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стАБильttости и схЕмного пврспвkтивы
ПРИМЕНЕНИЯ ПЛЕНОЧНЫХ ПОЛЕВЫХ ТРИОДОВ

П. Д . Т окареа,_ М,С, )а рье
(JrенинградI

r. в0IIрOсш стдыIJьнOст}I

Плопоsццо половьD триоl0{ с шаопIФоваЕншш аатЕороtд (ПIШ)
пзготазлuзаDЕся пос'lедоватеJьчдri Haпý]Ieltmelr э эащrшrе Еа пзо-
ПИРУ Ш\УD ПОДЛФiКУ ЦеТаЛДИqеСКrО( аrеВТРОДОВ }tCT OIC-CTOIC, lШеЕКИ

поJryпроlодшпЕаr, дt{элоктриrа й алоктрода sатвора.
В зависшдостп о,д порядlв чередоэаяия ФIoeB цо,дет бштъ по-

IуqеЕа !ак 8азцвавшая объешшая кOнструвIIttя, воlда lloрвцtдш Ее
' ЦООЕТСЯ аЛеВТРОДЦ ЦCIOlt-OIOttr . а аФВОР НаIIШJIЯеТСа ПОСЛеДЦПU;

обратвая объошвая коЕотрукция - перэшш ваЕосится aaтBopi пла-
цфFш коастрJrкцпЕ, пряriая ипи обратвая. когда всо епектродЕ
распOлоЕеЕц п0 одщr cтopolry IцOвки попупроводпика, g послед -
цяя осаЕдаOтся соотвOЕст8евЕо ва подпо8хt шпш поЕерх зсФr
эIек!родов.

3а псклпчевиеш прпЕIгIпt{алъЕого разпичвя цецд/ oбъошвоfi п
дпапФпоfi вовGrрукIшяцш, обусловленвоDо наJIиt!иец э, первd
ввулреввеfi 0Ерицета[ьЕOй обратвоfi свяэп! соэдаэаецоfi уqасш(оI'
плешви поJчпроЕодцива шеадr алектродЬш истоRа ,l arcTиBttofi об-
ЛаСТЬD - ПýДrЦШРОВа8НЦr' КаЕаДОЦ'ПРОВОДИllОСТП, ЕСО ПOРеqИСЛеЕ-
.Еъl0 вшш0 lарrrантц раФ(одя,дся в. 0сЕоэвOш Jl}l!Б п0 воаliоЕЕOстяц
тФсводоllп хх пtrготOЕпепия. [iошо утэерsдатБ, что иапоrOIЦш0
в}ilо вевоторъlо полодевия, сЕяз&rнrв с юпросаш{ стабддьвостц
III}T планарной rовсврукt9тшr 0сIштся спраэедлдвьчсt дJи воаI
вшдов прпбороl атого класса-,
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вак лоsааалц исслсцо!8лиi, надOоrвс э.{ii!ni.} длi ЕЕяовбвля
прхшg яесrвбхJrьвосllt ПlТТ розульдшц. ц)цlт бЕlь полуtrояr прr
рабOЕ0 прцбOрэ з оOласти tвсшцоm, аш(одtдJх воJБт-8Irпврвrц
харшФорtiсти8 (ВДК), т.е. вопа Tolc Gr оЕа практиir€сtш нб аа-
Dпсч, оl цапрfilloнчя Еа {jTOEo.

В этоfi области освоrЕ}а lвраlt€Ерц ППТ досr8тоqпо улоЁ
,3!юрцпrдlн0 шодrDa урqшбвхяцз

tr_ с ald . йt (v8 -vo' (I)

8. F"С" (ч
L2 ,s (2}

гIо Iб - аоа с?о8а1

р, - аФфмrrша, пOдrirцOOtь вOолlе!6fi ,olla.
ct - ешкос!ь sатэора,
! - дr8па аа3ора f,Oтoк-cfo(.

v8 - 8апIп!еяво ав ватlор€r
vo - tIорогоD€ воIряаёаш0,
ý -ВпУrшэm хараЕорцотп8и;

- Vo)

lтo L - воэФФrtцевl ушлевlя -.

Ai -'!црцЕа усидшваOчOи поJIOсц ,цс!от.

Как вtlдф llз предсrавло8нrа ураввовшДr х аа€шrо 8шrЕцх
параraоlров,,. а с цпцlt r усчпtlтолъцьа сrойств пряборв, прпвIц-

цхадьцо цоЕе' аs8цэаtьсs !взIt!,ццrш фsкторщrt.' ПроDодпццс саш, кдtl и рядоI дwгto( rоФqд,O!а!влOf,, р8боtц
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покаашп,что оltспJчатац}rоЕяц9 двltеЕеЕия эффкtлЕroi пOдЕrra-
восrп пOслтOдеli п оцllос!f, 8aтlopa вO3начитшьtlц, прак,lяr0скl
пообрsrrillц п аакалlпва!8оп ! лориод rрgпрOвкп прибороЕ. Всо
дальввИuп0 иаlrвЕенля oвOдrtlся к в8ряаqш пal(OдflOя вOIf,tшнll кr_
!О!ОlOГО llаПРЯеВДЯ. Т.а. СlЕаЦЦ С ИаuеЦ€ЯПО}l 8аqаIЬВОГО 8а-
ряда l областr{ rанала.

ПосJtодшfi опредоляоrся с одrоi GЕорцш вбJttrqIоrr п эалоr!-
аеЕпостlю лозуl!вIl Е пдошке поJrупроэоднпЕа п пOвершостцlla сФ-
сдояниtl ца грацlц0 равдOла поJrупроrодЕпFдпаловтрп8, а о дру-
гоД - 8миtlиоч п хараагФод обrбшпою sаряда Е дIаIок!ривб r
шатерхапOц мтФрд.

Всfitоб и8шенешпо 8IоrтриqоскrЕ пOлоf,, аоацшка!щttх в пр!-
60р0 под Еоаде}icrвибц пp[JroaoвHtD( а эпбктродаt. налряЕ€sпй,
спосOбн0 иаtlоняrъ кап 8ало!ttе8по Iо!уtдоtс t{ повероtоотвtц со_
споявttf,i !ав и объецнц!l з8рц r диаrо8Iршо. Ш со8аIояиD, 8lr
проФссц бцвашr дOстдOslo trродолштащццltt, в резуIЕтато trc-
то l8чеR€sпб тOк8 Е прибOро посIо прпrt@€f,ия в нецl 8апрfirоЕхl
Iore,! я0 сOшада8ь с aaкorol, прдоtа3левнцц ypaвBolnota (I) .

С Форшаrъноfi ToЕrqil зрепIя цов8о раалиqать ра процроса:
- бшстр8о паче8€!rш rоЕs ПIIТ Е порtý цивутц после BKaDF

вевия лOсIоянпID( яалрян€влfi r
- и8tlе!евия, прото!вщrе э lottвBt{e десятЕоз п сотеЕ qа-

со! !6прOрцэаоЛ рФотц.
БшсЕрво шауеваIия воояr харамбр рола$оацвоdЕtЕк лроцес-

оOЕ li пФlgOсrDD обратrшr. Пр! этФt рлаt(саrця Еока цоеоI 6ý!!
!аI полФцтоIьЕоf,r так п отрtrцатеJЕцоll. ВеI qлна Dбпаасацlод_
аоDо !8цец€вля рФдf,чrа дIя рв:ш,lвlD( lппоl прибOров иir аа-
Еlсlllэстп. 0t тGх8оrоrшп я ремца ыспDчевl{я, цоЕеЕ сOста!пятD
ОВ абСВОД!,sПХ Д0 СOlбl ДРOЦOВ!ОВ l. ЯаqаЛЪНОlry аЕаЧgЕхD ТОве.
ДдraтопъЕьЕ r8цодепrя проязляDтоя чацр Е посЕ€пбвяо аашодляь
цбIсЕ пад€8пх това х rшlтпадц ПI[Т, хотя прш опродФецriý( ус-
ловпяt цOЕgf ваблцдаrъоя r рос, ,оаа.

,Чацр вс€Dо посп€ досколъкпх оо4оЕ т€сов,,.рабодц Ебсý _
па€r с!бптшаацля lврщеDрФ. Фшко даsе t| э эасI случао пос-
Iб внадDtaоlяя прIборов Еа дос!аrоqво дпптоIьrцfi оров (досrпrсх
lracoE), !аaоввиrl toxa пооIе повор!оDо шлDrIеддя оrова !Iе-
]! шс!0.

oбрsтrшосlh аЕаft х велпч!Еа цед!вllяtD( tr8цовацп!. Tol0g ,
яttrЕш|ася соботэенво rевrбл.IьвосtьD, опрододямся' ocEoD-
ЕФa ааqеOтDФI t{схOднш( Iа!орtlапоt ш !€хаопогпеil шаго8овtrошя
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IIIIг.
iIроведепвше исшедовапшя поэDопдJtя установитъ валпqио

дзух 0сЕоЕнъD( прOцесоOв, вшзцваDцlих набпшдаоине изшовевия по-
рOгово!0 ЕапряееЕия:

I. Процесс аа.твата электронов ца ловушкиi приводящпfi в
пршборах с п-Iсшiшо}, ку!{епэшенш) тока.

2. IIроцесс изilеневt!я (форляовкш) поверхностпого ааряда Еа
враЕ!ще раздеда поJryпрOводни&а и диэлектриl€.

Полмшо изшеfl евия, засеJIевЕосlи позерхвостнш( соотояlшfi , шs_
ва обцего изtдеЕеЕия кояцвнтрацди Еосителеfr з lшенве поJryIrро-
lодяиIс8, вшзýзаем9ю деfiстваеш попя аатDоЁi процесс фршовЕп
LoBeT шлетъ шеGво в саучае пвllиqия Е диал€ктрике объоrпого
вар8а. ,

,последниfi обуславливается дфектностъD струfilтрц диэпеа-
тршIв, oтступлеfiде!{ от отФсиOiдOтршriес8ог0 coqtaвa, шаJIllчшец

, пршrосеft и сорбировавдшс паров_.зодш.
Следует уfiазатъrtlто в ППТ дреfiф объошпого эаряда 8 див-

Jtектрдке под дOйствшеrд 0тп}lраюцето поля затtора поэаЕисшrao
,оf'вшаrса этото заряда зсогда будет внашзатъ уtsФIшчеЕие тоsа
зо Ере!rеви.

В то ше врQtдяi если з диалектрише раополоЕеЕо 8начш!ель7
Еое Бопиqество разорие птированlIьD( шOпекулярн!D( длшолеfi , то упо-
рцочеЕие их ориептироэsи под доЙствиош поrtя эатlоsа доrtтяо
lцвэа8ъ св!Iш}пие тока.

!]сследозавиhдш уотФIозпеЕо, что сорбирозанная зJв!а вц -
зsвает зIачителъноо сниiftевпо вепичицш порогового Еапря8овия .

. Taltoe sе доfiствие Фtавьвап! парш ряда другrй шатеривлlIовrtIоJIо-

вулц 8оторх оодер$ат гидроксильtryD гWппу l!0НП.Oчевидво, qт9

пsрш зецеств, шолекуJIш которщ содершаs дэе сшItдоЕри\во рас-
поJIоsовIl&Da гшrппш t|OH|l так]ýо иэшеняют первоIIачапъЕуD величпIrJr

ч_ , н0 нестабилъностl под деfigдвиош напряЕовля, приборов,о,
подвер!пOrтЕк 06работке такиtди lещеслваriи, шеньше,,rqеш пOсп0

, вO3деiiQтвt{я парOs водн.
, 0плочево ЕаIсrе| что для приборов, напшJtешщх бов rоатакта
с атчосферой пошецФIия д0 пOлЕото эавершения их изготOвлоЕия,
gестфипьность зашетýа, а рлшсеgция 8оЕа :- Ео llttoгo раа менъ-
Йе ,чеш дпя ПI[Т, подвер!авш}tхся це8д]r отдодьrшшr,r' опорациялlп

Ео8деfiотвип шевоirтролируемоrl атшOсФерц;

В рзулътsт€ проведешньос работ со8данш лбораторвше о6-

рзш,l IIПТl в которЕх устрФI8яý flеобратишше изшвнения, прлво -
дяЕii:о к быстроji гибети приоороз, а оставчiиеся обратичце но-
стбядьвостfi по велицд8е cPaв}iиxm : ,теl.!пературнOrt нестабшлэ -
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s(юrъD горцаflиеsю( rравэис,!оров. СрФ( сrуЕбц тоrfiI пр!!бOроr
пацGряеrся tчсячФш tвcoв. !lшеется вадеЕда ва даJЕ86Лш!90 уryq-
вецrо ларацеrров

п. пЕрспшшцвЕ схдцнOг0 принш{вliлl я

СоЕр9чепнц€ ImTr еслп но уФlшrlяrъ чрезшерпо техЕо.IопrD
дх rэпотозIоЁпя. аэлиIм яа пqдJtоlý(о плоцедъ I-З tlц4i пrtoDт
Ерутrcry хар8ктФrсгrкп пOрядка Е!{лlпа!iлер ж l0лът и цOаэдев-
трдн!о ешослпrсрашицшо с еrвосIяци заIryушнш( трдодов. 0пп
пце!Е ПпвнтодryDt форrу в!O(одlдlх ВШ п способяr рsбоtать от
llсrоtlяикоr пиt8ния с дапрfilовпеш I0-I5 rоrьт и tl€Eoo. зходflllо
сопрот}l!д€апя ППТ праэьшаDт r xopoвllx обраацФ( I00 }aолt.

Пряборц обпадаю1 м I-a порядка больЕеii радиационао;l
стоЯкостьD, чеч бппOJtярпýе rраЕзrlстори и Е прllнцi{пе цо!ут ра-
ботать до аIr8читольllо болео энсош]{ теиflоратур.

Blдecтo с теч спедlот подчервцутi, что до сl:х пор боrъдив-
ство ttссIqАOватФrел удвrялн нвдоеатOчнсе Bн!:llaнt|c иэ!отOа-
леfiи! llвтограJlьtlю( cxe,r, содерхаччц плевочsче ППТr хотя sдеса
прqд$iдится ряд трудаосдеfi .

oсlоsrrеl нодоGIаткоц IШТ прfi дос!игнуто;,l Jрозgе ,ехпопФ-
!!{rt 8ерOяIlorсJtедует сqI|тать Ео долгоз.La:!еану! нестаdиш_
востьr дrrя борьбц с rоторой иUеотся ряд про!ерftн}с( cj(e!io-
то<вхsёсЕrх пprio}toвl а !алиqяе лереходпtо( репаксационнiý(
проqессоЕ. Шs ЕЕк ва|бодое опасIý!д яв,,lпOтся .подоЕ!lте.tънЕо
ропаксацпп. пршэодяцt{0 r 9адоршк0 вшючевия приборов в иц -
IryJrъсrьц схеu&tr з сиrry trего оЕаItозится вЬвозуоаньш дост!Е:е _
впб васокого фстродеяствпя.

iIр!бOрц с отрццатбдъвцшп репаксацяя!дr, Ее лреrцла!fiiriцл
ý-2Ф, цоtтт бмъ с успф(оц пспоJIьэоDавц эо цвог!о( хllflушс-
Еlдс схеltФ( п схецФ( дпсrрФ нOг0 деiiстэяя.

В то te rреця ПIIТ с доtlо5ятепъ}iдr$ рлаксацяяяи, обIадаD.
цх0 боJIь!оfi крутtr8ной Iарsктерисt!к! з устаtlозивЕешся ре:gлкеt
dолоб вц!одIц дJ[я лиЕеrjнr8 Фtеч.

ЦаКОНеЦ, ФlОдIот !rпо!д ýlть р8знуD Еоэ11оадостъ иаготоrл€ -
шя ПlП, Еа восителж D и ц тrпа.

все !адOаенноо вЕЕо позэоляет Еаряду с дФtьяейдилл работа_
цд Ео r8уtrэцнь фr1зикr ямениll и совершеiстюзавtrп тохдотогпr
х8!отовIеltrяПlIТ ркоцендоэатъ разраdотку пдешочýых !цIе8-
ральЕьц cxera Il сrх,tиФБtlдjк пiIт для рядо лрtrцвfiеsиii.
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срgд посrедпrх хотопооь бц s пgрЕуD очоредъ lкааатъ па
0лOдl!ця0:

I. Ло!ическая sчз|lка 'ПЛЦ-llЕl| ва а-З rхода.
, В гшtоil ,tsoili(o цj.,iбсообра8но Е аачеФве ,iаJруэоlпlого оФ-

лротивпоЕия таЕб !iспользоватъ П[Ir, вкллчоеttl;f lio cxelie з об-
цt|r. эа!зороL (рпс, I).

во

Бпэrоларя tодоOиD
прOцессOlr tlуOЕчllх l!oc-
Т0 Э €ilТi!ЭЯОll И llаГРУ-
iioчпс a:teцEнTaxr 0б-
цвл нестабпльносlь и
!riия]Iио рсдакэаIдl| в
TnKDj: ячO;i*е ОудlI aria-
qjlт9;lъно !|eltDtie qе:, l
к&Y;lо}i иэ эде,rеriтов в
0!деrlьiJсстд.

2. Jlо!ичесftиr,i эJtо-
цевt фвЕп ва ппт с до-
.IоrlЕl:'jеriъltц}lи ft аfl 0ла-
цх. атот эдбIевт по-
rребмоа тOв lolbt(o
в Iоловт перошшч9ц!lя

&х.

B.I н l-< е(.2

рrс. I. ячолка ,ипи-нвlпа два fi"irll]i"l};^Xl, Ж:' ПОД8 paзt Tttoa eraкocтtr. На

б8ао такшх эJrошеllоt цоtеr бrть соЕдана, лалрх:l€рr саеша аа.
поrпваDцgf, яs9ави -,рgгаера (ршс.2) с яяtlтоrнlл потрфпонл6
IoцHocтll.

3. &одr!iе васкqдra rв88пстOрЕсх !рttоляиlФв, вс -80но -
patopoв, сепоктхвЕý( усилит8Iе! ll т.п. ycтpollcтEr вOгпа пfi-
,itэнцЛ элоцоrr дол8ея gl.етъ вчсокоо tаодuое сопрбтлмеппа. В
ttастдости, для рФоп8rtсчцх усидит€поf, шовет бцтъ ло,lуqен 8lta-
сliтбльнцf, rдиrрцц 8а сq9т пспольаозаgдя поJtпоi сDфfi llпт с
ко8турол вцеgдо сдзбоil травсфрцаторяоЛ (stпотравофрýаторноi
r r;п.) свяэE, обуспавшrвеtaofi TOKoDrrI Iдрактброц зоsбуIдоtIия

,бхполярilшх !раg8исторо!.
ДJlя усиIЕr€л€fi радиоtlастотцi ваг[8IааеIьак па 8оIеdат9лr -

Ецi 8оЕryD, чоIrт 0Ет5 р€ксчоltдOrава р8зраOоltв дrl€вочllцх пъ
rалfi ,рлодо! (рис.3)| з вотоФо( проходItая ечкость эатЕор _

-g!оr сrшsар?ся io э8ачвllа, харвRтёрнж для вау.у]пriýц псвто-
дов. В tо_ в,: Ереля в ,аrлх oнcтpyкlittяx логу? бштъ flс!уqеЕц

Iо8
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Рво. 5. Меsffi fi,OЕсюfi Ериод

I -rпоIлоrва, 2 - lIлOвва ЕоJIупроводвпв8r З _ хсIов1
4 - с!оа1 5 - поршfi слоil иаоляцид, 6 - э8Езор r
? - Bopot слоfi пволяцшшr8 - эЕравируDцдil этеrлрд.
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эоJIиtцЕц вцодпlш вапряsоuцfi до I00 воль! ч более, тто делаот
80ашOаЕшa их испOJIъаOвашие в fiасвцах передапцпх устроf,стз.

Если гоюритБ о боrlоо 0тдапедш0( перспоtgгиЕsх, т0 нуfiЕо
обратштъ эниtдап}lо па вовшо8постъ поJr}чепия попупроlодяиlсоDЕх
lцепов с пOдз}lЕ8остъi] Boct{TOJIefi, пр€вншаDцеi| вв порqдоrс д бь
до'е подшtвность носитепеfi в 8рошвпи. Это поавоJшт совдать IЩТ

С ДРОПЗЗOДеПЯеl' УСИЛеПИЯ На ШИРПЕУ ПOПОСШ tlaCTOT ПOРГrДКа F!-
гаFорц ш логичоФtие ячоfiш с цаЕOсоtryцдц01,1 аадерsЕоfi. Вероят-
!о Tat*e, qто ППТ с D l п 8анапош удастся шапшJIятъ tls од -
Еоfi подпошке. Это по8эолtl! прооttтирзагъ, напришерrустроrtстза
пацяЕ![ с виtlтоавдl пOЕреблеЕиоц ll0цпости ш пдOIяостьD упsко8-
вх до сотоц ропqвшr едиdпц в одýФд orz. iiаtсовец, Gдодуот от-
цвтптБ пришчttIи8JБчуD совlrостицостъ т*дологип ПIIr с тевцодь
lцеfi ивготоэлOtlлlя Фотопри€шниrов и лшlrлtц€сцевтнtц ковдgвоа,tо-

рOЕ, Ето цоаот оваааться весъч8 удобвrш при р8эрабOтко уст-
роf,отв пряцого с,штц8анпя лlпфршащи ш ycтpoilcтB 8ритодъпOfi
шцивацl!, BKJtDtlaя тав па8цЕаоцsЯ tlдоскдf, акрав.
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