Osszetett félvezets elemek. A rétegdioda

Mingségileg 1j helyzet all els, ha Osszeillesztiink egy p- és egy n-tipust réteget. A hémozgas kovetkeztében az n-
rétegbdl az elektronok atjutnak a p-rétegbe. Ott a lyukakba beépiilve megbontjak p-réteg eddigi elektromosan semleges
allapotat és egy negativ tértoltés tartomanyt hoznak létre. Az elektronok diffuzioja addig tart, amig a kialakult
tértoltés olyan nagy nem lesz, hogy meggatolja tovabbi elektronok atjutdsat. A negativ tértoltést végeredményben a
p-rétegbe bevitt szennyezé atomokbol az elektronok beépiilésével keletkezé negativ ionok adjak. Igy e réteg vastagsagat
a szennyezés mértéke hatarozza meg.

A fentiekhez hasonloéan a lyukak n-rétegbe torténd diffundalasakor ott pozitiv tértoltés alakul ki. A két tipusu
réteg hatarfeliiletének, a pn-atmenetek a két oldalan tehat kiilonleges elektromos viszonyok alakulnak ki. Egy homogén
eloszlasd, de erGsebben szennyezett p-réteg és kevésbé szennyezett n-réteg hatérfeliileténél fellépd toltés-, térerGsség-
és fesziiltségviszonyokat mutatja a 10. abra. Az abszcissza-tengelyre a hatarfeliilettél mért tavolsagot vettiik fel.
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10. abra

Ha ilyen, két kiilonboz6 tipusa réteghdl allo Osszetett félvezets elemre egyenfesziiltséget kapcsolunk, akkor — az
egyszerd félvezets elemekkel ellentétben — ligyelniink kell a polaritasra is. Ugyanis ha a kiils6 fesziiltséggel a toltéshor-
dozok diffuzioja altal kialakult fesziiltségkiilonbséget csokkentjiik, azaz a p-rétegre kotjiik a telep pozitiv sarkat, akkor
lehetdséget teremtiink a tobbségi toltéshordozoknak arra, hogy atjussanak a masik rétegbe. Igy az aramkérben mA
nagysagrendid dramot hozhatunk létre. Ellentétes polaritas mellett megnoveljiik a két réteg kozotti fesziiltségkiilonb-
séget és a tértoltés rétegvastagsagat, igy megakadélyozzuk a tobbségi toltéshordozok atjutasat a hatarrétegen. Ezért
nevezik a hatarfeliilet két oldalan kialakult tértoltés réteget zdrdrétegnek. A fenti tulajdonsagok alapjan alkalmasak a
rétegdiodak egyeniranyitéasra.

Az elektroncsoves diddaval ellentétben, ha a kristalydiodara zaréiranyu kiilsé fesziiltséget kapcsolunk, az dramkor-
be kapcsolt miiszer néhany pA-es aramot jelez. Ennek az az oka, hogy a kialakult fesziiltségviszonyok a kisebbségi
toltéshordozok részére lehetévé teszik a masik rétegbe valo atjutast. A mA és pA nagysagrendd, ugynevezett nyito-,
illetve zar6 aramokbdl jol kovetkeztethetiink a tobbségi és kisebbségi toltéshordozok kozt fennalld 3—4 nagysagrendi
kiilonbségre.

A rétegdioda jellegzetes karakterisztikidjat a 11. dbra mutatja. Az ordinata tengely pozitiv és negativ felén mas
egységeket kellett alkalmaznunk, hogy a gérbe menetét dbrazolhassuk.
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11. dbra

A zaréiranyu aram telitettségét avval magyarazhatjuk, hogy bizonyos nagysagu kiilsg fesziiltség esetén a tértoltés
majdnem a teljes p- és n-rétegre kiterjed, s igy a vezetésben mar az adott h6mérsékleten keletkezs valamennyi kisebbségi
toltéshordozod részt vesz. Tovabbi fesziiltség noveléssel tehat nem tudjuk az dramerGsséget novelni. A hémérséklet
novelésével elérhetiink egy kis &ramnovekedést, azonban a diédédkndl germanium és szilicium alapanyagot hasznalnak,
igy ez az dramnoOvekedés kisebb a termisztoroknal tapasztalt aramerGsség-valtozasoknal.

Ha a zarofesziiltséget tovabb noveljiik, akkor egy bizonyos értéknél nagymeértéki aramnovekedést tapasztalunk (11.
abra, ,,Z” pont). Ezt a fesziiltséget Zener-fesziiltségnek nevezziik. A jelenséget avval magyarazhatjuk, hogy a fémek



hideg emissziojahoz hasonléan a kiilsé elektromos tér kitépi maghoz kotott helyzetiikbél az elektronokat. Ezenkiviil
ugyancsak a nagy térerdsség hatésara az egyes elektronok annyira felgyorsulnak, hogy képesek tovabbi elektronok
felszabaditasara. Ezt a meghatarozott fesziiltségnél bekovetkezd aramerdsség-ndvekedést fesziiltségstabilizalasra hasz-
naljak.

A tovabbiakban csak a zaréiranyu telitési tartomannyal foglalkozunk.
A fotodioda

A kristalydidoda zarorétegében kialakult nagy térerésség miatt itt nem tartézkodhatnak szabad toltéshordozok.
Viszont ha sikeriil valamilyen sugarzassal ebben a zarérétegben toltéshordozé parokat létrehoznunk, akkor azok na-
gyon rovid id6 alatt elhagyjak ezt a réteget. LehetGség nyilik tehat arra, hogy megsziintessiik a fényellenallasok nagy
tehetetlenségébdl eredd hatranyokat. Az olyan kiképzésd kristalydiodékat, melyek készitésekor biztositjik azt, hogy a
dioda megvilagitasakor a zaroréteg minél nagyobb részét érhesse a fénysugérzas, fotodiéddknak nevezziik.

A gyakorlatban a fényellenéllasok helyett mindeniitt hasznélhatunk fotodiddéat is. Leggyakrabban azonban a digi-
talis szamitégépek informacié beadasanal, illetve kivételénél alkalmaznak fotodiddakat. Lyukkéartyas informaciokdzlés
esetén ugyanis a termékszamlaldé mintdjara fotodiddaval tapogathatjuk le a lyukakat. Itt jol kihasznalhatjuk a rend-
kiviil kis tehetetlenséget: egy fotodiodas lyukletapogaté 2000 jel/s-os sebességgel is képes miikddni. A szamitogépek
nemcsak az tirhajok irdnyitdsdban, hanem a termelési folyamatok 6nmikods ellenérzésében is egyre nagyobb szerephez
jutnak.

Zaroréteges detektorok

A zéarérétegben kialakult nagy térerdsséget jol hasznalhatjuk magsugérzas észlelésére is. Ha technikailag sikeriil
biztositani azt, hogy a becsap6dd magsugarzas energidjanak legnagyobb részét a zarérétegben adja le, akkor mod nyi-
lik akar egyetlen « részecske észlelésére is. A magsugarzas mérésére kialakitott Osszetett félvezets elemeket zaroréteges
detektoroknak nevezik. A becsapodoé részecskéknél legkisebb energiaveszteséget ugy érhetiink el, ha a zaroréteget koz-
vetlenill a félvezetd feliiletén alakitjuk ki. A kristalyba beléps részecskéket akkor lehet a legjobb hatasfokkal észlelni,
ha a zaroréteg vastagsaga megegyezik a részecskék maximaélis hatotavolsagaval. Mint mar emlitettiik, a kiils6 fesziilt-
ség mellett dont6 moédon a szennyezés mértéke hatarozza meg a zaréréteg vastagsadgat. Nagy zardréteg-vastagsagot
igen kis mértékd szennyezéssel érhetiink el. Kiilonleges technikai eljarassal szilicium, illetve germéanium alapanyagok
felhasznalasaval sikeriilt mar 15 mm-es vastagsagot is elérni. A gyakorlatban 3 — 5 mm-es zarorétegvastagsag fordul
els. (A kozonséges diodak zaroréteg vastagsaga 10™° mm nagysagrendi.)

Az Osszetett félvezets elemek legismertebb és legfontosabb képviselGjével, a tranzisztorral itt nem foglalkozunk.



