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Аннотация — Рассмотрена зависимость максимально-
го напряжения p-n перехода с объемным делительным 
слоем (ОДС) от местоположения ОДС. 

1. Введение 
Для твердотельных полупроводниковых элек-

тронных ключей обеспечение малого падения на-
пряжения (малого сопротивления) на открытом клю-
че и высокого пробивного напряжения достигается 
различными конструктивно-технологическими мето-
дами. Повышение предельного рабочего напряжения 
биполярных транзисторов с помощью объемных де-
лительных слоев в теле высоковольтного коллектора 
было предложено в работе [1]. 

В докладе приводится анализ влияния местопо-
ложения ОДС в структуре p-n на пробивное напря-
жение структуры. 

2. Основная часть 
Объемный делительный слой представляет со-

бой тонкую сетку с регулярной структурой, которая 
встроена в высокоомную область базы p-n перехода. 
Шаг сетки (расстояние между элементами сетки) 
определяется уровнем легирования высокоомной 
базы и составляет десятки микрометров, что соиз-
меримо с шириной области пространственного заря-
да (ОПЗ) при рабочем обратном напряжении. Оце-
ночно глубина залегания сетки W определяется по-
лушириной ОПЗ при максимальном обратном напря-
жении (рис. 1). 

 
Рис. 1 

Одномерное приближение решения уравнения 
Пуассона для модельной структуры с бесконечно 
тонкими сильнолегированными p+-элементами [2] 
может быть описано в виде эквивалентной схемы, 
содержащей две последовательно включенные ем-
кости, одна из которых постоянна, а вторая умень-
шается с ростом напряжения на переходе ОДС-база. 
С учетом двумерной топологии ОДС при последова-
тельном соединении емкостей выполняется равенст-
во 

 1 1 2 2U C U C , 

где   2 /p jS S  — оэффициент формы ОДС; U1 —

приращение напряжения на p-n переходе; U2 —
приращение напряжения на переходе ОДС-база; Sj 
— площадь основного p-n перехода; Sp — площадь 
p-элементов ОДС. 

Полное напряжение на p-n переходе с ОДС равно 

  см 1 2U U U U . 

Максимальное напряжение определяется лавин-
ным пробоем основного перехода (x = 0) либо пере-
хода ОДС-n-база (x = W). Если ОДС находится ближе 
к основному p-n переходу, чем полуширина ОПЗ δ 
при напряжении лавинного пробоя ( 00,5W   ), то 

критическая напряженность поля, при которой начи-
нается ударная ионизация, достигается в плоскости 
перехода ОДС-n-база. 

Зависимость максимального напряжения на 
структуре от местоположения ОДС 
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где UB0 — напряжение лавинного пробоя. 
Если глубина залегания ОДС превышает полови-

ну ширины ОПЗ (  00,5W ), то пробой происходит 

на основном p-n переходе, и максимальное напря-
жение на структуре будет равно 
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Отсюда следует, что при  0/ 0,5W  для ОДС с 

коэффициентом формы   1, максимальное значе-
ние напряжения, равно 1,75 UB0. 

3. Заключение 
Таким образом, структура p-n перехода с ОДС 

позволяет повысить напряжение пробоя более чем в 
полтора раза по сравнению с напряжением пробоя 
одиночного p-n перехода. При увеличении числа 
ОДС в базе конфигурация поля в ней будет анало-
гична постоянному полю в i-области p-i-n структуры. 
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Abstract — The dependence of the maximum voltage of the 

p-n junction with volumetric dividing layers (VDL) on the loca-
tion of the VDL is considered. 
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