46. Діелектричні плівки. Діелектрична проникливість і тангенс кута втрат. Електрична міцність плівок
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47. Див конспект

48. Використання баз даних для накопичення і пошуку експериментальної інформації. Принципи будови баз даних, типізація полів, фільтрація, індексація

База даних – іменована сукупність даних, що відображають стан деяких об’єктів (наприклад, об’єктів експериментальних досліджень) та їх взаємовідношень. БД будують так, що одні і тіж дані можуть бути використані у різних програмах, це дозволяє вирішувати задачі планування, керування і контролю експерементальних досліджень. БД зводять до мінімуму дублювання даних, дублювання використовують тільки для пришвидшення доступу до даних або для відновлення бази даних у випадку її руйнування. Одна з головних ознак БД – незалежність даних від особливистей прикладних програм, а також можливість зміни фізичних носіїв без зміни логічної структури. Функціонування баз даних забезпечують Системи Управління Базами Даних (СУБД). Функції СУБД для накопичення і пошуку експериментальної інформації:
1) визначення логічних властивостей даних, що підлягають зберіганню в БД, типізація даних (типізація даних – сукупність правил, які визначають деяку категорію даних як множину допустимих значень і операцій, що можна виконати над такими значеннями);
2) первинне завантаження експериментальної інформації в базу – створення бази даних;
3) поновлення і зміна даних по ходу надходження нової експериментальної інформації;

4) доступ до даних за різними запитами, вибірка деякої частини БД за певним критерієм – фільтрація, і редагування вибраних даних;
5) захист БД від неправомірних дій користувача, від непередбачуваної взаємодії конкурентних процесів.

Найрозповсюдженіший принцип побудови БД – реляційна модель даних, яка полягає у представленні даних у вигляді зв’язків між ними. Зв’язки між даними формалізують у вигляді двовимірних таблиць. В кожній колонці таблиці розміщуються елементи певного типу. Недопустимо, щоб існувало два рядки, в яких збігаються значення всіх колонок. Кожен рядок (запис) містить значення властикостей (атрибутів) деякого об’єкта.
Індексація – присвоєння таблиці ключових слів або кодів, які служать вказівниками змісту (складу) таблиці. Потім ці індекси можна використовувати для підстановки в поля записів (комірки таблиці) замість даних, яким відповідають індекси.

49. Основні типи структур накопичення інформації. Масив, стек, черга, список, дерево. їх використання при різних методах накопичення і обробки експериментальної інформації

Типізація даних – сукупність правил, які визначають деяку категорію даних як множину допустимих значень і операцій, що можна виконати над такими значеннями. Існують стандартні типи даних: цілі числа, дійсні числа, рядки тексту, логічні типи. Окремі дані можна згрупувати в складніші утворення за певними правилами композиції, утворюючи структурні типи (масив, стек, черга, список, дерево).
Масив – n-вимірна впорядкована сукупність даних одного типу.
Стек – схема запам’ятовування інформації, коли кожний новий елемент „проштовхує” вглиб відведеної ділянки пам’яті елементи, що вже були в стеку (подібно до патронів в магазині автоматичної зброї), і займає крайнє положення (вершину стека). Під час видачі інформації з стеку виходить елемент, розміщений на вершині стеку, а інші елементи пересуваються до вершини стеку. Отже, елемент, що прийшов першим виходить останнім. Така організація пам’яті зручна для обчислювального процесу з перериваннями (саме таким є процес накопичення експериментальної інформації).
Черга – схема запам’ятовування інформації, коли кожний новий елемент розташовується одразу за останнім з елементів черги, що вже в ній були. Під час видачі інформації з черги виходить перший елемент, а інші пересуваються на одну позицію вперед. Використовують для побудови буферної пам’яті в місцях узгодження швидкості передачі інформації (наприклад, повільний ціфровий вольтметр і швидкісний інтерфейс USB).
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Список – організація зберігання послідовності даних в пам’яті за допомогою вказівників, що дозволяє обробляти дані, доповнювати, перегруповувати.
Дерево – організація зберігання даних в пам’яті з первинним сортуванням інформації за певним ключем. Елементами дерева є однотипні об’єкти
[image: image52.emf]

m2

m1



‘

1

‘



2


[image: image2]кожен вказівник містить адресу нижчих за рівнем елементів дерева.
Така структура даних дозволяє здійснювати швидкісний пошук елементів. Ефективність пошуку в 2-3 рази більша ніж простий перебір.

50. Вторинна електронна емісія. Вторинно-іонно- електронна спектроскопія

При бомбардуванні Me поверхні електронами остання емітує електрони.

Коефіцієнт вторинної емісії η= к-сть вторинних ел./ к-сть падаючих ел.

η=f(кута падіння, енергія первинних ел. Ep, Me, типу поверхні (крист.стан, чистота))
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Ep первинні електрони передають свою енергію ел. Me. Із збільшенням Ep глибина проникнення первинних ел.  вглиб Me зростає – зростає к-сть ел., для яких виконується умова mv2/2=Ep-Ew ( Ew - робота виходу) - η↑. Але із збільшенням глибини проникнення більша ймовірність того, що вторинні електрони розтратять енергію до досягнення поверхні- η↓.

Спектр вторинних електронів за енергією 
n
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1- пружновідбиті електрони

2- іонізаційні втрати (ел. відбиваються енергією )

3- оже-електрони, характеристичні втрати

4- вторинноемісійні електрони

Спектр вторинноемісійних електронів при малих енергіях повторює енергетичний спектр ел. Me
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Загалом є негативним ефектом, спостерігається у всіх приладах, де заряджені частинки стикаються з твердим тілом.

Застосування –  вторинно-електронні помножувачі.

Вторинна емісія спостерігається при бомбардуванні поверхні іонами. Але щоб отримати аналогічний к.к.д. , іони повинні мати  значно більшу первинну енергію. Енергія, за рахунок якої відбувається емісія електрона, має своїм джерелом процес рекомбінації іона на поверхні твердого тіла. Тому необхідно, щоб енергія іонізації рекомбіную чого іона була принаймі вдвічі  більше роботи виходу елекрона (бо один видобутий електрон емітується, а другий іде на нейтралізацію іона).
51. Дослідження енергетичних вторинноемісійних характеристик металів

Вторинно-електронна емісія (ВЕЕ)- це випускання електронів тілом при його бомбардуванні потоком первинних електронів. Процес цей здійснюється у наступній послідовності. Первинні електрони, потрапляючи у речовину, збуджують там електрони і передають їм частину своєї енергії. Набувши енергії, збуджені електрони дифундують до поверхні, частково розтрачуючи на цьому шляху свою енергію. Якщо, дійшовши до повехні, вони зберігають енергію достатню для подолання роботи виходу, то зможуть вийти назовні і стати вторинно-емітованими електронами (в.е.е.).

Енергетичний спектр в.е.е. дозволяє умовно розділити їх за природою на три групи:

1) пружно відбиті електрони, що мають ту саму енергію Е0, що й первинні;

2) непружно відбиті електрони, які втратили частину своєї енергії на збудження електронних станів атомів речовини;

3) справжні вторинні електрони.

  Відповідно до цього, коефіцієнт ( ВЕЕ можна розділити на три компоненти:

( = і1/і2 = r + ( + (,

де і1 і і2 – струми первинних та вторинних електронів; r, (, ( - коефіцієнти для пружно, непружно відбитих електронів та справжніх вторинних електронів.
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Енергетичний спектр непружно відбитих електронів (область 2) являє собою складну немонотонну залежність:
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Цей спектр несе на собі “відбиток” структури електронних енергетичних рівнів атомів речовини, що складають її поверхню. По ньому можна судити про природу емітуючого тіла й електронні стани атомів поблизу його поверхні. Такий спосіб фізичних досліджень речовини наз. іонізаційною спектроскопією. (Великий внесок – акад.М.Г.Находкін, КНУ Шевченка).

Залежність коефіцієнтів ( і ( від енергії первинних електронів має вигляд характерної кривої з максимумом:

Максимум припадає для металів на енергії порядку 0.5-1.5кеВ. Такий вигляд цієї кривої пояснюється тим, що із зростанням енергії первинних електронів Е0 в об’ємі речовини утворюється все більша і більша кількість збуджених електронів. Але, з іншого боку, із збільшенням Е0 первинні електрони все далі проникають у глибину речовини і збудженим там електронам стає все складніше дійти до поверхні, зберігши енергію достатню для виходу у вакуум (енергія переважно розтрачується на співударяння із вільними електронами речовини).
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   Діелектрики та напівпровідники також здатні до ВЕЕ. У діелектриках відсутні вільні електрони і тому збуджені електрони, що виникають в об’ємі, можуть дістатися до поверхні, майже не втративши своєї енергії, але в стаціонарному режимі ВЕЕ діелектриків ускладнюється заряджанням їх поверхні.

При енергії ( ( (а величина ( ( 1 і діелектрик заряджається негативно, бо кількість електронів, що падає на нього, більша від кількості тих, що його полишають. Утворюється гальмівне поле й енергія первинних електронів, що досягають поверхні емітера, знижується до нуля.

  При  (а( (( (b величина ((1 і поверхня заряджається позитивно аж до потенціалів, що відповідають (b для  (=1. При (((b знову ж ((1 і поверхня заряджається первинними електронами доти, доки їх енергія при потраплянні на поверхню не знизиться до (b. Отже, А-нестійка, В-стійка точка, а тому ( завжди для діел. у стац. реж. =1.
52. Див. service pack 1
53. h-параметри біполярних транзисторів. Їх фізичний зміст. Їх відмінність від інших типів параметрів

Транзистор можна розглядати як лінійний активний несиментричний чотириполюсник, у якого один із виводів завжди загальний для входу та виходу. 
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Розрізняють включення із спільною базою, спільним емітером та спільним колектором.

У відповідності з теорією чотириполюсників, вхідні та вихідні напруги і струми (U1, U2, I1, I2) однозначно пов’язані між собою системою рівнянь, що містять чотири параметри чотириполюсника. Якщо взяти в якості незалежних змінних струми I1 та I2, отримаємо два рівняння:

U1 = Z11 * I1 + Z12 * I2,    U2 = Z21 * I1 + Z22 * I2;

Коефіцієнти Zij називаються Z-параметрами і мають розмірності опорів.

Взявши в якості незалежних змінних напруги, маємо:

I1 = Y11 * U1 + Y12 * U2,   I2 = Y21 * U1 + Y22 * U2;   тут Yij – провідності

Якщо в якості незалежних змінних взяти вхідний струм I1 та вихідну напругу U2, то отримаємо 

U1 = h11 * I1 + h12 * U2,   I2 = h21 * I1 + h22 * U2;   H-параметри змішані по розмірності і називаються гібридними.

Система h-параметрів отримала широке розповсюдження, оскільки для їх виміру потрібно створення холостого ходу на вході (I1=0) та короткого замикання на виході (U2=0), що дуже легко виконати.

H-параметри мають певний фізичний зміст:

h11 = U1 / I1 – вхідний опір транзистора при короткому замиканні на виході (U2=0)

h12 = U1 / U2 – коефіцієнт зворотнього зв’язку по напрузі при розімкненому по змінному струмові вході (I1=0)

h21 = I2 / I1 – коефіцієнт передачі струму при короткозамкненому виході (U2=0)

h22 = I2 / U2 – вихідна провідність при розімкненому по змінному струмові вході (I1=0)

За звичай h-параметри вимірюються при включенні транзистора із спільною базою та спільним емітером.

Зв’язок h-параметрів для різних схем включення (замість знака = треба ставити знак приблизно!!!!):

h11б = h11e / (1 + h21e); h11k = h11e; h12б = h11e * h22e / (1 + h21e);

h12k = 1 / (1 + h12e); h21б = - h21e / (1 + h21e); h21k = - (1 + h21e);

h22б = h22e / (1 + h21e); h22k = h22e;

В системі Y-параметрів важко реалізувати режим короткого замикання на вході через малу величину вхідного опору транзистору. В сисемі Z-параметрів важко реалізвувати режим холостого ходу на виході через те, що у транзистора дуже виликий вихідний опір. Від цих недоліків вільні h – параметри.

54. Оже ефект (о.еф.)

О.еф.-це емісія електрона з атома, що відбувається в результаті безвипромінювального переходу при наявності в атомі вакансії на внутрішній електронній оболонці. о.еф. можна розділити на 2 стадії:

1)Іонізація атома зовнішнім випромінюванням(рентг., швидкими електронами чи іонами) з утворенням вакансії на одній із зовнішніх оболонок. Такий стан атома нестійкий і тому:

2)Вакансія заповнюється електроном з вищого електронного рівня атома. Енергія, що виділяється при цьому, може випромінитися у вигляді кванта характеристичного рентгенівського випромінювання або може бути переданою третьому атомному електрону, який в результаті вилітає з атома, - це і називається о.еф.

Значення кінетичної енергії Ек оже-електронів не залежить від енергії частинки зовнішнього випромінювання. Значення Ек є характерним для атомів певного хімічного елемента і дорівнює різниці енергій збуджених станів атома: Ек=Е1-Е2-Е3, де Е1-енергія іонізованого атома з вакансією на внутр.оболонці; Е2-енергія атома після заповнення вакансії електроном того ж атома; Е3-порогова енергія вильоту оже-електрона з однократно іонізованого атома. Значення Ек для різних атомів і різних квантових переходів лежить в межах від 50 до 3000 еВ.

В оже-процесі з тою чи іншою імовірністю можуть брати участь електрони різних атомних оболонок, тому енергетичний спектр вилітаючих з атома оже-електронів (оже-спектр) містить до кількох десятків оже-ліній, що перекриваються між собою.

О.еф. відбувається не лише в ізольованих атомах, але й у молекулах (при цьому значно зростає число ліній), а також у твердих тілах, де поряд з переходами між внутрішніми рівнями енергії спостерігаються переходи за участю електронів валентної зони, причому ширина зони і густина станів в ній впливають на форму оже-ліній.

При позначенні оже-переходів використовують правило: якщо первинна вакансія знаходилась в К-шарі, її заповнення відбулося шляхом переходу електрона з L-шару, а енергія передалась М-електрону, то оже-електрон наз. KLM-електроном (KLM-перехід). Переходи за участю електронів з валентної зони познач. літерою V (напр., перехід LVV).

Окремим випадком о-еф. є процес, при якому вакансія заповнюється електроном того ж електронного шару (з тим же n ), такі переходи (напр., L1L2M) наз. переходами Костера-Кроніга.

Якщо енергія збудженого ядра передається одному з атомних електронів, то такий процес, аналогічний о-еф., наз. внутрішньою конверсією. 

Оже-спектроскопія (о-сп.)

Це область електронної спектроскопії, в основі якої лежить вимірювання енергії та інтенсивності струмів оже-електронів, а також аналіз форми ліній спектрів оже-електронів, емітованих атомом, молекулою чи твердим тілом внаслідок о-еф. Енергія оже-електронів визначається природою емітуючих їх атомів і взаємодією цих атомів з оточенням, що призводить до змін  енергії оже-електронів. Тому по о-сп. Визначають елементний склад приповерхневих шарів твердого тіла, отримують інформацію про міжатомні взаємодії, виконують хім.аналіз газів. о-сп. використовують також для дослідження механізму о-еф., основних і збуджених станів двічі іонізованих атомів тощо.Аналіз елементного складу проводиться шляхом співставлення о-сп. з табличними даними. Положення максимуму в енергетичному спектрі оже-електронів несе інформацію про хім.природу атомів, а його амплітуда – про їх концентрацію. Взаємодія атома з його оточенням проявляється у формі оже-піків та їх енергетичних зсувів.

В о-сп. атоми збуджують електронними, фотонними(рентгенівськими) та іонними пучками; відповідно, розрізняють електронну (ЕОС), рентгенівську(РОС) та іонну(ІОС) о-сп. Реєструють о-сп. за допомогою оже-спектрометрів.

55. Методи отримання і вимірювання вакууму
Вакуум - стан газу при тиску, менше атмосферного p<pатм ,
pатм   =760мм рт ст.=1атм=1.01 ·105Па

λ- довжина вільного пробігу молекули газу,  a – характерний розмір ємності

λ<<а –низький вакуум; λ~а – середній вакуум; λ>> - високий вакуум

λ=(v/z   z-кількість співударів в одиницю часу   λ=1/(√2πr2(1+c/T)n)

c=const (визначається типом газу); r-радіус поперечного перерізу співудару n=p/kT   λ~1/p
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Прилади для вимірювання вакууму -  вакууметри – рідинні, деформаційні, вязкісні, теплові, іонізаційні, магнітні.

Іонізаційний- електрони із розігрітого катоді прямують до сітки, іонізуючи молекули газу.Іони створюють іонний струм, що при T=const
I~p.

Молекули газу можуть іонізуватися α-частинками,які випромінюються радіоактивним ізотопом.Число іонізованих молекул, що потрапляють на колектор, пропорційне тиску газу.
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ТТермопарний вакуумметр викор. для вимір. до 10 3мм.рт.ст.
Вимірюється T нитки накалювання, що регулюється молекулярною теплопровідністю газу, що оточує нитку, яка залежить від тиску при p<<1мм.рт.ст..

Вакуумні насоси –пристрої для видалення газів і парів для отримування вакууму:  форвакуумні (створюють низький і середній вакуум), високо вакуумні (високий, надвисокий), проміжні (бустерні).
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За принципом дії насоси поділяються на :

1. насоси об’ємної дії – здійснюють відкачку за рахунок періодичної зміни об’єму робочої камери (обертальні, поршневі)

2. ежекторні- відкачка за рахунок захоплення газу струменем робочої рідини чи пари

3.  насоси, що здійснюють відкачку за рахунок надання молекулам газу додаткової швидкості в певному напряму : дифузійні, турбомолекулярні

4. іонні – відкачка за рахунок руху іонізованого газу в електричному полі

5. насоси, в яких відкачка здійснюється завдяки властивостям певних матеріалів поглинати гази і пару (сорбцій ні, адсорбційні)

6. [image: image63.png]


кріогенні- за рахунок конденсації газів за низьких температур
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при обертанні ротора з платинами захоплюється деякий V газу, стискається і викидається через клапан, щознаходиться під рівнем масла, яке перешкоджає потраплянню атмосферного повітря у насос.

Забезпечує 10-2мм.рт.ст.. 
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струмені парів масла вириваються  із сопел, захоплюють молекули газів, конденсуються на охолоджуваному водою корпусі і стікають

Збезпечує до 10-7мм.рт.ст..

56. Див конспект

57. Прилади на ефекті міждолинного переносу електронів. Фізичний механізм виникнення від’ємного диференційного опору. Формування електричних доменів в арсеніді галію
В напівпровідниках типу GaAs або InP, в яких є декілька мінімумів на дисперсійній кривій, електрон з хвилевим вектором k, що відповідає одному з мінімумів, при розсіянні може перескочити в стан з хвилевим вектором k/, що належить іншому мінімуму. В результаті такого розсіяння буде мати місце перекидання електронів з одного мінімуму в інший мінімум зони провідності. Такий вид розсіяння називається “міждолинним”. Таке розсіяння може при деяких умовах призводити до появи коливань струму з частотою порядку 1010 Гц при накладанні на однорідний напівпровідник сильного постійного електричного поля. Таке явище називається ефектом Гана. Далі розгляд цього ефекту буде проведений на прикладі GaAs, т. як. саме в ньому вперше спостерігався цей ефект. 
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На малюнку зображена схематична структура зон GaAs n-типу в напрямку вісі [100]. При відсутності або малих значеннях зовнішнього поля електрони знаходяться в стані термодинамічної рівноваги з граткою і kT<< ΔE, тоді електрони в основному будуть знаходитись в нижній долині зони провідності, де вони мають високу рухливість, малу ефективну масу та малу густину станів. В цьому випадку густина струму визначається концентрацією електронів в нижній долині n1=n0 (в верхній долині n2=0) та їх рухливістю μ1 і буде лінійно зростати до деякого критичного значення енергії EА : 
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. При збільшенні поля середня енергія електронів зростає і стають можливими переходи електронів до верхньої долини, де вони матимуть малу рухливість, велику ефективну масу та високу густину станів, а сумарна концентрація електронів буде n1+n2=n0. Таким чином, із зростанням напруженості поля від EА  до EБ буде мати місце зменшення рухливості електронів, що призведе до зменшення густини струму, и на вольт-амперній характеристиці з’явиться спадаюча ділянка з від’ємним диференціальним опором: 
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При напруженості поля більше за EБ всі електрони будуть в верхній долині і густина струму буде: 
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див. малюнок. Тепер розглянемо до чого призводить така нестійкість. Хай до зразка довжиною L прикладена зовнішня напруга. При наявності неоднорідності з підвищеним опором напруженість поля в цьому місці зразка буде більше ніж в зразку загалом. Отже критичне значення поля EА при збільшенні напруженості поля досягнеться саме на неоднорідності і в цій області почнеться перехід електронів до верхньої долини. Рухливість електронів в області зменшиться, а опір зросте, що викличе ще більш інтенсивніший перехід електронів до верхньої долини. В результаті виникне область сильного електричного поля, яка має назву електричного домену. Область важких електронів буде рухатись вздовж зразка з відносно малою швидкістю (мала рухливість). Легкі електрони будуть ззаду наздоганяти зону домен, а спереду відриватись вперед. В результаті біля домену утвориться область від’ємного об’ємного заряду (ззаду) та додатного об’ємного заряду (спереду). Оскільки напруженість поля всередині домену сильно зросла, то зросте в ньому і швидкість електронів. Зовні домену поле зменшиться, тому швидкість електронів впаде. Через деякий проміжок часу встановиться стаціонарний стан, при якому швидкість руху домену VД стане  рівною дрейфовій швидкості електронів зовні домену VЗ, тобто 
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, причому VД буде менше за максимальну швидкість електронів при напруженості поля EА. Тому в момент подачі на зразок напруги EА  струм  буде максимальним. Потім одразу почнеться процес утворення домену, що супроводжуватиметься зменшенням струму до його мінімального значення. Таким чином отримаємо імпульс. Як тільки домен досягне аноду область сильного поля вийде із зразка, і струм почне зростати. Як тільки він досягне свого максимального значення знову почнеться утворення нового домену і т.д. На виході отримаємо змінний струм – імпульси. 

Ефект Гана застосовується в діодах Гана.

На мал. Залежність струму від часу при роботі діода Гана в прольотному режимі.
58. Елементарні процеси в іонізованому газі. Процеси рекомбінації в іонізованому газі.
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Зіткнення ел. з нейтральними атомами. При пружному розсіянні ел. може віддати атому енергію, яку він витратить на іонізацію. Енергія ел. має бути: 
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Найбільш ефективна взаємодія при центральному ударі, причому розділ енергії буде: 
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Тобто за рахунок малої me вся його енергія йде на збудж.
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Дійсно при зб. Ее ймовірність іонізації збільшується, але при певному знач. Зменшується => Ee↓=> ↓час взаємодії. Переріз взаємодії: 
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, де 
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- довжина вільного пробігу електрона. Взаємодія зводиться до ймовір. перетину електроном  
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Ефектом Рамзауера: 
[image: image15.wmf]Xe

Kr

Ar

Xe

Kr

Ar

r

r

r

U

U

U

:

:

1

:

1

:

1

=


При певній ∆U між анодом та катодом струм в колі зменшується бо енергія електронів ставала достатньою для не пружних зіткнень =>е втрачають енергію і не проходять крізь сітку. Зменшення 
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при малих 
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вже прояв. хв. властивості ефект. 
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 ~aат Класика вважає їх корпускулами.
Взаємодія іона з нейтральним атомом. При взаємодії буде відбуватись деформація електронних орбіта лей. Після розльоту все повернеться в початковий стан, тобто не відбулось зміни енергії системи =>пружна взаємодія. Оскільки 
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.Тобто для іонізації атома енергія іона повинна бути вдвічі більше за eUi, тобто E = 2Ei = 2eUi В системі таких іонів дуже мало, тому при розгляді електор. явищ в газах ними можна знехтувати.

Взаємодія нейтральних частинок. При Тнорм, рнорм ймов. зіткнень→0, але при Тнорм↑ рнорм ↑ ймов ↑і можлива іонізація. К-сть зіткнень для частинок з шв. V та V+dV:   
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Оскільки для іонізації 
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Фотоіонізація: 
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-це є червона межа ФЕ на мал. Max пояснюються тим, що при взаємодії квантів відбувається збудження атомів і процес іонізації більш ймовірний.
Електронна спорідненість Здатність нейтр. атомів, молекул, радикалів захоплювати електрон з подальшим утворенням негативного іона. e+A+Ee→
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+E взаємодія з атомами, де Е=Ee+Eсп , Eсп-енер. спор 

Eсп=Еатом в осн. стані - Еіон в осн. стані Незважаючи на те, що к-сть носіїв не змінюється (-)=>маса носія змін. =>рухливість та інше.

Перезарядка іонів Взаємодія поз. або негати. іонів з нейтральними атомами або поверхнею тв. тіла, яка призводить до обміну ефектр. Якщо внутрішня енергія не змін., то перезарядка наз. Резонансною.

Поперечний переріз процесу  
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Електрон-іонна рекомбінація. e+
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Іон-іонна рекомбінація.
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 Рекомбінація буде відбуватися, коли  іони підійдуть на відстань декількох своїх радіусів. Записавши енергії матимемо:
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Рекомбінація на поверхні.

E=eUi(Ew+∆E)- енергія, що вивіл. при рекомбінації. E> Ew
eUi-Ew-∆E> EwГранична умова ∆E=0 електрон з рівня Фермі
Отже якщо eUi> 2Ew то енергія віддається поверхні і виб’є електрон.
59. Фізичні процеси в тунельних діодах. Вольт-амперні характеристики. Еквівалентна схема. Застосування в радіоелектронних схемах.

При дуже сильному легуванні p-n-перехода можлива провідність основний вклад в яку дає тунельний струм, зумовлений квантовомеханічним тунельним ефектом (носії заряду, які мають енергію меншу ніж висота потенціального бар’єра, мають деяку ймовірність проходити через вузький бар’єр, не змінюючи своєї енергії). Тунельний діод (ТД) – p-n-перехід, обидві сторони якого вироджені. На мал. 1 зоб Проведемо якісний аналіз тунельних процесів при Т=0К для спрощеної зонної структури (мал. 1). При поданні на перехід напруження, електрони можуть тунелювати з валентної до зони провідності та навпаки. Потрібно, щоб 1) енергетичні стани, на тому боці, з якого тунелюють електрони, були заповнені; 2) на іншому боці переходу енергетичні стани з тим же значенням енергії були пустими; 3) висота та ширина потенціального бар’єру були достатньо малими, щоб існувала скінчена ймовірність тунелювання; 4) квазіімпульс зберігався.
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На мал. 1,а показано, як тунелють електрони з EV до EC при зворотному зміщенні на ТД. При прямому зміщенні (мал. 1,в) виконується 1) та 2), отже, електрони можуть тунулювати з n-області до p. При збільшені прямого напруження, кількість дозволених вільних станів p-області, в які можуть тунелювати електрони з n-області, зменшується (мал. 1,г). Якщо ж наруга матиме таке значення, що зони “не перекриваються”, то тунельний струм має зникнути. При подальшому збільшенні напруження буде протікати звичайний дифузійний струм (мал. 1,д), який експоненційно зростає з ростом напруги.

Робоча ділянка ТД – область від’ємної диференціальної провідності. ТД можна використовувати на дуже високих частотах (109 Гц), так як товщина шару дуже незначна. 

Він стабільний незалежно від зміни температури, і рівень його шумів також дуже незначний. ТД використовують в схемах генераторів, підсилювачів та перемикачів СВЧ діапазонів в швидкодіючих ІМС. 

На Рис.2 показана еквівалентна схема ТД; шунтуючий конденсатор C враховує ємність переходу. Діод включений паралельно від’ємному опору -R, і послідовно до них обох підключено внутрішній опір r, який враховує втрати.
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Форвакуумний насос:


1-корпус;


2,3 – пластик;


4 – клапан; 


5-  вакуумне масло





Схема термопарного вакуумметра:


1 – нагрівач;


2 – термопара;


3 – перемикач.
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Дифузійний насос:


1 – нагрівач;


2,3,4 – сопла;


5 – вода;


6 – лабірінтні кольца;


7 - вакуумне масло.





До взаємодії
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Рис.2.
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