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U] felvezetoeszkoz, a MISS

A hetvenes évek elején Yamamoto [1] MIS: struk-
tarak (Metal-Insulator-Semiconductor, fém-szigete-
16-félvezet8) vizsgalatdndl érdekes jelenségre buk-
kant. Igen vékony (3—5nm) szigetelérétegek esetén
negativ differencialis ellenallassal rendelkez6 karak-
terisztikat kapott; ha a kozelben egy p-n 4tmenet
is volt. Hasonlo jelenségrdl .szamolt be Kroger,
Wagener (2], majd Simmons [3] és Buxo [4] is.
A jelenség fizikai héttere egy ideig tisztdzatlan volt,
az elsé kozelits modellt Simmons alkotta meg, ez
azonban t6bb ellentmondéssal rendelkezett. A Shew-
chun [5] altal leirt, a MIS di6éddkban lezajlé erGsitési
folyamatot is magdba foglalé két aktiv eszkozos
modell ezeket az ellentmondasokat feloldotta.

A jelenség Kkiilonb6z6 szigeteld rétegek  esetén is
tapasztalhaté, mint sziliciumdioxid, sziliciumnitrid,
poliszilicium, s6t 6ndioxid esetén is, '

Az eszkéz mfikodése '\

Az eszkoz vézlatos felépitése az 1. 4bran lathaté.
All egy fém elektrodabél, mely altaldban aluminium,
de néha mas fém is lehet, egy vékony (3—5 nm)
szigeteldrétegbdl, vagy vastagabb (100—200 nm)
poliszilicium rétegbél, egy n és egy erdsen adalékolt
pt rétegbdl. A fémre negativ, a p* rétegre pozitfv
fesziiltséget kapesolva, a 2. 4bran lathaté aram—fe-
sziiltség karakterisztikat nyerjiik. A karakterisztika
nagyon hasonlit a pt-n-p-n* (Shockley) diéda karak-

terisztik4jahoz, és harom részbél 4ll: egy nagy im-

pedanc1a]u szakaszbol, egy negativ ellendllast rész-
b6l és egy kis impedancidju szakaszbol.

A nagy impedanciaji szakasz egyszeriien magya-
razhaté. Novelve nullarél a fesziiltséget, a szigetels-,
félvezetd hatarfelileten kiiiritett réteg keletkezik.
A szigetel6. rendkiviil vékony, igy alagathatas ré-
vén a Kkiiiritett rétegben generalédé toéltéshordozok
4t tudnak menni rajta, nem keletkezik a szigetel6-
félvezetd hatarfeliileten inverzids réteg, ellentétben a
vastagabb szigetel6 réteggel rendelkezé M1S-diodak-
kal. Az igy foly6 (generdciés) 4dram igen Kicsi,
ugyanakkor a Kkiiiritett réteg ]elentos feszultseget
vehet fel. A fesziiltség novelésével ndé az dram, mi-
vel né a Kkiiiritett réteg szélessége és a generac1os
dram,

Az eszkoz 4rama azonban lényegesen nagyobb,
mint a Simmons 4ltal megadott érték, azaz a gene-
raciés 4ram. Ennek oka, hogy a generacioval kelet-
kezé elektronok a kiiiritett rétegbdl a semleges n
rétegbe jutnak, és nyitéirdnyba eléfeszitik a ptn
dtmenetet. ‘A p* réteg gy a generaciés 4ramnadl
lényegesen nagyobb lyukdramot injektal az n réteg-
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be. Ezek a lyukak atdiffunddlnak ezen a rétegen,
és a kitirftett rétegben uralkodé térerdsség oOssze-
gyljti azokat a  szigetel6-félvezeté hatarfeliileten,
majd atjutva a szigetel6n, a fémelektrodara keriil-
nek. Az eszkdéz ptn része (és -+ a félvezetd-szige-
tel6 hatarfelillet) igy egy tranzisztorhatast eredmé-
nyez, o, aramerésitési tényézével. Az atfolyo teny-

leges aram

I, ,
I=i——_oc—1' (1)

Novelve a fesziiltséget, a kiiiritett réteg jobban meg-
kozeliti a p*t réteget, és a semleges zona az n réteg-
ben csokken Az Early-hat4s eredményeképpen mind-

a p*—n 4tmenet emitterhatasfoka, mind a transz-
porthatasfok novekedni fog, igy X nd, és (1)-ben
I I_nél lényegesen gyorsabban né. Az atszuras ko-
zelegben (de annal gyakorlatllag mindig kisebb érték-
nel) az dram annyira megnd, hogy azt a szigeteld
mar nem tudja 4tbocsdtani.  Ekkor a szigetelé-fél-

.vezeté hatarfelilleten a lyukak felhalmozédnak, az-

az pozitiv tértoltéssel rendelkez6 inverzids ret%g jon
létre. Ekkor végére ériink a kaI;akterisztika nagy im-
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pedanciaju szakaszanak, és az eszkoz a kis impedan-
ci4ji allapotdba keriil. A kis impedancidju 4llapot
eléréséhez az sziikséges, hogy az el6bb emlitett tran-
zisztoron kiviil az eszkbznek még egy aktiv eleme le-
gyen, s a két aktiv elemet pozitiv visszacsatolds
kosse ossze. A masik aktiv elem a fém- (tunnelozo-)
szigetel6-félvezeté rendszer. Ezen konfigurdcio- eré-
sit6 tulajdonsigiat Shewchun mutatta ki. A fémre
negativ fesziiltséget kapcsolva, a szigetelén keresz-
til az elektronok mind a félvezeté6 vezetési, mind
‘a vegyértéksavjaba beléphetnek. Ezen utobbiba csak
akkor, ha ott elegendé iires hely all rendelkezésre,
azaz a  hatarfeliileten lyukak tartézkodnak. Mind
ezek alkotjak a ,,sziik keresztmetszetet”, azaz ezek
stirlisége hatdrozza meg ezen adramot. Ez az dram-
komponens ugy is tekinthetd, mint a szigetelén at-
haladé lyuk- (alagit-) aram. A szigetelén athaladé
elektron és lyukaram ardnyat a kialakul6 potencml-
gat alakJa hatérozza meg.

Az inverzids reteg létrejotte utdn a MIS struk-

turdn Atfolyo teljes aram szabdlyozhaté a kisebbségi

(lyuk-) aram segitségével. Adott fesziiltség esetén a

szigetel6n adott térerésség lép fel, ami meghataroz-
za az atfolyo lyuk- és elektrondaramot. Megnovelve
a lyukaramot, az inverziés réteg toltése megnovek-
szik (mind tobb lyuk érkezik, mint amennyi atha-
lad a szigetelén). Ez viszont azt okozza, hogy a tel-
jes kiilsé fesziiltség nagyobb hanyada esik a szigete-
16n és kisebb a félvezetén, azaz megnovekszik a tér-
er0sség a szigetelében. Ennek hatdsara né a szigete-
16n- athalado lyuk— valamint elektronaram, egészen
addig, mlg az igy megnovekedett lyukiram egyenlé
lesz az inverzi6s rétegbe befoly6 lyukdrammal. A MIS
diéd4ba injektalt lyukarammal tehat vezérelni lehet
az atfolyd teljes aramot, hasonlé médon, ahogy egy
tranzisztornal a bazisarammal vezérelni lehet az at-
foly6 teljes aramot. Ezen erésité elem hasznos
dramkomponense az injektéalt elektronaram. Ennek
ardnya a teljes aramhoz az Aramerésitési tényezd,
ay. A pozitiv visszacsatolas hurka tehat a kovetke-
z6képpen jon létre: a ptn (bipoléris) részén az esz-
koznek az n rétegbe 1épé elektrondram hatasara a
pt réteg lyukakat injektdl. Ezen lyukaram hat4sa-
ra viszont a MIS rész (fém-szigetel6-n réteg) elekt-
rondramot injektal az n rétegbe. Az eszkoz miiko-
dése igy nagyon hasonlovd valik a negyretegﬁ
(Schock]ey) di6ddéhoz. Az n retegen atfoly6 aram
a két injektalt Aram és a generacios aram osszegével,

masrészt az eszkozon atfolyd teljes arammal egye-
zik meg, azaz

I=o 0+ a,l+ Ig, 2)
azaz :
Ig .
I=— 2 3
1—(ay+ay) ©)

Ha o, és a, 0sszege meghaladja az 1-et, az eszkoz a
kis impedanciaju allapotba keriil. A bipolaris tran-
zisztor, hasonloképpen a négyrétegli didédahoz, teli-
tésben lesz, igy a kozépsé n rétegben nagy mennyi-
ségli lyuk, ill. elektron halmozédik fel. Ez a toltés-
tarolasi effektusokat okozza. Ha két bekapesolas
gyorsan koveti egymast, a kiiszobfesziiltség lecsok-
ken, és a bekapcsolds gyorsabb lesz. Az n réteghez
kiilon kivezetés készithet6, s ekkor haromkivezeté-
ses eszkozhoz jutunk. Ezen kivezetés segitségével
a ptn atmenet nyit()irényba eléfeszithetd, igy el6-
idézhet6 a lyukinjekci6 és az inverzids réteg ki-
alakulasa. Az eszkoz tehat a bekapcsolt allapotba
billentheté anélkiil, hogy a fesziiltséget megnoveltiik
volna a kiiszébfesziiltségig. Ezen haromkivezetéses
eszkoz jellege tehat hasonlé a tirisztorhoz.

Alkalmazasi lehet6ségek

Kétallapota eszkoz lévén, digitalis Aramkorokben
sokoldali alkalmazasra nyilhat lehetéség. A tirisz-
torral ellentétben, gyartastechnoldgiadja kompatibilis
a szilicium alapi integralt aramkorok gyartastech-
nologisjaval. fgéretes lehet6ség a MISS-sel megvalo-
sitott, egyelemes statikus tarolo cella. Mivel fényre
érzékeny elem, kiilonb6z6 optoelektronikai alkalma-

- zésara is lehetGség nyilik.

Készonetnyilvdnitas
Szerzék koszonetiiket fejezik ki Dr. Dr.—Ing. H. (..

+ Valké Ivin Péter egyetemi tanirnak munkaJukban

adott értékes segitségéért.
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