOS. S3 to przyrzady poérednie pomiedzy ttanzystorami
MOS i bipolarnymi. Mxmo %2e ich konstrukcje s3 bardzo
zblizone lansowane s3 przez trzy firmy pod trzema réinymi
nazwami. GENERAL ELECTRIC nazywa je IGT (Isolated
Gate Transistor), firma ‘RCA -~ COMFET (Conductivity
Modulated FET), MOTOROLA za$§ produku;e je jako
GEMFET (Gain Enhanced FET)
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':Rys 3 Uproszczony schemat zutqpczy tranzysmn z modullejg
konduktvwnotci (IGFET, COMFET, Gmrm') i i -

Konstrukcja przyrzqdéw CMD jat bardzo zblizona do
tranzystor6w TMOS, z {8 réznicy, ie dren jest wykonany
z materiatu p+ zarijast n+ W ten sposéb powstaje zlozony

) dokoriczenie na str. 4



Problemy odbioru telewizji rozsiewczej,

kablowej i satelitarnej

JERZY GALOTZY

Juz od kilku lat, zaréwno w publikacjach fachowych, jak
i popularnotechnicznych, a przede wszystkim w folderach
i prospektach handlowych z dziedziny telewizji coraz czes-
ciej pojawia sie haslo ,odbiornik telewizyjny jako nowe
medium”, natomiast w tresci podaje sie nie tylko inne
dziedziny ' zastosowania odbiornika telewizyjnego, ale réw-
niez rozszerzajacy sie zakres eksploatacji
Formule ,nowe medium” nalezy traktowaé wylacznie jako
inteligentny zwrot reklamowy, bowiem wydaje sie celowe
rozréznianie rozszerzonego zakresu eksploatacji programo-
wej odbiornika telewxzymego od jego nowych dziedzin za-
stosowania.

Rozszerzaniu zakresu ek<ploatac31 pogramowej odbiornika
telewizyjnego sluzq dziedziny, popularnie okreélane tele-
wizja kablowa, satelitarna, stereofonia, czy tez tzw. video.
Innymi -dziedzinami zastosowai sa: telegazeta, videotekst,
monitor gier lub komputer domowy.

Przy przykladu mozna podaé, 2e jeieli mieszkaniec Wyspy
Wielkanocnej odbiera program telewizyjny z odleglego o
ponad 3 tys. km Santiago de Chile, to nie jest to inne
zastosowanie odbiornika telewizyjnego, ale rozszerzenie za-
kresu eksploatacji programu TV przez wykorzystanie do
retransmisji satelity geostacjonarnego Intelsat IV. Pewnego
zwigzku z ,,medium” mozna by sie tu wprawdzie dopatrzyé,
gdyZ retransmisja jest realizowana na wysokosci 36000 km
ponad ziemia. :

Natomiast, jezeli mieszkaniec podparyskiej miejscowosei
Vélizy, w ramach eksperymentu ,annuaire éléctronique”
(elektroniczna ksigzka telefoniczna), po odpowiednim zako-
dowaniu zdalnego sterowania uzyskuje na ekranie odbiorni-
ka telewizyjnego poszukiwane numery abonentéw telefonicz-
nych, to jest to juz inna dziedzina zastosowania odbiornika
telewizyjnego, Podobnie inng dziedzing zastosowania OTV

jest przyklad mieszkanca np. Dilsseldorfu, wilaczonego w -

system ,Bildschirmtext” (videotekst), ktéry po odpovwiednim
zakodowaniu zdalnego sterowania swojego odbiornika moze
uzyskaé na ekranie telewizora aktualny wyciag swego konta
bankowego, z pelnym zapewnieniem dyskrecji przekazu tej
informacji.

. dokoficzenie ze str. 8 © - " : .

przyrzad, ktérego uproszczony schemat zastepczy przedsta-
wiono na rys. 3. Tranzystor pasozytniczy n-p-n powinien byé
stale w stanie zatkania; zasadnicza role odgrywa tranzystor
p-n-p, dzieki ktéremu prad sktadowego tranzystora MOS jest

.. zwielokrotniony. Ponadto na skutek wstrzykiwania dziur

w obszar n— nastepuje . modulacja konduktywnoSei tego
obszaru i w efekcie znacznie maleje rezystancia szeregowa

" przyrzadu. Dopuszczalne gestofci pradéw przekraczaja 100

.‘\

Alemt i sq ponad 10 razy wieksze ni2 w tranzystorach

<. TMOS. Rezystancje szeregowe tez sg wielokrotnie mniejsze.

- Przyrzady CMD przy zblizonych parametrach statycznych
maja ‘struktury 10-krotnie mniejsze niZ tranzystory MOS.
Kaidy kij ma jednak dwa kofice. -Szybko&é wylgczania

", tranzystor6w z modulacia konduktywno$cl jest wyraznie

mniejsza. bo wynosi kilka mikrosekund. Inng niedogodnoscia

= jest mozliwg§é ,,zatrzasklwania" sie przyrzadu (efekt tyry- .-
: storowy). Ma to miejsce przy dusych pradach lub w pod-

wyiszonych temperaturach. Przyrzady te sg jednak stosun-
kowo nowe i mozna spodziewaé sie w najblizszym czasie

- usunigeia tych niedogodno$ci. Z drugiej jednak strony fakt

“

»zatrzaskiwania” sie przyrzadéw CMD zostal wykorzystany
na przyklad przez firme MOTOROLA do produkeji spec-
jalnych tyrystoréw kontrolowanych bramka MOS.
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programowej.’

~— wysoka -niezawodnofcig w eksploatac; ,

Artykut niniejszy stanowi zbi6r informacji, w formie po-
pularnotechmcznej, opartych na pubhkaqach krajowye
i zagranicznych na temat aktualnego stanu i niektérych
kierunk6w rozwoju telewizji na §w1ecxe Podejmuje sie w
nim réwniez pewns prébe uporzadkowa.ma niektérych za-
gadniefi i pojeé, zwiazanych z rozszerzajseym sie zakresem
eksploatacji programowej odbiornika telewizyjnego oraz
z innymi dziedzinami jego zastosowan.

Intencja artykuhu jest takze przedstawienie pewnych pro-
bleméw techniczno-organizacyjnych eksploatacji telewizji
w kraju i na;bhuzych kierunkéw rozwojowych, wymaga-
jaeych rozwiazan kompleksowych.

Eksnloatacja programowa ogélna i indywidualna

Dynamiczny rozwéj eksploatacji programowej telewizji
kolorowe; w Europie { ZSRR, majacy swéj poczatek w dru-
giej polowie lat szeéédzxesmtych byl poprzedzony istotnymi
uzgodnieniami miedzynarodowymi w zakresie standardéw
i systeméw telewizyjnych.

Praktycznie we wszystkich krajach przy wprowadzaniu
do eksploatacji emisji programéw telewizji kolorowej za-
chowano zasade odpowiedniofci odbioru programu telewi-
zyjnego, tzn. mozliwodci odbioru programu telewizyinego,
emitowanego w kolorze na odbiornikach monochromatyez-
nych jako programu czarno-bialego oraz odbioru programu

-czarno-bialego na odbiornikach telewizji kolorowej. Jedynie

we Francji i Wielkiej Brytanii zalozono pewien czas na
stopniowe wycofanie z eksploatacji starych odbiornikéw te-
lewizyjnych monochromatycznych i likwidacje ermsn pro-
graméw w standardach 819 i 405 linii.

W krajach wysoko uprzemyslowionych, wbrew zaklada-
nym programom i publikowanym prognozom, a jednoczeénie
pomimo bardzo dynamicznego rozwoju eksploatacji pro-
gramu telewizji kolorowej utrzymuje sie w sprzedazy i
eksploatacn koegzystencja odbiornikéw telewizji kolorowej
i monochromatycznych dluzej anizeli to piefwotnie zakla-
dano. Stan ten tlumaczy sie przede wszystkim wzgledami
ekonomicznymi, gdyz odbiornik telewizii kolorowej jest w
dalszym ciggu 3 do 4 razy droiszy od odbiornika telewizyj-
nego monochromatyczriego. Wieksze sa réwniez koszty pra-
widlowej instalach antenowej, a zadowalajgca eksploatacja -
motze byé zapewniona jedynie przy stalym zachowaniu Wy~

- sokich parametréw technicznych wytwarzania i propagacji

programéw telewizji kolorowej..

Dostepne obecnie na rynkach krajow wysoko rozwimetych
standardowe odbiorniki telewizii kolorowej charakteryzuja
sie przede wszystkim takimi‘cechami, jak: = -

— bezwzglednym spelianiem wymagaﬁ przemséw{besze-:":«

. czenstwa utytkowania, opartych na normie IEC, #imm il
— spelnianiem przepisdw przeciwzakléceniowych wymkajq- .
~ cych gléwnie z norm CISPR, z uwzgledmemem specykai
wymagan administracji krajbw -

uzyskxw a n!e
tylko dzieki wysokiemu poziomowi jakosei wytwarzania
"ale réwniez stosowaniu zminimalizowanej liczby . elekiro-
niczych podzespoléw dyskretnych. biernyeh i ‘ezynnych
“w ukladzie (na ogél poniZej 600 ‘élementéw) oraz zmnie
szeniem energochlonnoéei odbiornika (ponizej 90 W), ™t

— przystosowaniem do regionalnych wymagan eksploatacgl

“w zakresie zaprogamowania kanaléw (do 30 kanaléw) do
jj eksploatacii programowej oraz przystosowamem o ;in-

- nych #rédet informacj{, - ®F &, =

== Wyposaieniem w zdalne sterowanie odbiomik zakr

. sie funkeji podstawowych i innych dziedzin zastosowan.

Odbiorniki monochromatyczne, giéwnie przenoéne, bedace
w sprzedazy na tych rynkach, poza spelnianiem wymagah

‘przepisdw bezpieczefistwa i przeciwzaklSceniowych, charak-

teryzuia sie maksymalnym uproszczeniem ukiadéw i kon-
strukeji odbiornika, umozliwajacym stosunkowo niski koszt
wytwarzania, z zapewnieniem jednak wysokiego poziomu

“niezawodnosci w eksploatacji.
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