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В настоящее время большой интерес вызывают вопросы прохож
дения тока через полупроводниковую структуру с двойной инжек
цией, в базе которой имеются мелкие донорные примеси и глубокие 
акцепторные центры, не полностью заселенные электронами в состоя
нии теплового равновесия. Концентрации примесей—и 7У0, соответ
ственно. Длина базы намного превосходит диффузионную длину, поэто
му используется дрейфовое приближение. Для напряженности элек
трического поля в базовой области методом итерации получено урав
нение, один из частных случаев которого рассмотрен в (]). Здесь мы 
предполагаем выполнение следующих неравенств, накладывающих в 
какой-то степени ограничение на энергетическое расположение и от
ношение сечений захвата выбираемого глубокого уровня:
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где пг и /^ — тепловые концентрации по Шокли-Риду (2), 0 = —, где 

0'— коэффициент рекомбинации электронов на глубокий уровень, р—то 
же для дырок.

о й М,—ААвеличину о0 = - - — назовем степенью компенсации, тогда кон-

цеитрация незаполненных центров №п будет 30А^.
Приближенное уравнение для напряженности электрического по

ля имеет вид:
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Анализ, полностью идентичный проведенному в (1), сле-приводит к
дующим закономерностям до участка отрицательного сопротивления



1) квадратичная зависимость
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2) вертикаль до срыва
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2) кубическая закономерность
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Обозначения (։), постоянные интегрирования определены 

ных условий: Е = 0 при х — (1 и Е = Етах на х = — •

из гранич-

Закономерности (5) и (6) при соответствующих приближениях 
переходят в формулы Ашли (3), зависимость (9) же, как нам кажется, 
может описать кубическую зависимость, недавно наблюдавшуюся 
Холоньяком и др. (4) на кремнии с золотом.

Возможно появление участка ОС, что связано с возникновением 
и последующим рассасыванием объемного заряда (для (7)) или обя
зано наличию в базе глубоких уровней, не занятых электронами до 
инжекции (для (4)/ Для последнего случая методом разделения ба
зы, аналогичным (4), можно получить напряжение срыва:

(Ю)

Область ОС достигает при этом 1 4 базы. Времена жизни носителей 
в этом интервале токов остаются постоянными, а ~р/-п Заметим, 
что все приведенные в настоящей заметке результаты справедливы
при выполнении неравенства

го0<1. (11)
Ожидаются иные закономерности, когда имеет место неравен

ство, обратное (2), т. е. глубокие уровни заметно смещены от центра 
запрещенной зоны (для определенности, рассмотрим центр, смещен
ный к валентной зоне). Такое расположение центра приводит к рез
кому увеличению теплового члена рг и поэтому возможна область то
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ков выше области закона Ома, когда число инжектированных носите
лей остается меньшим р^. Считая наибольшим членом в полном вы
ражении для член с имеем область уменьшения времени жизни
дырок по закону * <

(12)

Однако с ростом тока эти условия изменяются и время жизни стано
вится постоянной величиной (рис. 1). Для (12) имеем следующее при
ближенное уравнение:
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решение которого дает новые закономерности после закона Ома:
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(заметим, что (14) совпадает с (8)) и

(14)

(15)

Рис. 1.

Зависимость (15) получена ранее одним из авторов (5). В про
цессе уменьшения времени жизни не создается условий для сформи
рования участка ОС (центр, как нетрудно показать, работает в каче
стве уровня прилипания для дырок).

Однако тогда, когда центр начинает работать как рекомбина
ционный, происходит накопление носителей, что приводит к участку 
ОС; напряжение срыва равно

..... (,6)
’ I

Это выражение получено методом разделения базы. Считаем 
чю область ОС, связанная с образованием объемного заряда при по
стоянном времени жизни, входит в базу и вытесняет область закона 
(14). Срыв происходит при достижении областью ОС трети базы. На- 
пряжение срыва (16) увеличивается с ростом температуры.
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В заключение хотелось бы отметить., таким образом, важность 
учета накопления носителей (т. е. образования объемного заряда) при 
анализировании закономерностей на прямой ветви вольтамперной ха
рактеристики диодов с глубокими уровнями в базе.
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շայկակսւն UUZ ԳԱ թղթակից-աէպամ Գ. Մ. ԱՎԱԳՅԱՆՑ, Վ. Ս'. ՀԱՐՈՒԹՅՈՒՆՅԱՆ

Խորը մակարդակներ ունեցող կիսահաղորդշի միջով հոսանքի 
անցման հարցի շուրջը

Առաջարկվում է բացասական դիմադրության նոր մ եխանիզմ և տեսականորեն հետազոտվում 
է վպտամպերային բնութադիրր այն դեպքում, երբ խորը մակարդակը շեղված է արգելված զո

նալի մեջտեղից դեպի վալենտայինը։
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