Miskolci Egyetem Elektrotechnikai-Elektronikai Tanszék

Hitranyai: 4. / 6‘/ 6.

» Kis jel amelyet erdsiteni kell
® apn Atmenet miatti zaj
®  a lezart pn dtmenet erds hdmérsékletfiiggése

Felhasznatas elsdsorban gyors jelek detektalasara.

4.2.3.1. Shottky-fotodiéda

A Shottky félvezetdk fém-félvezetd atmenetli alkatrészek. A fém az opto-elekironikai

alkatrészeknel altalaban arany (Au), a filvezetd réteg alapanyaga GaAs vagy GaP. Az
alkatrész elvi struktiraja az dbran lathato:
Au

Si0; szigetelés

A Schottky diéda kiilsnosen gyors eszkéz. Els6sorban az ultraibolya (UV) tartomanyban
alkalmas detektornak.

4.2.3.2. PIN dioda

A PIN dibda a normél pn &tmenetes diédaktol annyiban kiilonbozik, hogy  a két réteg kizé
beintegralt sajatvezetési (intrinsic) rétege van.

Az elvi felépites:

810, szigetelés

o

Az intrinsic réteg_megnéveli a Kifiritett réteg szélességét. A kitiritett rétegben talalhaté kevés
szabad toltéshordozo fel tud evorsulni a maximalis sebességre anélkiil, hogy itkdzne (nagy a
toltéshordozok szabad iithossza). A nagy tsltéshordozé sebesség miatt az eszkdz gyors lesz (a
Jelterjedési id6_ns nagysagrendii). A sebességet clsésorban a nagy kiiiritett réteg miatt
kialakulé fesziiltsépgel vezérelhetd kapacitas korlitozza, ezért a két folyamat kozott kell
optimalisan tartani a viszonyt,

A PIN diédat els6sorban_gyors jelek detektalasara hasznaljuk, pl. lézer diéda jelének
detektalasira. Az elérhetd jelterjedési id6 ~10-50 ps.

A PIN dioda késziilhet Ge alapanyagra is nagyfrekvencias alkalmazasok esetén.

Hasonlo strukturat és tulajdonsagokat mutat a Read-di6da is, amelynek szerkezete: p'-n-i-n’
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Miskolci Egyetem Elektrotechnikai-Elektronikai Tanszek

Az alkalmazhatosigi  karakterisztika a  detekidlt  fény hulldmhossza és az  eszkiz
hatdgrfrekvencidia kozitt.
A [um] detektalt fény hullimhossza

; RS 3
1- ¢\ \pin (Ge) \

7
.

pn (Ge)
pin (Si), Read (S f, hatarfrekvencia [GHz]

20

4.2.3.3. Lavina diéda (APD, Avalanche Photo Diode)

Az eddiei detektorok a fotonok szaméval ardnyos dramot bocsatottak ki, ami kicsi, ezért
Tovabb: erositést igényel. A lavina diodak az elsd erdsitd tipust alkatrészek, amelyek drama
jelentésen nagyobb, mint az a beesd fotonok szamabol kovetkezne. Az alapelv hasonlé, mint
a PIN diédaknal, azaz a kiiiritett réteg megndvelése a sebességnovelds céljabol, azonban
ezeknél az eszkozoknél ezt a rakapesolt zard iranyn fesziiltseg megnovelésével érik el nem
pedig beiktatott intrinsic réteggel. A nagy zaré iranyu fesziiltség hatdsira megnvekedett
kitiritett rétegben a toliéshordozdk nemcsak felgyorsulnak és nagy mozgasi energiara tesznek
szert, hanem a kotott elektronoknak is 4t tudjak adni energidjukat ¢s igy tovabbi elektronokat
szakitanak Ki (masodlagos és tovabbi elektronok) és novelik a szabad toltéshordozok szamat.
A sokszorozasnak az egyre novekvo szami totéshordozé szab hatart, mivel ekkor névekszik
az litkozes valbsziniisége és csokken a szabad Uthossz. A miikodési mod miait elsbsorban a
fény jeleniétét és nem a megvilagitas joat detektalja. A nagy toltéshordozo sebesség
miatt az eszkoz gyors (jelterjedési idd ns-ps nagysagrendil),.

A sokszorozasi fényezd:
M = '[ Jfota (U)
L 1000

Ur [V]

Uiooo

Az alkatrész erdsen homérsékletfiiged, mivel a jelenség a termikus gerjesztés miatt
toltéshordozo parokra is ugyanigy zajlik le. A letorési fesziiltség valtozasa kb, 200-300
mV/C°. A hékompenzilishoz eoy az APD-vel egy tokban fevd referencia dioddt hasznélnak,
amelynek hofokfiiggése kozel azonos. Megoldast jelent a szabalyozott hémérsékletii tokban
elhelyezett APD is.
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Miskolci Egyetem Elektrotechnikai-Elektronikai Tanszék

Egy referencia diddaval stabilizdlt letorési fesziiltségii APD elvi blokkvazlata:

A konstans aramforras 1 T >_, U %
B hibaerdsitd . U

& nagyfesziiltségli stalakito P

D

E

kompenzalt APD ‘¥ ¥¥D C

kimeneti jelersitd E
- L

A referencia diéda egy tokban van szerelve az APD-vel, igy homérséklete azonos. A
Héméssékleti egyiitthaté azonosra van bedllitva, igy az APD fesziiltségét gy hangolja, hogy
a hémérsékleti valtozasok kikompenzalddjanak.

Elony:
e gyors, az elérhetd jelterjedési idd ~20-50 ps
o erbsitd jellegii, mar nagyon gyenge jelet is tud detektalni

Hdatrdny:
e nagy 7aj a lavina-hatds miatt
e erdsen hdmérsekletfiiggd mitkddés

A pn, pin és a APD kézel azonos sebességet elérd eszkdzok, az alapvetd kiilonbség a
sziikséges fényintenzitasban van. Az APD nagyon gyenge jeleket is tud_detektalni (akar egy
fotont is, ekkor Single Photon Avalanche Diode-nak nevezik), azonban analog linedris
[ tvitelre nem alkalmas, mivel a kimeneten a jel nemcsak a bees6 fotonokkal aranyos.

Az APD folhasznalasi teriilete nagyon hasonld a_fotosokszorozéd csovekkel. A kiiléndsen
vékony impulzusok tartomanyaban (<10 ns, lézer impulzus) azonban a fotosokszorozok meég
jobb detektalasi tulajdonsaggal rendelkeznek.

4,2.4. Fototranzisztior

}\®

Helyeitesitd kapcsolds:

Aramkéri jelolés:

A fototranzisztor —bar ugyanazokat a rétegeket tartalmazza- kiilonbézik a hagyomanyos
tranzisztortol a detektalasra hasznait C-B atmenet kiképzésében, Detektaldsra a lezart atmenet
alkalmas, ami tranzisztornal normal iizemben a C-B atmenetnél all fenn. Az E-B atmenet
nyitott allapotra van eldfeszitve normal iizemben, ami a nagy szamo toltéshordozé miatt nem
alkalmas a hozza képest jelentdsen kisebb szdmban fotonok altal generalt toltések
detektalasara. A kollektor réteg nagy feliiletii a j6 detektalhatésag érdekeben.
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Miskelei Egyetem Elektrotechnikai-Elektronikai Tanszék

A foton hataséara az atmenetben keletkez6 t&ltéshordozok a bazisba jutva ugyanagy vezérlik a

Tranzisztorl, mint az a normal tranzisztornal kiils® forrasbdl szirmazod bazis arammal torténik.
A TezArt atmeneten azonban nemesak a foton-gerjesziette dram (iy) folyik, hanem a kisebbségi
toltéshordozdk drama (i) is. Ezt az aramot sotétaramnak nevezzik, mivel E=0 Ix megvilagitas
esetén is folyik. A két dram Osszege a tényleges bazisaram.

i=hli+t)

A tranzisztor kimeneti karakterisztikaja:

“ B

Es  E>E»Es>E&Es

Es
T d UCE

A maximalis relativ érzékenység Si detektor csetén kb. 0.87 pm hullamhossznal van (IR
tartomany). Az elérhetd Aramerdsitési tényezd hy=100..800.

A fototranzisztor lehetséges fizemmodjai:
a Fototranzisztor kivezetett bdzis nélkil

Ez a leggyakoribb alkalmazasi méd. Ebben az iizemmodban a fény meglétét kell detektalni,
nem pedig annak abszolit értcket. A tranzisztort killsé tapforrasbol eldfeszitjik, de nem
allitjuk munkapontba, igy lincaris erdsitésre nem alkalmas. F6 felhasznalasi teriilete:

optocsatolok, kizelitéskapesolok, vonalkod leolvasok, stb.

Elvi kapcsolas:

+
o

RL l i

Megjegyzés: a fototranzisztort alkalmanként két kivezetéses eszkdzként gyértjak, azaz
kozvetleniil ebben az lizemmédban Tasznalhatok csak. Ez kisebb méretli eszkozok gyartasat
teszi lehetdvé. Kiilondsen tombbe Toglalt detektoroknal gyakori megoldas a két kivezetés.

b} Fototranzisztor kivezetett bazissal

A tranzisztort kiilsé tapforrasbol  elofeszitjik, ¢s a szokasos munkapont-bedllitd
kapcsolasokkal munkapontba allitjuk, gy linedris ersitésre korlatozottan alkalmas. A
fofotranzisztor a linearitasa fovabbra sem lesz a teljes jeltartomanyban megfeleld, ezért az
T ormAciot nem Kozveilendl, hanem modulaltan visszitk at. A modulacié lehet barmely
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Miskelci Egyetem Elektrotechnikai-Elektronikai Tanszék

alapsavi_AM, FM vagy PM modulacio. Fo felhasznalasi teriilete: alapsdvi jelatvitel

iivegszalas kabelen, jelatvitel forgd detektorokon, stb.

Egy lehelséges elvi kapesolds kétfokozati kozvetlencsatolt erdsitovel:

+U,

Uy

c) Fotedidda tizemmdd

A tranzisztort kiils6 tapforrasbol eldfeszitjiik, de csak a C-B atmenetet, mint diédat hasznaljuk
fel, A fotodioda sebessége iényegesen nagyobb, mint a fototranzisztoré. Egy fotodioda (vagy
tranzisztor didda iizemmadban) és egy Shottky tranzisztor egyiittesen sokkal gyorsabb
eszkozt eredményez, mint egy fototranzisztor. Felhasznélasi lehetdségek ugyanazok, mint a
fototranzisztor kivezetett bazis nélkiil.

+
w Y

Ry J Uy

d) Fotoelem dizemmdd
Ez egy elvi lehet6ség, mivel a detektalasi feliilet sokkal kisebb, mint egy fotoelemnél, igy a
hatdsfoka rosszabb. A C-B atmenetet felhasznalva fény hatdsdra mérhet6 kimeneti fesziiltség

alakul ki, amely (nem lincérisan) arinyos a beesd fotonok szamaval.

4.2.4.1. Foto-Darlington

Aramkéri jelolés:
N
Ekvivalens helvettesitd kapcsolds: J
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Miskolci Egyetem Elektrotechnikai-Elektronikai Tanszék

A foto-Darlington kapcsolasnak ugyanolyan tulajdonsdgai vannak, mint a Darlington
kapcsolésnak, figyelembe véve azt a killdnbséget, ami a tranzisztor és a fototranzisztor
miikdése kozott van. Alkalmazdsa —a nagy dramerdsitési tényezd miatt- elsdsorban kis jelek
erdsitésére, illetve kapesoloiizemben.

4,2.5. Foto-FET

Miikodési elvét tekintve egy fotodidda és egy MOSFET kombinaciéjanak tekinthetd, ahol a_
fotodiéda altal generalt toliéshordozok épitik fel a ndvekményes MOSFET csatornajat. A
MOSFET vezerld elektrodajaval eldfeszitve elérhetd, hogy sététben éppen ne folyjon aram és
w7 oszkoz mar rendkiviil kicsi megvilagitasok esetén is detektdlhato jelet adjon.

fémes hozzavezetés

optikailag atlatszo, fémesen vezetd reteg
/

¢satorna kialakulasa

kiiiritett réteg szubsztrat

Elényok:
+ alacsony zaj (nincs sorétzaj)
e nagyon jo detektalhatosag, D*=3.10° mHz' W' (=900 nm, IR tartomény)

e nagyfoki linearitas, kiilondsen alacsony megvilagitasok tartomanyaban
Az erbsités novethetd, cz azonban a hatérfrekvencia cstkkenesével jar.

A foto-MOSFET kategoriaba tobb eszkoz is tartozik, igy a CCD, CID, stb.

4.2.5.1. Tholtésesatolt eszkizok (Charge Coupled Device)

A CCD eszkozok a modern képleképezd és vided technika alapvetd eszkozei. Egyszeriisitve
azt mondhatjuk, hogy felépitésiik egy sok vezérlelektrodas MOSFET struktiranak felel meg
és alapvetben a toltések attoltését végzik egyik MOS kapacitasbol egy mdsikba iranyitott
méodon (analog Teptetd regisztery. A toltések forrasa a foton (opto-elekironikai alkalmazasban)
vagy a kozvetleniil betaplalt elektromos toltés (analog vagy digitalis léptetéregiszter/soros
tarolé felhasznalisban), maga a CCD a toltésck egy vagy kétdimenzios léptetéset végzi.

Egyszeriisitett CCD struktira (3-fazisu):
fémes hozzavezetés Gy Gz Gs Gs Gs Gs Gy Gg Gy

) ) o, 5
SiQ, szigetelés S D71 —t
LD L 1 I~
' R

et rd
ﬁ szubsztrate kiliritett réteg

megvilagitas
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Miskolci Egyetem Elektrotechnikai-Elekironikai Tanszék

Tobb vezérld elekirdda (valdsagban tbb ezer) helyezkedik el elszigetelten (SiO;) a
homogénan szennyezett félvezetd (‘ﬂi> felett. A vezérld elektrddara lépcsbzetesen véltozo
pozitlv Iesziltseget kapcsolva a kiiiritett refeg nagysaga a rdkaposolt fesziiliséggel lesz
aranyos. Az elektronok, amelyek keletkezhetnek optikailag atlatszo vezetdket alkalmazva a
Toton-gerjesztésbdl (opto-clektronikai CCD) vagy a drain vagy source elektrodan bejuttatott
toltésekbd! (analdég vagy digitalis soros RAM) a minimalis potencidlis energiin fognak
elhelyezkedni (amely a rajzon a t6ltéssel jeldlt hefyen van). Egymashoz szinkroniziitan
valtoztatva a vezérld elektrodakra kapesolt fesziiltséget a kiliritell réteg is halad vagy balra,

vagy jobbra. A_tdli¢seket a drain elektrodan csatol'!uk ki. Az egyes vezérlbelektrodak
egymashoz nagyon kozel helyezhetok el, igy nagy Telbonfas erheté el.

A vezéridfesziiliség alakja:

P M M [
S aetANiatt AN
L M N

Lehetséges egyéb fazisszama vezérlés is. A vezérldelektrodak a szigeteld rétegen belill is
kialakitasra keriilhetnek (térbeli szétvalasztas), igy mar kevésbé bonvolult vezérld fesziiltség
esetén is kialakithato tobbfazisi vezérlés. (pl. 2 szint és 2 fazis esetén négy lehetséges
kriiiritési szint van)

A vezérlés frekvencidja sohasem lehet nulla, mert toltegvesztés Iépne fel. Altalaban a
“minimalis frekvencia 10 kHz és | MHz kozé esik. A felsd hatarfrekvenciat a MOS-
kapacitasok korlatozzak.

A CCD megyvilagitasa torténhet a vezérldelektroddk vagy a szubsztrat (hordozo} felol. Ez
utdbbi dinamikai szempontbo6l jobb eredményt mutat. Ez a megoldés egyben lehet6séget ad
arra, hogy IR kamerdk (¢jjel 14t0) esetén a lathatd fényt a félvezetd réteg kiszlrje, mert a
hordozo réteg vastagsaga miatt nem tud a foton behatolni a kiiiritett rétegig. Lathatod fényt
detektaié CCD kamerak esetén viszont nagyon vekony hordozd réteget kell kialakitani.

Néhany 2D CCD struktiira:

videojel
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Miskolci Egyetem Elektrotechnikai-Elektronikai Tanszék

A CCD kamerik vegyesen tartalmaznak CCD szenzort, CCD soros tarolét és CCD
léptetdregisztert.

4.2,5.2. Toltés injekeids eszkozik {Charge Injection Device)

A CID mikddési elve hasonld a CCD-hez, gyakran nem kiilénbéztetik meg egymastol oket.

Két fazisban miikédnek: els6 fazis toitésfelhalmozas, masodik fazis toltés iirités.

L 1

< IfotoT

tltés akkumulalas toleés iirités

A pozitiv fesziiliség hatasara kiiiritett _réteg keletkezik, amelyben a beest fotonok

tSltéshordozakat halmoznak fel. A vezérld feszilltség O V-ra allitasaval a tditssek Kiiirithetok.
Elénye a CCD-vel szemben az, hogy az athallds a szomszédos detektor cellak kozott kisebb,
mivel cellanként egy potencidlgat van kialakitva a két segédelektrédaval.

4,2.6. Egyéb félvezetis opto-elektronikai detektorok

A hagyomanyos Si alaplh félvezetk a fotofélvezet6ktdl a detektaldsi felillet nagysagaban
killonboznek alapvetSen. Igy elvileg minden hagyoményos félvezeté alkalmas foto-
félvezetdnek is. Bar nem azonos gyakorisaggal hasznaljak, de a gyakorlatban a legtdbb
hagyoményos félvezetdnek valoban van opto-elektronikai parja, igy pl. létezik foto-tirisztor,
foto-triac, stb. A feljesitménvelektronika opto-elektronikai eszkozeit elsosorban szilardtest-
relékben vagy annak megfelelé diszkrét kapesoldsokban alkalmazzalk.

Pl egy nagydramii valtakozo dramy kapesold fenyvezériéssel

o
|
|

'
<]

N

I~

foto-tirisztor  fitirisztor

4.2.6.1, Szenzor-tomb (array)

Az egyedi szenzorokbol -amelyek mérete tokozas nélkiil_igen Kicsire szorithato le, kiilondsen

ha kozds alapra integralassal keriilnek kialakitasra- 1D vagy 2D szenzor-tombok alakithatok
ki az infravords tartomanyban. A szenzorok lehetnek diszkrét szenzorok vagy kozés

hordozora kialakitott szenzorok.
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4.2.6.1.1. Diszkrét fotodioda timb

A tomb egy elemének helvettesiféképe

Az 8 kapesold (letapogatas altal vezérelt) zarasa utan a C kondenzator az R ellenallason
keresztil feltdlitdik. Az I, sotétaram (termikusan gerjesziett aram) sokkal kisebb, mint az T
aram, igy a kapcsold nyitott allapotaban a fotoaram siiti ki a kondenzitort. A kisilés
idéallandojabol lehet kivetkeztetni a fotoaram nagysagara, igy a megvilagitasra is.

Alkalmazas:

a) Kiils6 mesterséges megvilagitas n¢lkl:

lencse thrgy

Didda i6mb

targy
7aj (hattér)

n [didda szegmens]

b) Kiilst (mesterséges megvilagitassal)

féligatereszt6 tikor

S}Z::D e |

[ézer fotodioda targy

r

[T
fotodioda timb

Az eszkoz az mterferencna elvén dolgozik, mivel a targyrdl visszavert fény és a lézer
interferencia csikokat fog létrehozni, amelyekbd] kévetkeztetni lehet
a targy kiterjedésére ¢s pozicidjara.

4.2.6.1.2. CMT eszkézok

A diszkrét szenzorokhdl kialakitott tombok egyik fajtija a Cd-Hg-Te (Cadmium Mercury
Telluride) alapra kialakitott diszkrét szenzorok, amelyek tobb szdz elemet tartalmaznak. Az
egyedl szenzor vastagsdg 50 um. Az eszkdz 77 K-ra torténd hiitést igényel az alacsony zaj és
jo detektalhatosag érdekében (é)jel 1ato kamerdk). A detektalasi hultimhossz tartomany 8-13
um (IR tartomany). Az egyedi szenzorok mikéadési elve a CCD szenzorokhoz hasonlo.
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Miskolei Egyeten: Elekirotechnikai-Elektronikai Tanszék

Az integrdlt szenzortombok egy lehetséges kialakitasa a CMT alapra kialakitott SPRITE
szenzor, ahol nem egyedi szenzorok vannak, hanem a v sebességgel haladé letapogaté fény v
toltéshordozd sebességet (drift) kenyszerit ki a CCD léptetésnek megfelelden.

Allandd
I
\

arami
taplalas

letapogatd
megvilagitas

4.3. Fotoadék (emittalok)

kiclvasas

Optikai lumineszcenzia jelensége a félvezetdkben

A félvezetok azon tulajdonsdgaik alapjan, hogy a toltéshordozok gerjesztésekor
hullamszamvektor valtozas is bektvetkezik-e vagy sem két csoporira oszthatok: (lasd 2.
fejezet): direkt és indirekt félvezetdkre. A direkt félvezetdk elsdsorban fotont sugaroznak ki,
még az indirekt félvezetoknél a fonon kisugarzés a jellemz6. A fénytartominyba sugérzo
eszkdzok a direkt félvezetok, amelynek jellemzd alapanyagai a GaAs, GaN. Az indirekt
félvezetdk a hotartomanyban sugdroznak elsdsorban. Az indirekt félvezetdk koziil a GaP
hasznalt -elsdsorban, mint szennyezd anyag- a fotoadok teriiletén. Természetesen a direkt
félvezetdknek is van fonon kisugérzasuk, igy az eszkdzon hd alakjaban tivozd veszteségi
teljesitmény is fellép.

A direkt félvezetdk altal kisugarzott fény spektruma eshet a lathatéfény tartomanyba vagy az

—mtartomém_x_ba,
4.3.1. IRED

A leggyakrabban alkalmazott GaAs anyagok a kozeli IR tartomanyban sugiroznak

Jellemzdik:
s Az eiérhet6 hatasfok 1..5%-a a bevezetett villamos teljesitménvnek.
s A kisugarzott fény spekfruma szik sdvban mozog-> monochromatikus fényforras.
* A kapcsolat a bevezetett villamos aram és a Kisugarzott fény intenzitdsa kdzdtt egy
“savban linearis, de kis és nagy jelek tartoméanyaban eltér az idealistdl.
A hémérséklet novekedésére a relativ fénverd csokken.
A kisugarzas iranvfiiggd, a sugarzasi kip keskeny nyildsszigii.

Az IRED és LED karakterisztikdja:

vf)rt')s sarga z6ld LED

Ir
IRED

Ur
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OPTOELEKTRONIKAI ESZKOZOK, ARAMKOROK

A fototirisztorok felépitése megegyezik egy kézonséges tirisztoréval. Kilonbség az, hogy a
fotétirisztor fény energia hatasara billen at a vezetési allapotba.

A normal tirisztor kézépsd rétege a vezérlGelektrédara kapcsolt fesziiltség hatdsara billen at,
a fototirisztor kdzEépst zarorétegét optikai lencsén keresztiil 1ehet elérni, igy alakitottdl ki.

P

Ha a fotétirisztor k6zépss p-n atmenetét fény éri a tirisztor vezetd allapotba kerdl.

A fotdtranzisztorhoz hasonléan a fotétirisztor kapu elektréddjanak kivezetésére nincs
szitkség, de altaldban valamennyi tipusnal kivezetik , igy elérhetd, hogy
gydjtdimpulzusokkal is vezérethetd.

A fotdtirisztor munkapontjat meghda
beéllitasara szolgal. A fototirisztarokkakt:|gt vegesen nagyobb aramok kapcsolhaték mint a
fotétranzisztorral, fgy olyan | pcsoli%gkban ahol nagy erGsitésre lenne szikség

)

A kisuéa;gg,ott fény spektrumtartomanya jol definiathatd, és az alapanyagtél fiigg.

A fénydiéda jellemzé értéke a fénykibocsatd feliilet, a sugarzasi teljesitmény, a fényerdsség.

Jellemzd hatarértékekk a legnagyobb megengedett nyitdiranyl aram illetve zaréirdnyd
fesziiltség és a legnagyobb megengedett veszteségi teljesitmény.
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1.8. Toltéscsatolt eszkiz

A toltéscsatolt eszkoz (Charge Coupled Device - CCD) olyan félvezetd eszkodz, amelynek
egyik elemében tarolt toliésmennyiség atvihetd a szomszéd elembe killsd potencidlok
megfeleld alkalmazasaval. A t5ltéscsatolt eszkoz 1969-ben jelent meg és néhany év alatt igen
latvanyos fejlddésen ment keresztill.

A mikodési alapelv azon a felismerésen alapul, hogy a MOS kapacilds bizonyos
koriilmények kozott és rovid ideig analég informacié tarolasara alkalmas. Két kell6
kozelségben kialakitott MOS kapacitassal elérhet, hogy kitritett tartomanyaik érintkezzenek
egymassal. Megfeleld kapufesziiltségge! az is megvaldsithato, hogy a kizds potencidlgdddr
killonbdzd mélységli legyen (Iépesbzetesség). Ennek kovetkeztében az elsOben eredetileg
jelenlevd toltésmennyiség a misikba fog atvanderolni. Az egymassal érintkezd, killonbozd
mélységli potencialgddrok dltal lehetdve valo toltésatvitel a tulajdonképpeni toltéscsatolds.
Lényegében tehat egy elektrod (kapu) alatt tarolt tsltésmennyiség a szomszédos elektroddal
vezérelhetd a potencialgodsr mélyséaének a belolyasoldsa altal. A vézolt modon mitkodd
MOS kapacitasianc képezi a toltéscsatoit eszkozt. A kapupotencidlok valtoztatasahoz, tehat a
toltésatvite] megvalositasihoz, egy harom vagy négy fazist jelre van szitkség (orajel).

A feliileti toltéstarolas és mozgatas a félvezeld tombben is megvalosulhat.

A toltéscsatolt eszkdzoket integralt kivitelben gyértjak. Alkalmazasanak lényeges teriilete az
analdg jelfeldolgozas, minthogy miiksdest clve analdg. Talan legfontosabb alkalmazasa a
tolicscsatolt eszkoz alapi képfelvevd, amelynel a mozgatasta keriild toltéscsomagok
megyilagitis hatasara jonnek létre. Manapsig kizarolag ilyen tipusu képfelvevoket
hasznélnak.

A miikdési elvet tekintve ugyancsak toitéscsatolt eszkdz a vodoridne eszkdz, valamint a
toltésinjektdldsi eszkiz.

Az elbbi lényege az, hogy ewy sorbakitott MOS tranzisztorlanc egymas utin kovetkezd
elemeit két vezéridimpulzus felvaliva, coymids utin nyitja. Ezaltal az elso tranzisztor bemeneti
kondenzétoraban fethalmozott thlics vadorkineszertien itodik tovabb a tobbi tranzisztor
kizott levd kondenzatorokba (kézr§l-kézre adott tlizolto veder elve). Az elemek szama,
valamint a vezérldimpulzusok periodusa ismeretében a  lanc késleltetése pontosan
meghatarozhat6.

A toltésinjektalast  eszkdz  Iényepfhen  cuy MOS  kapacitas-parokbél  kialakitott
métrixszerkezet. Egy paron belill, b legalibb cay kKapu megfeleléen polarizalt, akkor példaul
a fény hatdsdra létrejott toltések (drolnnck s mozgathatok. Ha viszont mindkét kapu
potencialia nulla, akkor megszinik a kifirilési tartomény (potencialgddor) és a toliések a
hordozéba injekiatodnak, majd oft rekombinidlodnak. A rekombinacié viszonylag lasss, ezért
az injektalt toltések semlegesitéscre mas médszereket is alkalmaznak. A parok kapui a matrix

sorait és oszlopait képezik. A toltésinjektaldst eszkozitket foleg képfelveviként alkalmazzak.

2. Digitalis MOS/CMOS aficitmazinoek

A kovetkezdkben néhany jellevzetes digitiiis MOS/CMOS alkalmazést mutatunk be.

2.1. MOS/CMOS logika

A MOS tranzisztorok jellegzetes alkalmazisa a digitalis elektronikaban van. Emlékeztetiink a
MOS tranzisztor figyelemremdltd fnlaidonsiairn, hogy tranzisztorként, ellenéliasként, vagy
kapacitasként viselkedhet.



