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(54) Zapojeni méFite koncentrace rekombinatnich center na PN pfechodu

Vynélez se tykd zapojeni méfi¢e koncen-
trace rekombinadnich center na PN piecho-
du. '

Vétsina parametrit vykonovych polovodi-
tovych souldstek zavisi ve znaéné mife na
vlastnostech primési (Au, Pt, Pd, Rh a pod.),
tvoficich lokalizované energetické Grovné bliz-
ko stiedu zakézaného pasu polovodide, tj. re-
kombinaén! centra. ,

Jednou z metod, vhodnych k vySetfovani
koncentrace a energetického spektra rekom-
binadnich center v polovodiovych soudast-
kéich je tzv. metoda konstantn{ kapacity. Tato
metoda vyuZivi éasové zavislosti dynamické
kapacity vyéerpané oblasti PN piechodu po
ptiloZeni zdvérného napéti. ‘

Casova zévislost kapacity PN piechodu je
zplsobena specifickymi vlastnostmi atomi
primési, jez vytvarejl v kfemiku piimésovou
hladinu blizko stfedu zakazaného pasu, kterd
ma charakter pasti.

Bezprostiedné po priloZeni zavérného na-
péti vaZou tyto pasti &ast vodivostnich elek-
frond a podobné jako ionizované akceptory
v N typu kompenzuji svym zipornym ndbo-
‘em ¢ast kladného ndboje ionizovanych do-
wrd, Postupné se elektrony vézané na pas-
ech uvoliiuji s déasovou konstantou nap#.
1,85 . 107% pro zlato p#i teplotd 300 K a jsou
ined odvadény elektrickym polem z vyder-
ané vrstvy. Jeji tloudtka se pritom sniZuje
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a naopak roste hustota prostorového néboje
a zvySuje se maximum intenzity elektrického
pole na PN piechodu,

Ve vnéjSim elektrickém obvodu se tyto
zmény projevi vzristem statické i dynamické
kapacity.

Pro snadnéjsf interpretaci naméfenych vy-
sledkil je vyhodngjsi udriovat konstantni dy-
namickou kapacitu a méfit rozdil napéti na
PN pfechodu pied uvolnénim vazanych nabo-
ji a po jejich uvolnéni.

V pribéhu vyvoje méfeni koncentrace re-
kombinaénich center bylo vyuZivdno hlavné
miustkovych zapojeni. Chybovy signél, ktery
vznikne pri rozvazeni mustku je uZit jako
zpétnovazebni signal pro zdroj z&v&rného na-

péti tak, aby se zdvérné napéti ptiloZené na
méfeny PN ptechod (diodu) zménilo v tako-
vém smyslu, Ze méfici muistek bude opét vy-
véZen. Mustek je dopinén obvodem pro zkra-
tovani PN pfechodu na dobu nutnou k zachy-
ceni elektrondi rekombinaénimi centry. Pri-
béhy zdvérného napéti jsou sniméany zapiso-
vadem, protoZe se vét§inou méii PN prechod
pfi teploté kapalného dusiku, kdy Sasov4 kon-
Ls{‘caurxta zmény dynamické kapacity je fadu se-
und.

Kromé tohoto zékladniho obvodu je méie-
ni koncentrace rekombinadnich center se po-
uzivd obvodd vyuZivajicich méfeni kapacity
PN prechodu zapojeného v osciladnim obvo-




du ¢ vyhodnocovinim zmény kapacity ze
zmény oscilaéniho kmitoétu. Rovnéz je po-
uZivana voltampérovd metoda méfeni kapa-
city PN prechodu. ’

Nevyhodou vy¥e popsanych feSeni je bud
nakladné piistrojové vybaveni nutné k se-
staveni méfictho pracovi§té nebo nutnost po-
uZiti nizké pracovni teploty napf. teploty ka~
palného dusiku. Pro téely meziopera¢ni kon-
troly vyrobenych PN piechodd je nutné po-
u%it zapojeni, které umozni vyloudit nutnost
méteni za nizkych teplot a umozni ptimé vy-
hodnocovéani rozdilu zav&rného napéti pied a
po uvolnéni vazanych néboj.

Vyse popsané nedostatky odstrartuje zapo-
jeni méfide koncentrace rekombinaénich cen-
ter na PN pfechodu podle vyndlezu, jehoz
podstata spoéiva v tom, Ze na vystup gene-
ratoru vysokofrekventniho napéti je zapojen
napéfovy déli¢, tvotfeny impedanci a méfe-
nym PN piechodem, Sti‘ed napéfového-délice
je spojen se vstupem padsmové propusti, jejiz
vystup je pres usmériiovad se zesilovatem za-
pojen na prvni vstup séitaciho élenu, na jehoz
druhy vstup je jednak pies omezovaci odpor
zapojen jezdec potenciometru, zapojeného na
zdroj referenténiho napéti a jednak vystup
prvniho zkratovaciho klide. Vystup séitactho
¢lenu je spojen se vstupem stejnosmérnéhe
zesilovate, jehoZ vystup je pres integraCni
odpor spojen se stiedem napéfového délide,
ktery je dale spojen jednak s osciloskopem,
jednak s paméfovym méfidem diference na~
p&ti, které jsou zapojeny na vystup impuls-
niho generatoru, propojeného jednak se vstu-
pem prvniho zkratovaciho klide a jednak se
vstupem druhého zkratovactho klide, jeho?
vystup je zapojen na méteny PN piechod.

Vyhodou zapojeni méfide koncentrace re-
kombinaénich center podle vyndlezu je auto-
matickd regulace kapacity na konstantni
stfedni hodnotu s moZnosti primého méfeni
rozdilu zavérnych napéti. Vysledky méreni
nejsou zavislé na konstrukénim usporddéni
méfeného prvku, tj. na vlastnostech kontak-
td, emitortt a na tloustkich baze. Zapojeni
méfide je velmi jednoduché a ekonomicky ne-
néroéné. '

Na ptiloZzeném vykresu je zndzornéno blo-
kové schéma zapojeni mé&fice koncentrace re-
kombinaénich center na PN piechodu podle
vynélezu.

K vystupu generatoru 1 vysokofrekvenéni-
ho napéti je zapojen napéfovy déli¢ sestava-
jict z impedance 2 a méieného PN piechodu
3..Stted napéfového délide je spojen se vstu-
pem pasmové propusti 4, jejiz vystup je pies
usmériiovaé 5 se zesilovatem zapojen na prv-

ni vstup séitaciho &lenu 6. Na druhy vstup
séitacfho ¢lenu 6 je jednak pfres omezovaci
odpor 7 zapojen jezdec potenciometru 8, za-
pojeného-na zdroj referenéniho napéti a jed-
nak vystup prvniho zkratovaciho kli¢e 9. Vy-
stup stitactho €lenu 6 je zapojen na vstup
stejnosmérného zesilovade 10, jehoZ vystup je
ptes integra¢ni odpor 11 spojen se spoleénym
bodem napéfového délide, tvofeného impe-
danci 2 a mé&ienym PN piechodem 3. Spoleé-
ny bod napéfového déliée je dale spojen jed-
nak s osciloskopem 12 a jednak s paméfovym
méficem 13 diference napéti, které jsou za-
roveil zapojeny na vystup impulsniho gene-
rdtoru 14, Vystup impulsniho generdtoru 14
je déle spojen jednak se vstupem prvniho
zkratovaciho kliée 9 a jednak se vstupem dru-
hého zkratovactho kliée 15, jehoZ vystup je
zapojen na méfeny PN piechod.

Funkce zapojeni méfi¢e koncentrace re-
kombinaénich center na PN pfechodu podle
vynélezu je nésledujici:-

Méieny PN pfechod 3 je napédjen z genera-

~ toru 1 vysokofrekvénéniho napéti pfes im-

pedanci 2 piiblizné stejné hodnoty jako PN
pfechod, ktery je pfes integraéni odpor 11
zavérné predepnut ze stejnosmérného zesilo-
vade 10. Stejnosmérny zesilovaé 10 zesilenim
rozdilu mezi Z&danou hodnotou vysokofrek-
venénfho napéti, nastavenou potenciometrem
8 pies omezovaci odpor 7 a skuteénou hod-
notou vysokofrekvenéniho napéti, ziskanou

-oddélenim vysokofrekvenéniho napéti pés-

movou propusti 4 jejim. zesilenim a usmér-
nénim usmérfiovadem 5 se zesilovadem nasta-
vi zadvérné napéti méteného PN prechodu 3
tak, aby vysokofrekvendéni napéti na méfe-
ném PN pi‘echodu 3 bylo konstantni, tzn., aby
byla konstantni i dynamicka kapacita méfe-
ného PN piechodu 3. Kumulace a uvoliio-
véni vazanych ndboji méfeného PN pi‘echo-
du 3 se dé&je prostiednictvim druhého zkra-
tovaciho kli¢e 15 a synchronné s tim i zada-
vani Zadané hodnoty vysokofrekvenéniho na-

péti do séitaciho élenu 6 pomoci prvniho

zkratovaciho kli¢e 9, pFidemz periodické spi-
néni prvniho a druhého zkratovaciho klite 9 a
15 je tizeno z impulsniho generdtoru 14. Zkra-
tovaci klie 9 a 15 mohou byt realizoviny
riznym zpGsobem napi. piechodovym tran-
zistorem, Zavérné napéti méfeného PN pie-
chodu 3 pied uvolnénim vazanych ndbojl a
po jejich uvolnéni se snimé primo z méiené-
ho PN pifechodu 3 s tim, Ze rozdil téchto na-
péti, odpovidajici koncentraci pi{mésf se vy-
hodnocuje pfimo paméfovym méfiéem 13 di-
ference napéti nebo osciloskopem 12.

; PREDMET VYNALEZU

Zapojeni m&fide koncentrace rekombinaé-
nich center na PN pfechodu, obsahujici ge-
nerator vysokofrekvenénfho napéti, impulsni
generétor, paésmovou propust, usmériiovad se
zesilovacem, séitaci ¢len, zkratovaci klide,

stejnosmérny zesilovad, osciloskop a pamé-
fovy mé&fi¢ diference napéti,. vyznaéené tim,
Ye na vystup generdtoru (1) vysokofrekvenc-
nfho napéti je zapojen nap&fovy déli¢, tvore-~
ny impedanci (2) a méfenym PN piechodem



T 204445

10

n |
—
3

e

’]21\1
2~
-

15

Y14

Obr, 1

Vytladili TSNP, n. p., Martin

Cena Kés 2,40



(3), pritemz stted nap&tového délite je spojen
se vstupem pésmové propusti (4), jejiz vystup
je pres usmériovat (5) se zesilovadem zapojen
na prvni vstup séitaciho ¢lenu (6); na jehoz
druhy vstup je jednak pres omezovac{ odpor
(7) zapojen jezdec potenciometru (8), zapoje-
ného na zdroj referenéniho napéti a jednak
vystup prvniho zkratovaciho kli¢e (9) a déle
vystup séitactho Elenu (6) je spojen se vstu-
pem stejnosmérného zesilovage (10), jehoZ

vystup je pres integraéni odpor (11) spojen se
stredem nap&tového délite, ktery je dale spo-
jen jednak s osciloskopem. (12), jednak s pa-
métovym méfi¢em (13) diference napéti, kte-
ré jsou zapojeny na vystup impulsniho ge-
neratoru (14) propojeného jednak se vstupem
prvniho zkratovaciho klice (9) a jednak se
vstupem druhého zkratovaciho klige (15), je-
hoZ vystup je zapojen na mé&eny PN piechod

3).
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