Unipolaris eszkozok
A Schottky dioda

Egyeniranyito fem-félvezeto
atmenet. Az egyeniranyitas a
felvezetd fellletén létrejovo
potencialgat kovetkezmeénye.

Az atmeneten atfolyo aram:
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ahol 1 az aram, I, a telitési aram, g (b)

az elemi toltés, U a feszlltség, n az
idealitasi tényez0d, k a Boltzmann

allando és T a(z abszolut)
homeérseéklet.

Az idealitasi tényezo értéke idealis
esetben 1, a valésagban nagyobb.

JO mindsegu diodaknal 1,0-1,1.
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A Schottky atmenet savdiagramja egyensulyban
(a) és nyitd (b) és zaro (c) feszliltség esetén.



Az aram-fesziiltség karakterisztika homérseéklet fiiggése
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Az MTA MFA-ban eldallitott Au/n-GaAs Schottky didda
nyitd irdnyd aram-feszlltség karakterisztikaja
a homeérséklet fliggvényében




A kapacitas-fesziiltség karakterisztika
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ahol C a kapacitas, g a vakuum permeabilitasa, s a félvezeto relativ
permeabilitasa, w a kilrulési mélység, Nap az akceptor vagy donor

detektalas,

kevereés

feszlltségfliggo kapacitas
(varicap, varactor)

koncentracid p- ill. n-tipus eseetén, U, a beépllt potencial és A a dioda
feltlete.
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A MESFET

Félszigetelo hordozon (pl.
kompenzalt GaAs-en vagy InP-on)
leétrehozott vékony adalékolt
réeteg, melynek a vezeto-
képességét egy Schottky atmenet
Kitritett rétegével vezéreljuk.
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Kilritéses (a) és novekményes (b)
MESFET keresztmetszete és
kimeneti és atmeno (transzfer)

karakterisztikai



A MOS kondenzator

Fém-oxid-félvezetd szerkezet
(SiO, Si hordozon)

A savelhajlas és a félvezeto

feltleténél felhalmozddod toltés

mennyisege és jellege a

rakapcsolt feszlltségtdl figg:

- akkumulacié (a tobbseégi
toltéshordozok feldusulasa)

- kitrulés (a tobbségi
toltéshordozok tavozasa)

- inverzid (a kisebbseégi
toltéshordozok feldusulasa)

A savelhajlas és a toltésviszonyok
fém-SiO,-p-Si szerkezetben:
a. nyito feszlltség - akkumulacio
b. zaro feszlltség - kilirtlés
C. hagy zaro feszlltség - inverzid
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A CCD

Toltés csatolasu eszkdz (charge-coupled device)
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A CCD felépitése:
a. topoldgia
b. keresztmetszet



Miikodés

Gyors feszlltség-impulzusokkal
mely potencialgddrot

hoznak létre a fém
fegyverzetek alatt. A hasznos
jelet hordozo toltéscsomag itt
tarolédik.

Az inverzios réteg kialakulasa
elott ki kell olvasni.

Kiolvasas kulilénb6z6 szintl
feszlltségimpulzusokkal torténd
tovabbléptetéssel: a
toltéscsomag a melyebb
potencialgdédorbe Iép at.
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A MOS kondenzator keresztmetszete és az
Ures (a) és a (jellel) részlegesen toltott (b)
potencialgodor



A MOSFET

Két, a hordozoval ellentétes tipusu zseb kdzott a vezeérlo elektrédara (gate)
kapcsolt feszlltséggel letrehozhatd vezetd csatorna (inverzids réteg).
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n-csatornas MOSFET szerkezete és a vezetd csatorna kialakulasa

Lehet n- és p-csatornas.

JO min6seégl MOSFET-et csak sziliciumon lehet késziteni: a termikus SiO, nagyon jol
passzivalja a Si fellletét - kicsi a csapdasiriiség.



Kimeneti karakterisztika

Az inverzids reteg kialakulasahoz

szUkséges zarofesziltseget

kiiszobfesziiltségnek (V1) nevezzik.
/ Ha a gate-feszlltség kisebb a
kiiszobfeszlltségnél (Vg<V1), nem
folyik aram a tranzisztoron keresztil
(linearis szakasz).

Ha Vg>V+, a drain feszlltséggel (Vp)
linearisan noO eleinte az aram.

Vp novelésével viszont n6 a drain-
hordozo kozotti p-n atmenetben a
kiGrdlési melység, Vp egy része ezen
az atmeneten esik, emiatt csokken a
kimeneti karakterisztika

Vo2V Vo>Vosay o meredeksége (tridda szakasz).

—— Ha Vs-Vp eléri a kiiszobfeszliltség

™ ) _ értékét, megsz(inik az inverzios réteg

vs a drain mellett, az aram nem fligg
tovabb Vp-tol (telitési szakasz).
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MOSFET tipusok

Lehet n- €s p-csatornas, novekmeényes és kilritéses.
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Memoriatranzisztorok

Lebegoelektrodas és MNOS memoriatranzisztor
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MNOS: fém-nitrid-oxid-félvezeto szerkezet

Memoriahatas: a lebeg0 elektrédara vagy a
szilicium-nitrid réetegben lévo csapdakba
feszlltségimpulzusokkal bevitt és ott tarolt
toltés megvaltoztatja a potencialviszonyokat, é
igy a tranzisztor nyitofesziltsegét. (A transzfer
karakterisztika 6nmagaval parhuzamosan
eltolddik.) A toltésbevitel mechanizmusa az
alagutazas.
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Nanokristalyos memoriatranzisztor
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Lebegl elektroda helyett nanokristalyok: jobb megbizhatdsag.

sziLiclum
HORDOZO

Az MTA MFA-ban
készitett Si és Ge
nanokristalyokat
tartalmazo memoria-
szerkezetek
keresztmetszeti
transzmisszios
elektronmikroszkopos
képei




Heteroatmenetes tranzisztorok

A heteroatmenet savdiagramja:

A vezetési sav szakadasanal potencialgddor alakul ki. Ez a vezetési csatorna
a heteroatmenetes FET-ekben.



A tranzisztor felépitése és savdiagramja:
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INVERSION LAYER

Az AlGaAs és a GaAs hatarfellletén kialakul egy elektronokban feldusult
inverzios réteg (kétdimenzids elektrongaz).



Nagy elektron mozgékonysagu tranzisztor (HEMT)

High electron mobility transistor - a csatorna az intrinsic retegben van -
nagy mozgékonysag. Gyors, mikrohullamon alkalmazzak.
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Ellenorzo kérdeések:

Mi a Schottky didda?

Mi a vezeto csatorna MESFET eseteben?

Mi a vezeto csatorna MOSFET esetében?

Mi az inverzios réeteg?

Hol helyezkedik el a toltéscsomag a CCD-ben?

Milyen adalékolasu hordozon készitik a MESFET-et?

Miért csak sziliciumon lehet jominoségli MOSFET-et gyartani?

Hol tarolodik a memoriaeffektust okozo toltés az MNOS tranzisztorban?
Mit jelent, hogy kiliritéses a tranzisztor?

Mi a CCD?

Mi a kilonbség a MESFET és a MOSFET k6zott?

Miért és hol hasznalnak nanokristalyokat a lebego elektroda helyett?



