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KRMILNIK ELEKTROLUMINISCENTNEGA PRIKAZALNIKA

Stane Solar, Marjan Jenko, Vlasta Kregar
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POVZETEK: Podane so zahteve za krmilnik prikazalnika in snovno geometrijske lastnosti LDMOS tranzistorjev za izpolnitev zahtev.

THE ELECTROLUMINISCENCE DISPLAY DRIVER

KEYWORDS: electroluminiscent display, driver circuits, LDMOS transistors, integrated circuits

ABSTRACT: The characteristics, which the driver has to have, are presented and the material and geometrical data to obtain the aimed

characteristics are described.
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Razvoj integriranih vezij je $e vedno usmerjen k vegjim
stopnjam integracije, v zadnjem ¢asu pa tudi k zdruZitvi
logi¢nega in mo¢nostnega ali visokonapetostnega dela
v enem integriranem vezju. Take zdruzbe oznadujemo
kot "Smart Power" integriranega vezja. Ta vezja bi bila
trzno zanimiva Ze s postavitvijo prve elektrarne, teh-
nologija pa je morala dozoreti do take stopnje, da je ta
vezja sploh mogoce narediti in to dovolj poceni, da ob
njihovih sicerdnjih prednostih pred resitvami z diskret-
nimi elementile-te z novimi vezji ekonomsko upravi¢ljivo
fahko nadomestimo in presezemo.

Prehod od logi¢nih do "inteligentnih mo¢nostnih” vezij
zahteva predvsem znanje o doseganju ¢im vecjih pre-
bojnih napetosti ob ¢im manjsih upornostih stikalnih
gradnikov vezja in znanje o izolacijskih strukturah za
mocnostne ali visokonapetostne elemente.

Vodilni razvijalci in izdelovalci takih vezij so Siliconix,
Harris, GE-RCA, IR, Motorola, Ixys v ZDA, SGS,
Siemens, Bosch v Evropi, Hitachi, Toshiba na Japon-
skem. Siroko dosegljivega znanja prakti¢no niin v Iskri
Mikroelektroniki smo zaleli z delom na visokonape-
tostnih in mocnostnih strukturah v zacetku lanskega
feta. Krmilnik elektroluminiscenénega prikazalnika nam
je bil dober cilj za preizkus zamisljenih in sprocesiranih
LDMOS tranzistorjev zaradi napetostnih zahtev in sov-
padanja interesa z Iskro Avtoelektriko, Tovarno Zarnic
po takem krmilniku.

PRAKTICNA IZVEDBA

Ob snovanju $tevilgnih, $teviléno ¢rkovnih in matri¢nih
debeloplastnih in tankoplastnih elektroluminiscenénih
prikazalnikov, ki jih vzbujamo z enosmerno in izmeniéno
napetostjo, smo morali zasnovati §e potrebno vzbujalno
in krmilno elektroniko. Obe vrsti prikazalnikov, debelo in
tankoplastni, se lahko zgradijo za vzbujanje z izmeni¢no
napetostjo najbolje sinusne oblike ali z enosmerno pul-
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zno napetostjo. V osnovi je elektroluminiscenéni prika-
zalnikkondenzator, katerega dielektrik je elektroluminis-
cencnasnov (Informacije MIDEM 4/87) katera se vzbuja
z visoko napetostjo razreda dvesto voltov. Za vzbujanje
enosmernih prikazalnikov potrebujemo napetostne im-
pulze dvesto voltov, Easovne dolZine tri do sedem mik-
rosekund, z osvezitveno frekvenco dvesto do tisoé Hert-
zov in za vzbujanje izmeniénih prikazalnikov efektivno
napetost stodvajset do stoosemdeset voltov frekvence
Stiristo do pet tiso¢ Hertzov.

V prvivrsti snujemo krmilno vzbujalne naprave za enos-
merne debeloplastne prikazalnike, za katere smo ugo-
tovili, da jih je najustrezneje vzbujati s konstantnim
tokom, ker tako za nekaj ¢asovnih razredov podaljamo
Zivljenjsko dobo z dometom med deset tiso¢ do dvajset
tisoC urami neprekinjenega obratovanja. Ker je kapa-
citivnost segmenta v razredu sto do tiso& pikofaradov,
odvisno od njegove povrsine, potrebujemo visokonape-
tostna hitra stikala s tokovno zmogljivostjo do sto mili-
amperov. Hitra stikala morajo biti prirejena za vzbujanje
iz petvoltne krmilne logike, kar zahteva nizke pragovne
napetosti visokonapetostnih tranzistorskih stikal.

Vzbujanje veCmestnega Stevilénega, $teviléno &rkov-
nega ali matricnega debeloplastnega in enosmernega
prikazalnika poteka podobno; v vseh primerih so seg-
menti transparentni in elektricno prevodni iz indij-ko-
sitrovega oksida, skupna elektroda pa je iz aluminija.
Skupne elektrode posameznih $tevilk ali znakov se
vklju¢ujejo prek visokonapetostnih tranzistorskih stikal
na negativni pol napajalne napetosti, segmenti stevilk,
¢rk ali znakov se vkljuCujejo prek druge vrste visoko-
napetostnih tranzistorskih stikal na pozitivni pol napa-
jalne napetosti. Shematski prikaz vzbujanja je prikazan
na sliki 1.

Zauresnicitev te zamisli potrebujemo visokonapetostna
stikala tipa P in N, s skupnim virom z osmimi visoko-
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Slika 1:

napetostnimi izhodi na skupni tabletki in medsebojno
izofirana tranzistorska stikala tipov p in n s Sestimi
visokonapetostnimi stikali na skupni tabletki za reali-
zacijo tokovnih virov. Za vzbujanje matriCnih prikazal-
nikov uporabljamo ve¢ osnovnih enot stikal s skupno
elektrodo inz izoliranimi visokonapetostnimi stikali. Prva
polja stikal vsebujejo po Sestnajst stikal na eni tabletki,
razmisliamo pa o polju dvaintridesetih stikal na eni
tabietki.

Na prvem testnem vezju, namenjenem evaluaciji obna-
$anjaposameznih tranzistorjev, smo oblikovali strukture
VDMOS, L.LDMOS, VIGBT, LIGBT.

VDMOS - Vertical Double diffused Metal Oxide Semi-
conductor je vertikalni visokonapetostni tranzistor, ka-
terega smiselnost se pokaze, ko zelimo dosegati velike
tokove, saj je tokovna zmogljivost tranzistorja v prvi
aproksimaciji odvisna le od tega, koliko identicnih celic
naértamo drugo poleg druge. V naSem testnem vezju
smo oblikovali tranzistorje s priblizno dva tisto¢ petsto
celicami in dosegli tokove do §tiri ampere. Ta struktura
ne ustreza za integracijo z nizkonapetostno logiko.

LDMOS - Lateral DMOS je lateralni visokonapetostni
tranzistor. Ta geometrija ni namenjena multipliciranju in
tako doseganju tokov v razredu amperov, j¢ pa namen-
jena integraciji z nizkonapetostno logiko, saj jo relativno
enostavno izoliramo od logi¢nega dela, saj substrata s
tranzistorjem elektri¢no ne obremenjujemo.

VIGBT - Vertical Insulated Gate Bipolar Tranzistor upo-
rabljamo podobno kot VDMOS in tudi tu tranzistor pred-
stavlja skupek paralelno vezanih celic. Izkoris¢amo mo-
dulacijo bazne prevodnosti bipolarnega tranzistorja kot
posledico mo¢ne injekcije minorjev v bazo, katere pos-
ledica je povetana koncentracija baznih majorjev, kar
predstavlja ve¢jo bazno prevodnost od obicajne prevod-
nosti plasti, ki je omejena z minimaino debelino in mak-
simalnim dopiranjem za doseganje Zzelene prebojne na-
petosti. Tranzistor je krmiljen napetostno; na povrsino,
enaki VDMOS tranzistorju pa dosezemo do desetkrat
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veCje tokove kot pri VDMOS strukturi. Struktura za
integracijo z nizkonapetostno logiko ne ustreza, saj je
substrat napetostno in tokovno obremenjen. Ugasanje
tranzistorja je bistveno po&asnejde kot pri DMOS tran-
zistorju, saj je pogojeno z rekombinacijo nosilcev v ob
izklopu elektri¢no plavajoli bazi.

LIGBT - Lateral IGBT deluje po enakih nacelih kot
vertikalni tranzistor. Substrata ne obremenjuje, ustreza
za integracijo z logiko, ne pa za intenzivno paraleino
povezovanje.

Za prereze posameznih tranzistorjev glej MIDEM 3/87,
Clanek 4.

Zaradi integracije vseh osmih tranzistorjev na enem
vezju, zaradi neobcutljivosti na tiristorski efekt, relativno
skromnih tokovnih zahtev in preklopov v razredu mik-
rosekund smo se odlogili za stikala LDMOS.

Prec¢ni prerez n-kanaine LDMOS strukture kaze slika 2.

Slika 2:  Preéni prerez n kanalne LDMOS strukture

Aktivni kanal predstavlja p-plast pod krmilno elektrodo
(dva in pol do tri mikrone dolzine - razlika med lateraino
difuzijo n+ plasti - od tod tudi ime DMOS - double
diffused), n- podro¢je med koncem aktivhega kanala in
ponorom je plast, kiomogoca visoke prebojne napetosti,
psub pod krmilno elektrodo poleg p”zaenkrat prepreCuje
moznost punch through preboja skozi podrocje aktiv-
nega kanala.

Struktura se od obi¢ajnih inacic LDMOS tranzistorjev
razlikuje v dveh stvareh: (plasti so oznatene za nkanaini
tranzistor).

1. Podrogje MOS kanala obsega p- in psub podrodji.
Prvo definira pragovno napetost (mocneje dopirano),
drugo prepretuje pustanje tranzistorja in onemogota
punch through preboj. Slabost takega pristopa je vecja
povréinakrmilne elektrode, kar pa za preklope vrazredu
mikrosekund ni problem.

2. n- za dosego vecljih prebojnih napetosti je narejen z
implantacijo. Uporabljena rezina nima epitaksijskega n’
nanosa, kateri vezja bistveno podrazi. Tudi pri nasem
tranzistorju je uporabljen resurf princip, katerega bistvo
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Slika 3:  Geometrija n kanalnega LDMOS tranzistorja

je, da se z naras¢anjem zaporne napetosti vzpostavi
osiromageno podrocje po vsej n-plasti, preden pride do
preboja in tako zaokrozeni robovi n- podro¢ja ne pred-
stavljajo geometrijske ovire pri doseganju visjih preboj-
nih napetosti.

Vertikalni pogled na n- kanalni tranzistor kaze slika 3.

Pomen posameznih mask:

* 1.maska za definiranje debelega oksida

* 7. kontaktna maska
* 8. metalna maska
* 9, maska za bondirne blazinice

Topologija n kanalnega vezja je razvidna s slike 4, p
kanalno vezje je geometrijsko identi¢no.

Strukturo smo optimizirali za doseganje zelene prebojne
napetosti dvestopetdeset voltov ob gim vedji prevodnos-
ti odprtega stanja ob danih dimenzijah s programskim
paketom HALVFEM, katerega obsirnost priblizno po-

¥ 2. n-driftimplantacija nazarja slika 5. (206/5). Geometrije smo narisali na
* 3. implantacija n+ otoka doma narejenem paketu EDGDB.

* 4. n+ polisilicijeva krmilna elektroda

* b, zasCita ponora pri implantaciji p+ otoka

* 6. implantacija vira, ponora in krmilne elekirode

Slika4:  Topologija seta Sestnajstih n kanalnih tranzistorjev
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Slika5:  Blokovna shema programa HALVFEM

ZAKLJUCEK

Iz teorije pricakovani rezultati so se v praksi v celoti
izpolnili. Tiso¢ urno preizkugnjo (hitritest) sta prikazalnik
in krmilnik prestala brez odpovedi. Trzno zrel krmilnik
mora vsebovati oba seta tranzistorjev, kar bi bilo mo¢
narediti ze v prvi fazi, vendar smo v prvi iteraciji rajsi
varGevali pri Stevilu posameznih mask in tako naredili
dve lo¢eni komplementarni vezji z enim setom mask in
fogiko za krmiljenje posameznih tranzistorjev, del kot
stikala, del kot tokovne vire, za kar je potrebno e razviti
take izolacijske strukture, ki dobro izolirajo in, ki jih lahko
naredimo z modificiranimi koraki naSega standardnega
5u procesa. Ta naloga nas Caka, zahtevnost le-te je
primerljiva z dosedaj opravljenim delom.
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