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(57) Мікроелектронний пристрій для визначення 
дифузійної довжини неосновних носіїв заряду в 
напівпровідниках, який містить лазерне джерело 
світла, розташоване над діафрагмою та оптично 
зв'язане з фокусуючою системою, яка складається 
з фокусуючих лінз, а також з джерела живлення і 
системи контактів, з'єднаних із зразком, та пара-
лельно з'єднаних з опором навантаження, який 
відрізняється тим, що в нього введено блок об-
робки та індикації сигналу, мікроелектронний час-
тотний перетворювач, що містить перший та дру-
гий резистори, перший та другий польові 
транзистори, індуктивність, ємність та перше і дру-

ге джерела постійної напруги, причому перший 
полюс першого джерела постійної напруги підклю-
чений до затвора першого польового транзистора, 
витік якого під'єднаний до першого виводу індукти-
вності, до верхнього контакту першого резистора 
та до затвору другого польового транзистора, до 
якого підключена перша вихідна клема схеми мік-
роелектронного частотного перетворювача, стік 
першого польового транзистора під'єднаний до 
стоку другого польового транзистора, до нижнього 
контакту першого резистора та до верхнього кон-
такту другого резистора, причому другий вивід 
індуктивності підключений до першого виводу єм-
ності і першого полюса другого джерела постійної 
напруги, а другий полюс підключений до другого 
виводу ємності і другого полюса першого джерела 
постійної напруги, витоку другого польового тран-
зистора та до нижнього контакту другого резисто-
ра, які утворюють загальну шину, до якої підклю-
чена друга вихідна клема пристрою, причому до 
вихідних клем під'єднано блок обробки та індикації 
сигналу.

 
 

 
Корисна модель належить до галузей фізики 

напівпровідників, мікроелектронної техніки та тех-
нології виготовлення і може бути використана в 
системах вимірювання та контролю технологічних 
процесів виготовлення напівпровідникових струк-
тур опто- та мікроелектронних приладів. 

Відомий пристрій для визначення дифузійної 
довжини неосновних носіїв заряду в напівпровід-
никах, що містить лазерне джерело світла, зв'яза-
не з оптичною системою, вихід якої через зразок, 
механічно зв'язаний з блоком позиціонування, 
з'єднаний з попереднім підсилювачем, вихід якого 
з'єднаний з аналого-цифровим перетворювачем та 
цифро-аналогового перетворювача, що э перифе-
рійними пристроями ПК, що з'єднанні з пристроєм 
узгодження для керування зондовою установкою. 
[Патент України №67130, МПК G 01 N 27/00 опубл. 
15.06.2004, Бюл. №6]. 

Недоліком такого пристрою для визначення 
дифузійної довжини неосновних носіїв заряду в 

напівпровідниках є низька чутливість та схемотех-
нічна складність, що значно знижує точність ви-
значення дифузійної довжини неосновних носіїв 
заряду в напівпровідниках. 

Найбільш близьким рішенням є мікроелект-
ронний пристрій для визначення дифузійної дов-
жини неосновних носіїв заряду в напівпровідниках, 
що містить лазерне джерело світла, діафрагму, 
фокусуючу систему, джерело живлення, систему 
контактів, зразок, опір навантаження, підсилювачі і 
вольтметр. Лазерне джерело світла, яке склада-
ється з блоку керування лазерним діодом, розта-
шоване над діафрагмою та оптично зв'язане з фо-
кусуючою системою, яка складається з 
фокусуючих лінз, а також з джерела живлення і 
системи контактів, з'єднаних зі зразком, та пара-
лельно з'єднаних з опором навантаження, підси-
лювачем і вольтметром. [Павлов Л.П. Методы из-
мерения параметров полупроводниковых 
материалов. - М.: Высш.шк., 1987, с.96-100, 
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рис.3.7]. Недоліком цього пристрою є його низька 
чутливість. В основу корисної моделі поставлена 
задача створення мікроелектронного пристрою 
для визначення дифузійної довжини неосновних 
носіїв заряду в напівпровідниках, в якому за раху-
нок введення мікроелектронного частотного пере-
творювача, блоку індикації та обробки вихідного 
сигналу, досягається можливість більш точного 
вимірювання та контролю дифузійної довжини 
неосновних носіїв заряду в напівпровідниках. Крім 
того, це приведе до зменшення розмірів та мож-
ливості комутації пристрою з ЕОМ. 

Поставлена задача досягається тим, що в мік-
роелектронний пристрій для визначення дифузій-
ної довжини неосновних носіїв заряду в напівпро-
відниках, який містить лазерне джерело світла, 
розташоване над діафрагмою та оптично зв'язане 
з фокусуючою системою, яка складається з фоку-
суючих лінз, а також з джерела живлення і систе-
ми контактів, з'єднаних із зразком, та паралельно 
з'єднаних з опором навантаження, введено блок 
обробки та індикації сигналу, мікроелектронний 
частотний перетворювач, що містить перший та 
другий резистори, перший та другий польові тран-
зистори, індуктивність, ємність та перше й друге 
джерела постійної напруги, причому перший по-
люс першого джерела постійної напруги підключе-
ний до затвора першого польового транзистора, 
витік якого під'єднаний до першого виводу індукти-
вності, до верхнього контакту першого резистора, 
до затвору другого польового транзистора, до яко-
го підключена перша вихідна клема схеми мікрое-
лектронного частотного перетворювача, стік пер-
шого польового транзистора під'єднаний до стоку 
другого польового транзистора та до нижнього 
контакту першого резистора та до верхнього кон-
такту другого резистора, причому другий вивід 
індуктивності підключений до першого виводу єм-
ності і першого полюсу другого джерела постійної 
напруги, а другий полюс другого джерела постій-
ної напруги підключений до другого виводу ємності 
і другого полюсу першого джерела постійної на-
пруги, витоку другого польового транзистора та до 
нижнього контакту другого резистора, які утворю-
ють загальну шину, до якої підключена друга вихі-
дна клема пристрою, причому до першої та другої 
вихідних клем під'єднано блок обробки та індикації 
сигналу. 

На кресленні представлена схема мікроелект-
ронного пристрою для визначення дифузійної до-
вжини неосновних носіїв заряду в напівпровідни-
ках. 

Мікроелектронний пристрій визначення дифу-
зійної довжини неосновних носіїв заряду в напівп-
ровідниках містить лазерне джерело світла 2, яке 
складається з блоку керування лазерним діодом 1, 
крім того лазерне джерело світла 2, оптичне зв'я-
зане з фокусуючою системою 3, яка складається з 
першої та другої фокусуючих лінз 4 та 6, між якими 
паралельно розміщено поляризатор 5, а після дру-
гої фокусуючої лінзи 6 розміщено діафрагму 7. 
Друга фокусуюча лінза 6 призначена для фокусу-
вання на зразок 8, до якого під'єднано перший 

контакт від джерела живлення 10 та колекторний 
контакт 9, який під'єднано до опору навантаження 
11, до якого під'єднано другий контакт від джерела 
живлення 10. Резистор навантаження 11 під'єдна-
но до мікроелектронного частотного перетворюва-
ча 12, який містить перший 131 та другий 132 рези-
стори, при чому нижній контакт першого резистора 
131 з'єднаний з верхнім контактом другого резис-
тора 131 та з витоками першого 14 та другого 15 
польових транзисторів, затвор першого польового 
транзистора 14 з'єднано з першим полюсом пер-
шого джерела постійної напруги 16, а до витоку 
першого польового транзистора 14 під'єднано 
верхній контакт першого резистора 131 та індукти-
вність 19, паралельно до яких під'єднано ємність 
17 та перший полюс другого джерело постійної 
напруги 18. Другий полюс першого 16 та другого 
18 джерел постійної напруги утворюють загальну 
шину, до якої підєднано ємність 17, витік другого 
польового транзистора 15 та нижній контакт друго-
го резистора 132. Крім того мікроелектронний час-
тотний перетворювач 12 з'єднано з блоком оброб-
ки та індикації сигналу 20. 

Пристрій працює наступним чином. 
В початковий момент часу монохроматичне 

світло з лазерного джерела світла 2 не діє на зра-
зок 8. Підвищення напруги на джерелах постійної 
напруги 16 та 18 до величини, коли на електродах 
стік-стік першого 14 та другого 15 польових тран-
зисторів, виникає від'ємний опір, який приводить 
до виникнення електричних коливань у контурі, 
утвореного паралельним включенням повного 
опору з ємнісним характером на електродах стік-
стік, та повним опором індуктивності 19. Перший 
131 та другий 132 резистори використовується для 
розподілу напруги другого джерела постійної на-
пруги 18 на електродах стік-стік першого 14 та 
другого 15 польових транзисторів. Ємність 17 за-
побігає проходженню змінного струму через друге 
джерело постійної напруги 18. З блоку керування 
лазерним діодом 1 подається достатній рівень 
напруги для ввімкнення лазерного джерела світла 
2, що випромінює монохроматичне світло з лазер-
ного джерела світла 2 з певною довжиною хвилі, 
яке проходить через фокусуючу систему 3, збира-
ється в промінь фокусуючими лінзами 4 і 6, та 
проходить через поляризатор 5, діафрагму 7 та 
фокусується на зразок 8 за рахунок діафрагми 7 
вузькою смужкою. До зразка 8 під'єднано джерело 
живлення 10, яке створює різницю потенціалів. Під 
дією світла опір зразка змінюється та реєструється 
мікроелектронним частотним перетворювачем 12 
через опір навантаження 11, який з'єднано зі зраз-
ком 8 за допомогою колекторного контакту 9. Зміна 
опору приводить до зміни ємнісної складової пов-
ного опору першого 131 та другого 132 резисторів 
та на електродах стік-стік першого 14 та другого 15 
польових транзисторів, а це викликає зміну резо-
нансної частоти коливального контуру мікроелект-
ронного перетворювача 12, яка пропорційна вели-
чині коефіцієнта дифузії неосновних носіїв заряду, 
та подається на блок обробки та індикації 20. 
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