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(64) Bezkontaktni zpiisob méfeni rekombinace nositell

néaboje v polovodiéovych deskach

Zpisob mifeni objemové e povrchové
rekombinace nositeld ndboje v polovodiZo=-
vych deskdch, pii kterém neni nutné vyivo-
#it k m3Ffenym deskdm elektrické kontakty.

Uvedeného uZelu se dosdhne m¥fenim
velikosti magnetického pole fotomagneto-
elektrického cirkula¥niho proudu vytvorené-
ho ve sledovené polovodifové desce.

Vzhledm k tomu, Ze mifeni je snadné,
rychlé, nezplsobuje konteminaci polovodi-
govy¥ch desek, m&fici zal{zeni Je jednoduché
a levné, miZe byt uvedend metoda vyuZita
v polovodiZovém primyslu a ve vyzkumnych
a v¥yvojovych laboratoffich.
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Vynélez se tykd zpisobu mfeni objemové a povrchové rekombinace nositell nédboje v po-
lovodiZovych deskéch, p¥i kterém neni nutné vytvorit k méfenym deském elektrické kontakiy.

Ms¥eni objemové a povrchové rekombinace, charaskterizovené napi. dobou Zivota nositeld
néboje a rychlost{ povrchové rekombinace, v polovodi&ovych deskdch p¥i vyrobd polovodido=-
v¥ch prvkd a integrovenych obvodd nabyvéd stdle na vfznemu, nebot rekombinace umoZnuje po-
souzeni dokonelosti a Zistoty pou¥itého materidlu, e t{m i jeho vhodnost pro prisluiny vy-
robek. Nep¥. pro polovodi&ové detektory zé¥en{ je vhodny materidl o velké dobd Zivota,
rychlé spinaci prvky naopsk pot¥ebujf, aby mdl pouZity materidl krdtkou dobu Zivota. Pro
m&¥eni doby Zivota byla vytvofena fada m&ficich metod, které lze rozddlit do dvou skupin,
a to na metody vyZadujicf{ elektrické kontakty a metody bezkontaktni., Spolednou nevyhodou
metod vyZaedujicich kontakty Je to, Ze pii vytvéreni kontaktd dochdz{ nebo mi¥e dojit ke
kontaminaci nebo po¥kozeni m¥fenych vzorkd. Mnoho mdficfch zpisobd navic vyZaduje, aby m&l
vzorek pfedepseny tvar, zpravidla tvar hrenolu, cof Je Zasto nevyhodné. Uvedenymi zdsahy
se vzorek znehodnocuje a zpravidla ho nelze dédle vyuiit ve vyrobnim procesu. V ndkterych
pripedech je velmi obtiZné vhodné kontakty vidbec vytvorit, kontakty mohou zplsobovet i znad-
né chyby p¥i meérenf, pritomnost kontaktd nedovoluje vzorek libovoln¥ opracovat napi. lepté-
nim, 2{hénim apod. Bezkontaktni metody doposud zndémé vyu¥ivajf zdvislost odrazivosti nebo
absorpce optického zéleni, nebo velmi krdtkych elektromsgnetickych vlin na koncentraci nad-
bytedngch nositeld. Vyu¥ivéd se bud staciondrni stav, nebo Jsou sledovény Sasové relaxace.
Méfict zaPizenf jsou slofitd, choulostivé, ndkladnéd a metody neumofnuji m&¥eni velmi krét-
k¥ch dob Zivota. Mnohé z metod vyZadujf vzorek polovodile v predepsaném tveru. Aby byl
signél m$¥itelny je zpravidla poudito silné injekce pomoci laserového svazku, tekZe nent
moZno mdfit dobu Zivota pfi almebé injekci, co¥ Je pro poscuzeni kvality polovodilového ma-
teridlu potiebné.

Uvedené nevyhody nemd zpdsob md¥eni rekombinace podle vyndlezu, ktery spolivd v mife=-
ni magnetického pole fotomagnetoelektrického cirkula¥nfho proudu tekouciho v polovodi¥ové
desce. Svidtelny svazek o kruhovém prifezu dopadejici kolmo na m&¥enou desku generuje v kru-
hové oblasti nadbyte¥né nositele, kter{ difundujf radidlnd do vBech sm¥r&. Je-li polovodi-
dovy vzorek umistdn v megnetickém poli kolmém k povrchu desky, pek jsou drdhy difundujfcich
nositeld zek¥ivovdny kolmo k plvodnim p¥fmym drahdm bez magnetického pole v dlisledku Lo~
rentzovy sily a ve vzorku za&ne técl fotomagnetoelektricky cirkuladni proud v kruzich okolo
osvétleného mista. Tento proud zplsobuje magnetick3 pole, které vyuZivdme p¥i méreni rekom-
binace, bud tak, %e osv&tlen{ vzorku periodicky pPerusujeme a odpovidajfci zmdny megnetic-
kého toku podmifiuji indukci st¥fdavého nep&tf v civkdch, nebo pomoci supravodivého magne-
tometru (SQUIDu) apod. Jek bylo ukédzéno, velikost magnetického pole fotomagnetoelektrického
cirkula¥ntho proudu zdvis{ na rdznych persmetrech polovodidové desky, zejména viak na obje-
mové a povrchové rekombinaci. Na zdklad® srovndni megnetického toku m&¥eného vzorku a vzor-
kd, u nich¥ je rekombinace zndma, mi¥eme posoudit velikost rekombinace m3ieného vzorku.

Zdvislost velik;sti megnetického pole fotomagnetoelektrického ciFkulednfho proudu ns
objemové a povrchové rekombineci umoZnuje relativni bezkontaktnf m¥¥eni rekombinace v po-
lovodi¥ovych deskéch bez nebezpedi kontaminace, pFipadn¥ n&jakého po!koieni. Jak vyplyvé
z mdfeni umo¥fnuje zplisob podle vyndlezu snadné ma¥en{ i velml silné rekombinace, které odpo=-
vidaj{ krdtké doby Zivota, PFddovd !0'7 s 1 méng, ‘Eb!\ge u Jinych m&Ficich zplisobl obtifné.
Ukazuje se, %e pro spolehlivé méfeni sta¥l oblast vzof\n\g velikosti n&kolike &tverednich
milimetrd, takie je mo%né md¥it "lokdlni" dobu %ivota v rﬁznjch mistech vzorku a pokud Jje
vzorek vit3f ne¥ uvedend oblast, nezdleff ne jeho tvaru. Jak je viddt z p¥fkledu provedeni
vynédlezu mdfen{ je velmi rychlé /trvd ndkolik vterin/, zafizeni pro m&feni Je jednoduché
a levné‘a umo¥nuje automatizeci mdfent.

Ne pfiloZenén vjkresu je zndzorndn prifez zaf{zeni pro m&feni rekombinace podle vynd-
lezu. §tyri hranoly tvrdych feritd 3 a dvd jédra z m¥kkého feritu 2 Jjsou sestaveny tak, Ze
vytvé¥i mezeru, do které se vklddd zkoumand polovodiovéd deske 1. Ne m¥kkych feritech jsou
navinuty civky 4. Do otvoru v jednom feritovém Jédle je vloZen svétlovod 5, ktery umonuje




3 238743

osvétleni vzorku 1.

Soustave tvrdych a m¥kkych feritd vytvdlr{ konstantni megnetické pole, které je nutné
pro vznik fotomagnetoelektrického cirkula&niho proudu. Jéddry z m&kkého feritu protékd me-
gneticky tok podmindny fotomagnetoelektrickym cirkule®nim proudem, ktery vznikne v polo~
vodidové desce ] pfi jejim osvitlent. Prerudujeme-~li osv&tleni polovodilové desky, méni
se uvedeny magneticky tok, a tim dochdzi k indukei st¥f{davého nepsti v civkdch 4. Toto na-
p&ti je mirou velikosti rekombinace a m&Fffme je synchronnim detektorem.

Zpiisob méPeni rekombinace podle vynélezu umoinuje relativni bezkontakin{ ms#eni rekom-
binace v polovodiZovych deskéch o celkem libovolném tvaru a to pomdrn¥ rychle, bez konta-
minace a bez po¥kozeni desky, na jednoduchém a levném zefizeni a umo¥nuje m&Fit i velmi
silnou rekombinaci charakterizovanou krétkou dobou Zivota Féddove 10'7 s, a proto Jje to
zpisob, ktery mi%e byt vyu¥it jako kontrolnf metoda jak v polovodidovém primyslu, tak ve
vyzkumnych a vyvojovych laborato#ich.

PREDMET VYINAKLEZU

Bezkontaktni zpisob m&feni rekombinace nositell néboje v polovodi&ovych deskéch, vy-
znaleny tim, %e se m&¥{ bezkontaktn& magnetické pole fotomagnetoelektrického cirkula¥niho
proudu vytvoieného v m&¥ené polovodidové desce, jehof velikost je mirou rekombinace.
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