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В дрейфовых транзисторах, в отличие от сплавных, при малы, 
напряжениях на коллекторном переходе (единицы вольт) и больше 
токах - 10 ков. а! см- наблюдается зависимость выходного тока ст 
величины напряжения коллектор—база. В этой же области напряжеии

в транзисторе наблюдается избыточни 
накопление заряда, ухудшающее ег: 
импульсные характеристики.

Обычно такое поведение транзит 
ров связывается с режимом насыщенщ

Фиг. I. Схематическое изобра- характеризуемым инверсионным сме 
жение структуры дрейфового щенисм коллекторного перехода.

транзистора. Для реального случая транзит
ров. выпускаемых промышленностью 

с Л'о - 10” см' в исходном материале можно показать, что режи» 
насыщения не является единственной возможностью, приводящей I 
наблюдаемой выходной вольтамперной характеристике.

Рассмотрим диффузионную структуру, представленную на фиг 1 
Будем считать коллекторный переход плавным, имеющим ширину I 
(в дальнейшем не учитываем изменения Л с напряжением и для пр<л 
стоты берем среднюю напряженность поля в области объемного за 

ряда — /гЛ . Ширину толщи коллектора обозначим через г/. ՝՛ 

общем случае дырочный ток через коллекторный переход запишете 
в виде:

Ре^!, ^') '

где =|, /-у!)

Рекомбинацией и

учитывает зависимость р от Е.

диффузией в области перехода пренебрег^
Уравнения, описывающие распределения поля и концентрации изб 
точных носителей н толще коллектора, запишутся в виде:
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Условие нейтральности толщи коллектора: 

п - р + Na 0. 
Из (2) имеем:

d'n ,____________ jNa_____________ dn^
dx2 eDp |(6 4- l)/i 4֊ ,V„] |2Л <V„| dx

(2)

_______ (6 ֊ ] ) Ng_________ d֊H 
|(6-b 1) л 4-MJ (2л 4 /V„) ' dx2 (3)

Мы ставим целью выяснить поведение толщи коллектора при 
разных токах и напряжениях V к. Для этого введем упрощающее

предположение о том, что

ние напряжения на толще 
поскольку 6^>1. Уравнение

</ — — I *
■V 

в реальном 
(3) с учетом

По-видимому, вклад в пале- 

случае будет еще меньше, 
6 - 1 сведется к

d2n
dx2

jN„ dn
eDp (2n /Vrt)-‘ dx

(4)

(считаем, что Лл-диффузионная длина неравновесных носителей в 
Р-область. г/ и рекомбинацией пренебрегаем).

Решением (4) с граничным условием (1) и п (а) пР (омиче
ский тыловой контакт) является выражение:

где

*Р
1Д.

j/№
еЬрЬС

2JNa 
eDp

4- 4/V«C 4 ««С ■ - Сх 4֊ Р, (5)

In
2jNu

teDpC eDp vkР =
V*

а

1 Р

8/

(6)
Численные оценки показывают, что в (5) в широком диапазоне гоков 
(10 alcM*<J <500 а/см2) и М,»ЮН еле՜3можно пренебречь вели
чиной п в (51 и считать под знаком логарифма С = const, независя
щей от тока. Численные расчеты показывают, что в указанном ин
тервале токов ПС“ изменяется от 5 101՛— 5-10’я.
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Исходя из этого и воспользовавшись 
л'= г/, из (5) можно найти при п (0)—УУЛ

граничным условием при

Из (5), с учетом оценок, можно получить выражение для плотности 
электронов в толще коллектора

4СЭ/Пр2]Нд 
еОр

41\’аС 8Л'С

2^а 
еОр

(6)

Для поля в толще коллектора имеем:

(7)

Из (7) с учетом (6) можно найти падение напряжения в толще кол
лектора:

7 ____ \—Ш ֊ |П [2(£<?-в0'4- А) + Л(а)},

(8)

4С2еРр

1 2)Ь'а
8С ( еОр 4НаС 4- (9)

1 /2/7У0
8С еОр
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Из (8) при

(Ю)

следует, что

1/ = (11)«1‘ No

При условии, что (10) не соблюдается, из (8) следует:



1з (12) ясно видно, что падение 
1ем омическое, и вольтамверная 
1а кону

(12)

напряжения при (о) ~ /V„ меньше, 
характеристика толщи подчиняется

V. (13)
1з (12) и (11) следует, что переход от высокого уровня инжекции 
п (°) Ма ) к низкому ( Nt^ и (о ) ) сменяется переходом в падении

1
апряжения на толще коллектора от — части до чисто омического, 

6
буслорленного проводимостью исходного материала. Следовательно, 
ростом напряжения на коллекторном переходе ослабляется модуля- 

,ия толщи коллектора, что приводит к росту напряжения на ней.
Из (6) и (7) можно получить следующее значение тока элек- 

ронов на границе толщи и объемного заряда коллектора
j2

~[2л (о) -I А'<,|
fl I eD„(Wu f- 8п (о))

(14)

V„
а

1з (14) при Ма~п(о) следует, что существует добавочная утечка 
лектронов в толщу коллектора, убивающая с ростом напряжения па 
юллекторном переходе.

В случае же малых токов (п (о) <Ч\С) точное решение (3) дает 
1ля электронной утечки выражение

Ттг- <15>
—

де зависит от Е.
Выводы. Модуляция толщи коллектора может являться од

ой из причин аномального поведения выходной вольтамперпой ха- 
актеристики дрейфовых транзисторов, поскольку наличие зависящей 
1' напряжения электронной утечки тока в базу из толщи коллектора 
рнводит к зависимости а (коэффициент усиления по току) от напря
жения.

Из расчетов ясно, что с ростом выходного напряжения утечка 
елабляется. При условии = const наблюдается независимость 
’ечки от напряжения и выход транзистора в активный режим.
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