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(57) Одноперехідний тензотранзистор, що містить 
базовий напівпровідник з першим омічним контак-
том до нього на одній стороні і другим омічним 
контактом на протилежній стороні та розташова-
ним поруч з ним емітерним p-n-переходом, який 
відрізняється тим, що поруч з другим омічним 
контактом на базі розташовано перехід метал-
напівпровідник, який електрично поєднано з цим 
омічним контактом. 

 
 

 
 

Корисна модель відноситься до напівпровід-
никової електроніки, а саме, до конструкції тензо-
чутливих сенсорів, і може бути використана в при-
строях вимірювальних приладів і автоматики. 

Відомі конструкції одноперехідних тензотран-
зисторів (ОТТ), принцип дії котрих міститься в то-
му, що при деформації бази змінюється її опір, що 
призводить до зміни напруги переключення еміте-
ру. Звичайно ОТТ вмикається до схеми релакса-
ційного генератора, частота вихідних імпульсів 
котрого залежить від напруги переключення (Ви-
кулин И.М., Стафеев В.И. Физика полупроводни-
ковых приборов.- Москва: Изд. Радио и связь.- 
1990.- С.178). Відповідно, тензочутливитй сенсор 
на ОТТ являє собою генератор імпульсів, частота 
яких є функцією тиску. 

Ближчим аналогом, обраним прототипом, є 
ОТТ, який містить базовий напівпровідник з пер-
шим омічним контактом до нього на одній стороні і 
другим омічним контактом на протилежній стороні 
та розташованим поруч з ним емітерним р-n-
переходом (Бабичев Г.Г., Гаврилюк Г.И. и др. 
Преобразователь давления с частотным выходом 
на основе однопереходных тензотранзисторов 
//Журнал Технология и конструирование в элект-
ронной аппаратуре.- 2004.- №3,- С.48-51). Недолі-
ком цього ОТТ є низька тензочутливість, яка обу-
мовлена тим, що фізичною основою зміни опору 
бази ОТТ є тензорезистивний ефект, при якому 
при деформації напівпровідника змінюється тільки 
рухливість носіїв заряду. 

Задача, на вирішення якої спрямована корис-
на модель - збільшення тензочутливості ОТТ. По-
ставлена задача вирішується одноперехідним тен-

зотранзистором, що пропонується, в якому поруч з 
другим омічним контактом на базі розташовано 
перехід метал-напівпровідник, який електрично 
поєднано з цим омічним контактом. 

На Фіг.1 приведено боковий розріз конструкції 
ОТТ. Він складається з напівпровідникової бази 1 з 
омічним контактом 2 (Б1), емітерним р-n-
переходом 3 (контакт Е) та розташованим поруч з 
ним другим омічним контактом 4 (Б2). Поруч з дру-
гим омічним контактом на базі розташовано пере-
хід метал-напівпровідник (5), який електрично по-
єднано з цим омічним контактом. Зовнішній тиск 
передається на контакт 5 шляхом тиску на нього 
індентором (стерженем) 6 з силою F. 

Включення ОТТ в схему релаксаційного гене-
ратора показано на Фіг.2. Частота коливань f про-
порційна добутку R3C і обернено пропорційна на-
прузі вмикання емітеру VB ~ r, де r - опір, який 
включає опір об'єму бази 1 та сумарний опір кон-
тактів 4 та 5 (Фіг.1). Із збільшенням тиску F на ін-
дентор 6, його опір зменшується, що призводить 
до зниження VB і росту частоти вихідних імпульсів, 
які знімаються з резистора R2. Таким чином, пара-
метром тензочутливого сенсора на базі ОТТ, що 
вимірюється, є частота імпульсів, яка зростає з 
ростом зовнішнього тиску F. 

Дослідні зразки ОТТ виготовляли на базі крис-
талів кремнію n-типу з питомим опором 200 Ом-см. 
Розміри верхньої та нижньої поверхні 0.5×0.5мм

2
, 

відстань проміж ними 200мкм. В якості верхнього 
металевого контакту (5) наносили плівку золота 
завтовшки в декілька мікрометрів. Емітерний р-n-
перехід та омічні контакти до бази виготовляли 
звичайним методом дифузії. Виміри показали, що 
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при тиску до -30МПа частота генератора на ОТТ, 
що пропонується, змінюється в 15-20 разів, що на 
порядок величини вища, ніж у звістного тензочут-
ливого сенсора на одноперехідному транзисторі з 
омічним контактом до верхньої частині бази (про-
тотип), в якому використано тензорезистивний 
ефект в базовому напівпровіднику. Така більш 
висока чутливість обумовлена тим, що тензочут-
ливість контакту метал-напівпровідник (що зветься 
також бар'єром Шотки) при зворотньому зміщенні 
набагато разів вища чутливості за рахунок тензо-
резистивного ефекту (А.Л.Полякова. Деформація 
полупроводников и полупроводниковых приборов 

// М.: Энергия. 1979., С.102). При тиску 20МПа чут-

ливість перетворювача складає 0.03кГц/Па. 
Економічний ефект від використання ОТТ по-

лягає в тому, що в пристроях для виміру слабких 
тисків з його використанням треба менша кількість 
підсилюючих елементів, тобто зменшується вар-
тість пристрою. Технологія ОТТ не відрізняється 
від технології звичайних транзисторів і він може 
виготовлятися на будь-якому підприємстві елект-
ронної техніки. Перевагою транзистора є висока 
тензочутливість при роботі в режимі генератора 
релаксаційних коливань. 
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