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ÏîñòóÏèëà â ðåäàêöèþ 15 íîÿáðÿ 2008 ãîäà

Ðàññìàòðèâàåòñÿ äèîä, â êîòîðîì èðè îèðåäåëåííÜ²Õ óñëîâèÿõ îáðàçóåòñÿ êàòîäíÜ²é ñòàòè÷åñêèé äîìåí, â
êîòîðîì èðè áîëúøèõ ÍàÏðÿæåíèÿõ ìîæåò ðàçâèâàòúñÿ óäàðíàÿ èîíèçàöèÿ. Âîçíèêíîâåíèå óäàðíîé èîíèçàöèè èðè-
âîäèò ê ëàâèííî-ïðîëåòíîìó ýôôåêòó è âîçíèêíîâåíèþ øóìîâîé ãåíåðàöèè. Íèæå èîêàçàíî, ïðÈ êàêèõ ÍàÏðÿæåíè-
ÿõ íà äèîäå ìîæíî èîëó÷èòú ÍàÏðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â òàêîì äîìåíå -200 êÂ/ñì (äëÿ GaAs ïðè îäèíà-

êîâîé çàâèñèìîñòè äðåéôîâîé ñêîðîñòè ýëåêòðîíîâ îò ÍàÏðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî èîëÿ v( Å) â îáëàñòè êàòîäà

è â Oáú~Me GàÀs-äèîäà )

ÊË²Î×ÅÂÜ²Å ÑËÎÂÀ: ñòàòè÷åñêèé äîìåí, çàâèñèìîñòú v(E) , ÍàÏðÿæåííîñòú ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ðàáîòå [1] áüòà âûñêàçàíà èäåÿ î âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ êàòîäíîãî ñòàòè÷åñêîãî äîìåíà, â êîòî-

ðîì âîçìîæíà óäàðíàÿ èîíèçàöèÿ, ëàâèííî-ÏðîëåòÍÜ²É ýôôåêò è øóìîâàÿ ãåíåðàöèÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå

÷àñòîò .Îöåíêà ìàêñèìàëüíü²Õ íàÏðÿæåííîñòåé ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ âáëèçè êàòîäà áûëà Ïðîâåäåíà íà ÏðÎ-

ñòåÉ²Ïåé ìîäåëè, â êîòîðîé ó÷èòûâàëàñü òîëüêî ýëåêòðîííàÿ ñîñòàâmno²Öàÿ òîêà è ñêîðîñòè ýëåêòðîíîâ â

îáëàñòÿõ äèîäà ñ÷èòàëèñü ÏÎÑÒÎßÍÍÜ²ÌÈ. Èäåÿ î âîçìîæíîñòè øóìîâîé ãåíåðàöèè áûëà ïîäòâåðæäåíà ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíî [1]. Â íàñòîÿ²Öåé ðàáîòå Ïðèâîäèòñÿ àíàëèç Ïðîöåññîâ â ðàññìàòðèâàåìîé ñòðóêòóðå íà îñíî-

âå ëîêàëüíî-ïîëåâîé ìîäåëè ÏðÈ îäèíàÊîâîé çàâèñèìîñòÿõ äðåéôîâîé ñêîðîñòè ýëåêòðîíîâ è ÄÜ²ðÎÊ âî âñåõ

îáëàñòÿõ äèîäà.

ÌÅÒÎÄÈÊÀÐÀÑ×ÅÒÎÂ

+Ðàññìàòðèâàåìàÿ ñòðóêòóðà äèîäà ïîêàçàíà íà ðèñ. 1. Ïàðàìåòðû îáëàñòåé: n ñèëüíîëåãèðîâàííü²å
îáëàñòè êàòîäà è àíîäà (êîíöåíòðàöèÿ 5 1 016. ..1 017 ñì-3) ñ îìè÷åñêèìè êîíòàêòàìè íà êàòîäå è àíîäå, ï-

îáëàñòü ëåãèðîâàíà ñëàáåå (êîíöåíòðàöèÿ 1...5 1016 ñì-3) ñ ÄËÈÍÎé L2, îáëàñòü âáëèçè êàòîäà ~ëeãèðOBaHa

Ïðèìåðíî íà ïÎðßÄÎÊ ìåíüøå ïê (1015) è êîíöåíòðàöèÿ â íåé ìîæåò âàðüèðîâàòüñÿ òàêæå êàê è ÄËÈÍÜ² îá-

ëàñòåé. Ïåðåõîäíûå îáëàñòè ï+ -ïê , ïê -ï , ï -ï+ êîíå÷íü² ïÎ âåëè÷èíå è ñîñòàâëÿþò 0, 1. ..0,5 ìêì. Çàâè-

ñèìîñòè äðåéôîâîé ñêîðîñòè ýëåêòðîíîâ è ÄÜ²ðÎÊ îò íàÏðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïÎËß çàïèñûâàþòñÿ âû-

ðàæåíèÿìè (7 ,8) è O~ÈHaKOBÛ äëÿ âñåõ îáëàñòåé äèîäà (ýòî ìîæíî ñ÷èòàòü ïåðâûì Ïðèáëèæåíèåì â ðàñ-

ñìàòðèâàåìîé çaäa÷~.,

Ðèñ.l. Ñòðóêòóðà ðàññìàòðèâàåìîãî äèîäà
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Ïðè ðàññìî1ðåíèè ýëåê1ðÎÍÍÚ²Õ Ïðîöåññîâ â äÏîäå èñïîëúçóåòñÿ ñèñòåìà óðàâíåíèé, ñîñòîÿùàÿ èç
óðàâíåíèé íåëðåðûâíîñòè äëÿ ýëåêòðîíîâ (1) è ÄÚ²ðÎÊ (2), óðàâíåíèÿ Ïóàññîíà (3) è óðàâíåíèé Ä!²ÿ ýëåê-
1ðÎÍÍÚ²Õ è ÄÛðÎ×ÍÚ²Õ òîêîâ (2,3]:

äï 1 aJ
² ² ² ²= !!.. + éï(Å) Jn(x,t) + éð(Å) Jp(x,t) -R(n,p) (1)

ð Arr



(4)

(5)

1
R(n,p) = (ïð -ï:)« ) ( ) + Ñïï + Ñðï)

ò n ð + ï³å + ò ð ï + ï³å

Jl,nE + V,(~)4
v,,(E) = Åï

(6)

(7)

v,,(E) = (8)

1 + (~)4

Åî

èðÅ, Å < Å ð

vp, Å > Å ð

( Â )òl

àï (Å) = ~e- -: (9)

(Â )ò2

Î:ð(Å) = ~e- ~ (10)

ãäå ³ = 1 , J n ( Õ, t ) ( J ð ( õ, t ) )- Ïëîòíîñòú ýëåêòðîííîãî ( ÄÚ²ðÎ×ÍÎÃÎ ) òîêà â äèîäå, D n ( D ð ). êî-

ýôôèöèåíòú² äèôôóçèè ýëåêòðîíîâ (ÄÚ²ðÎÊ). Î:ï (Å) , Î:ð (Å) -êîýôôèöèåíòú² óäàðíîé èîíèçàöèè ýëåêòðî-

íîâ è ÄÚ²ðÎÊ ñîîòâåòñòâåííî, Ñ n ' ñ ð -êîýôôèöèåíòú² Îæå ðåêîìáèíàöèè, ò n ' ò ð -âðåìåíà æèçíè ýëåê-

òðÎÍÎÂÈÄÚ²ðÎÊ, Âï = 1,310áâ/ñì, Âð =1,310áâ/ñì, 4 =3,510áñì-l, Àð =1,510áñì-l., ~ =1,464,

ò2 = 1,417[4].

Ñòðóêòóðà èññëåäóåìîãî äèîäà ÂÜ²áèðàåòñÿ òàêîé, ×ÒÎ Ïðèêîíòàêòíú²å îáëàñòè äèîäà ñèëúíî ëåãèðî-
âàÍÚ² äîíîðíîé Ïðèìåñúþ. Ýòî ãàðàíòèðóåò, ×ÒÎ ïîëå íà êîíòàêòàõ áóäåò íèçêèì è óäàðíàÿ èîíèçàöèÿ â ÏðÈ-

êîíòàêòíîé îáëàñòè íå áóäåò Ïðîèñõîäèòú. Ïîýòîìó çíà÷åíèå êîíöåíòðàöèé íà êîíòàêòàõ ìîæíî ñ÷èòàòú

âåëè÷èíàÌè ÏÎÑÒÎßÍÍÚ²ÌÈ è íå ìåíÿþùèìèñÿ âî âðåìåíè, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò óñëîâÈ²Î êâàçèíåéòðàëúíîñòè,
ÂÜ²ïîëíÿåìÜ²ÌÈ äëÿ èäåàëúÍÜ²Õ îìè÷åñêèõ êîíòàêòîâ, êîòîðîå ïðè n » Ð Ïðèíèìàåò âèä:

n(O,t)=Nd(O) (11)

n(L,t)=Nd(L) (12)

Ïîñêîëúêó , ïîëíàÿ ñèñòåìà óðàâíåíèé, ñîñòîÿùàÿ èç óðàâíåíèé ( 1 )-( 5) ñ ãðàíÈ×ÍÚ²ÌÈ óñëîâèÿìè
(11)-(12) ÿâëÿåòñÿ lteëèíåéíîé, òî åå ðåøåíèå ÂÜ²ÇÜ²âàåò áîëúøèå ñëîæíîñòè è åãî ìîæíî îñóùåñòâèòú, òîëú-

êî èñïîëúçóÿ êîíå÷gîðàçíîñòíú²å èòåðàöèîííú²å ìåòîÄÚ², Ó×ÈÒÚ²Âàþùèå ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè äàííîé

çàëà÷è.
~ ïîëó÷åíèÿ çàäà÷è â âèäå êîíå÷íûõ ðàçíîñòåé èñïîëúçîâàí èíòåãðîèíòåðïîëÿöèîííú²é ìåòîä,

Ïðåäëîæåííú²é À. Í. Òèõîíîâûì è À. À. Ñàìàðñêèì [5], ñ ïÎÌÎÙÜÞ êîòîðîãî ìîæíî ïÎÑòðÎÈÒÜ ðàçÍÎÑÒÍÚ²å
ñõåìû âûðàæàþùèå íà ñåòêå çàêîíú² ñîõðàíåíèÿ (êîíñåðâàòèâíú²å ðàçÍÎÑÒÍÚ²å ñõåìû). ~ äàííîé ñèñòåìû

ïîñòðîåíèå òàêîé ñõåìû âîçìîæíî ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå áàçèñíûõ ïåðåìåííú²Õ ïåðåìåííú²å n , Ð è

<ð .Çíà÷åíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ïÎËß Å è òîêîâ J n è J ð îïðåäåëÿþòñÿ ÷èñëåííú²Ì äèôôåðåíöèðîâàíèåì ïå-

ðåìåííú²Õ n , Ð è <ð .Ïðè ïåðåõîäå ê ïåðåìåííûì n è <ð äëÿ êîíöåíòðàöèè èñïîëúçóþòñÿ óñëîâèÿ (11) -

(12), à ïîòåíöèàë ïîëàãàåòñÿ ðàâÍÚ²Ì: <ð(0) = 0 -íà êàòîäíîì êîíòàêòå è <p(L) = V(t) , ãäå V(t)- äåé-

ñòâóþùåå íà äèîäåíàÏðÿæåíèå íà àíîäíîì êîíòàêòå.
Â Ïëîñêîñòè (x,t) ââîäèòñÿ ðàâíîìåðíàÿ ñåòêà

, õ = ih,i = 1,ò + 1,h = 1-; t = jT,j = 0,1...
.ò J

[J = {(Xi'tj~

øàã ÏÎ âðåìåíí, ãäå:

, ãäå h -øàã ëî êîîðäèíàòå, Ò -

Õ, =0, õ =l
m+l

Êðîìå ÒÎÃÎ, ÈÑÏÎËÜÇÓÞÒÑß ïîòîêîâûå òî÷êè:

(14)
õ h

.=õ+-1- .-

'+~ ' 2 ('f, -l,ò)
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Ïðîôèëú ëåãèðîâàíèÿ ðàñ÷åòíîé ñòðóêòóðû äèîäà èîêàçàí íà ðèñ. 1. Ïàðàìåòðû îáëàñòåé (ÄËÈÍÚ²,
êîíöåíòðàöèè) èçìåíÿþòñÿ â ðàçóìíûõ èðåäåëàõ ÄËß èîëó÷åíèÿ ñòàòè÷åñêîãî äîìåíà ñ âûñîêîé íàÏðÿæåí-
íîñòúþ ýëåêòðè÷åñêîãî èîëÿ, äîñòàòî÷íîé äëÿ ðàçâèòèÿ â íåì óäàðíîé èîíèçàöèè.

Â ïðÈÂÎÄÈÌÚ²Õ íèæå ðàñ÷åòàõ ñêîðîñòú -èîëå äëÿ àðñåíèäà ãàëëèÿ îäèíàêîâà ÄËß Ïðèêàòîäíîé îá-

ëàñòè nk è äëÿ îáúåìà äèîäà n è èìååò âèä (7 ,8). Â ýòîé çàâèñèìîñòè ~0 -íèçêîïîëåâàÿ èîäâèæíîñòú îäèíà-

êîâàÿ âî âñåõ îáëàñòÿõ äèîäà (è â ñëàáîëåãèðîâàííîé è â ñèëúíîëåãèðîâàííîé îáëàñòÿõ, êîíöåíòðàöèè ïðÈ

ýòîì ðàçíÿòñÿ íà èîðÿäîê), Åî -èîðîãîâàÿ íàÏðÿæåííîñòú ýëåêòðè÷åñêîãî èîëÿ, ðàâíàÿ äëÿ GaAs -4 êÂ/ñì,

Vs-II07 ñì/ñ.

Íà ðèñ. 2 Ïðèâåäåíú² çàâèñèìîñòè íàèðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî èîëÿ îò êîîðäèíàòû ïðÈ ðàçëè÷-

ÍÚ²Õ Ïðèëîæåííûõ ê ñòðóêòóðå íàÏðÿæåíèÿõ. Ìàêñèìóì ýëåêòðè÷åñêîãî èîëÿ ñîîòâåòñòâóåò ãðàíèöå ñëàáî-

ëåãèðîâàííîé îáëàñòè è ñèëúíîëåãèðîâàííîé îáëàñòè. Ìàêñèìàëúíàÿ íàÏðÿæåííîñòú ýëåêòðè÷åñêîãî èîëÿ
ðàñòåò ñ óâåëè÷åíèåì íàÏðÿæåíèÿ è ïðÈ 45-55 Â äîñòèãàåò 180 êÂ/ñì. Ïðè áîëúøèõ íàÏðÿæåííîñòÿõ íà÷è-
íàåò ñêàçûâàòúñÿ óäàðíàÿ èîíèçàöèÿ, ýòî ïðÈÂÎÄÈÒ ê èçìåíåíèþ ôîðìû êàòîäíîãî ñòàòè÷åñêîãî äîìåíà:
äîìåí íà÷èíàåò ðàñøèðÿòúñÿ â ñèëúíîëåãèðîâàííóþ îáëàñòú ( ñì. ðèñ. 2). Â îáëàñòè âíå äîìåíà íàèðÿæåí-
íîñòú ýëåêòðè÷åñêîãî èîëÿ ìåíúøå èîðîãîâîé è ñîñòàâëÿåò 1,5...2,0 êÂ/ñì. Çàâèñèìîñòú ìàêñèìàëúíîé íà-

Ïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî èîëÿ â ñòàòè÷åñêîì äîìåíå èîêàçàíà íà ðèñ. 3, îíà îòðàæàåò çàâèñèìîñòè, èî-
êàçàííûå íà ðèñ.2.

Ñòàòè÷åñêèé äîìåí îáðàçóåòñÿ íå ïðÈ ëþáûõ ñîîòíîøåíèÿõ êîíöåíòðàöèé è äëèí îáëàñòåé äèîäà.

äëÿ èîëó÷åíèÿ ñòàòè÷åñêîãî äîìåíà äëèíà Ïðèêàòîäíîé ñëàáîëåãèðîâàííîé îáëàñòè äîëæíà áûòú äîñòàòî÷-
íî Ïðîòÿæåííîé äëÿ èîëó÷åíèÿ íàÏðÿæåííîñòåé ýëåêòðè÷åñêîãî èîëÿ áîëåå 180 êÂ/ñì â àðñåíÈäå ãàëëèÿ

(ýòî ÄËÈÍÚ²-2...5 ìêì).
Ñîîòíîøåíèå êîíöåíòðàöèé â îáëàñòÿõ äîëæíî óäîâëåòâîðÿòú îèðåäåëåííîìó ñîîòíîøåíèþ. Ïðè

íåáîëúøîé ðàçíèöå êîíöåíòðàöèé â ñëàáîëåãèðîâàííîé îáëàñòè è â îáúåìå îáðàçóþ²ÖÈÉÑß ó êàòîäà äîìåí

îòðûâàåòñÿ îò êàòîäà è äðåéôóåò ê àíîäó .×åì áîëúøå êîíöåíòðàöèÿ â ñèëúíîëåãèðîâàííîé îáëàñòè, òåì

áîëúøå ìîæåò áûòú êîíöåíòðàöèÿ â Ïðèêàòîäíîé îáëàñòè äëÿ îáðàçîâàíèÿ ñòàòè÷åñêîãî äîìåíà. Ïðèìåðíîå

ñîîòíîøåíèå äëÿ ýòèõ êîíöåíòðàöèé äëÿ ñòàáèëèçàöèè äîìåíà ó êàòîäà n I nk -1 0, ò.å. êîíöåíòðàöèÿ â ïðèêà-

òîäíîé îáëàñòè ìåíúøå, ÷åì â îáúåìå Ïðèìåðíî íà èîðÿäîê.

Ðèñ. 2. ÍàÏðÿæåííîñòú ýëåêòðè÷åñêîãî ïÎËß â êàòîäíîì Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ìàêñèìàëüíîé íàÏðÿæåííî-
ñòàòè÷åñêîì äîìåíå ïðè ðàçëè÷íú²Õ ïðèëîæåííÜ²Õ ê ñòè ýëåê1ðÈ×åñêîãî ïÎËß â ñòàòè÷åñêîì äîìåíå

ñòðóêòóðå ÍàÏðÿæåíèÿõ: îò Ïðèëîæåííîãî íàÏðÿæåíèÿ ê äèîäó (1) (Ä²²èíà
1- 10 Â; 2- 20 Â; Ç- ÇÎ Â; 4- 40 Â; 5- 50 Â;á- áÎ Â; 7- 70 Â Ïðèêàòîäíîé îáëàñòè 5 ìêì, Ä²²èíà äèîäà îáùàÿ

(Ä²²èíà Ïðèêàòîäíîé îáëàñòè 5 ìêì, Ä²²èíà äèîäà 20 ìêì, ìàòåðèàë GaAS), 2 -Ïðåäïîëàãàåìàÿ
îáùàÿ 20 ìêì, ìàòåðèàë n-GaAS) ~ßRÈCÈM()CTh R "²ò<ñïånèìåíòÿ-ïhÍ()Ì /Òè()/Òå

Âîëüòàìïåðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñ1ðÓÊÒÓÐÜ² ïîêàçàíà íà ðèñ. 4. Òîê ÷åðåç ñ1ðÓÊÒÓÐÓ ðàñòåò è íàñÜ²Ùà-
åòñÿ. Ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè íàÏðÿæåíèÿ íà äèîäå íà÷èíàåòñÿ óâåëè÷åíèå òîêà, îáóñëîâëåííîå óäàð-
ÍÎé èîíèçàöèåé â ñòàòè÷åñêîì äîìåíå ó êàòîäà. Ïðè ýòîì ñòàòè÷åñêèé äîìåí ñ ñèëüÍÜ²Ì ýëåêòðè÷åñêèì ïÎ-
ëåì çà ñ÷åò óäàðíîé èîíèçàöèè ðàñøèðÿåòñÿ â ñèëüíîëåãèðîâàííóþ n -îáëàñòü. Çäåñü æå Ïðèâåäåíà ýêñïå-

ðèìåíòàëüíàÿ âîëüòàìïåðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà äèîäà ê êàòîäíü²Ì ñòàòè÷åñêèì äîìåíîì ñ òåìè æå ïàðàìå1ðà-
ìè, ÷òî è â ÏðèâîäèìÜ²Õ ðàñ÷åòàõ ïðè ðàáîòå â íåÏðåðÜ²ÂÍÎÌ ðåæèìå (Ä²²èíà Ïðèêàòîäíîé îáëàñòè 5 ÌÊÌ,

Ä²²èíà äèîäà îáùàÿ 20 ÌÊÌ, ìàòåðèàë GaAS) [6]. Âèäíî, ÷òî ýêñïåðèìåíòàëüíü²å çíà÷åíèÿ ïÎðÎÃÎÂÜ²Õ ÍàÏÐß-

æåíèé U ïîð (íàÏðÿæåíèé, ïðè êîòîðÜ²Õ ðàçâèâàåòñÿ óäàðíàÿ èîíèçàöèÿ â êàòîäíîì ñòàòè÷åñêîì äîìåíå è

íà÷èíàåòñÿ ðîñò òîêà) ìåíüøå ðàñ÷åòÍÜ²Õ. ÝêñïåðèìåíòàëüÍÜ²å çíà÷åíèÿ ïÎðÎÃÎÂÜ²Õ íàÏðÿæåíèé U ïîð äëÿ
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äèîäîâ ñ ðàçíîé äëèíîé Ïðèêàòîäíîé îáëàñòè (3 ìêì è 5 ìêì) ñîñòàâëÿëè 10...30 Â ïðè êîíöåíòðàöèÿõ â ï -

îáëàñòè 6 1015...1016 ñì-Ç Ïðèìåðíî â äâà ðàçà ìåíüøå ðàñ÷åòíü²Õ.

Íàñûùåíèå âîëüòàìèåðíîé õàðàêòåðèñòèêè îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî îñíîâíàÿ ÷àñòü ýëåêòðè÷åñêîãî
èîëÿ ñêîíöåíòðèðîâàíà â äîìåíå, à âíå äîìåíà ýëåêòðè÷åñêîå èîëå íåçíà÷èòåëüíî, èîýòîìó èçìåíåíèå âåëè-

÷èíû òîêà ñ ðîñòîì ÍàÏðÿæåíèÿ áóäåò íåâåëèêî.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî íåëèíåéíîñòü ÂÀÕ îáó-
1, ìÀ ñëîâëåíà òàê æå çíà÷èòåëüíûì âëèÿíèåì äèôôóçè-

îííîãî òîêà, êîòîðûé âîçíèêàåò èç-çà áîëüøèõ
80 ãðàäèåíòîâ êîíöåíòðàöèè ýëåêòðîíîâ â èåðåõîäàõ,

îñîáåííî â êàòîäíîì ï+ -ï èåðåõîäå. Ñ èçìåíå-
60 íèåì ÄËÈÍÜ² Ïðèêàòîäíîé îáëàñòè èçìåíÿåòñÿ è

äëèíà ñèëüíîëåãèðîâàííîé îáëàñòè, ÷òî òàêæå
40 Ïðèâîäèò ê èçìåíåíÈ²Î âåëè÷èíû òîêà ÷åðåç ñòðóê-

òóðó .Â öåëîì, ýêñïåðèìåíòàâëüíü²å ÂÀÕ
20 ï+ -ï- -ï -ï+ äèîäîâ êà÷åñòâåííî ñîâïàäàþò ñ

ðàñ÷åòíûìè (ðèñ. 4).
0 20 40 u; Â Ñðàâíèâàÿ èîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà

0 ñ èîëó÷åííü²ÌÈ ðàíåå ýêñïåðèìåíòàëüíü²ÌÈ ðåçóëü-

òàòàìè äëÿ òåõ æå ÄËÈÍ äèîäîâ ìîæíî îòìåòèòü,
Ðèñ. 4. Âîëüòàìèåðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñòðóêòóðû ÷òî ýêñïåðèìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ íàÏðÿæåíèé, ÏðÈ

ï+ -ï- -ï -ï+ ñ êàòîäíü²Ì ñòàòè÷åñêèì äîìåíîì êîòîðü²Õ íà÷èíàåòñÿ óäàðíàÿ èîíèçàöèÿ, Ïðèìåðíî

(äëèíà Ïðèêàòîäíîé îáëàñòè 5 ÌÊÌ, äëèíà äèîäà â äâà ðàçà ìåíüøå èî ñðàâíåíèþ ñ ðàñ÷åòíü²ÌÈ [1].

îá ù àÿ 20 ÌÊÌ ìàòå ð èàë GaAS ) U -èî ð îã ãåíå- Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî â Ïðèêàòîäèîé îá-
, .nop

ëàñòè õàðàêòåðèñòèêè ìàòåðèàëà GaAs ÎÒËÈ×ÍÜ² îò

ðàöèè øóìà äèîäîì

îáüåìíûõ õàðàêòåðèñòèê GaAS. Äåéñòâèòåëüíî, â
ýêñïåðèìåíòàëüíü²Õ äèîäàõ [7 ,8] ñëàáîëåãèðîâàííàÿ îáëàñòü Ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé èîëóèçîëèðóþùèé àðñåíèä
ãàëëèÿ, êîòîðûé êàê èçâåñòíî èîëó÷àþò â ðåçóëüòàòå ëåãèðîâàíèÿ ýëåêòðîííîãî GaAs õðîìîì (Cr). Òàêîé

ìàòåðèàë äîëæåí îáëàäàòü íèçêîé èîäâèæíîñòüþ íîñèòåëåé çàðÿäà (ìåíåå Ç000 ñì2/Â ñ) è ÎÒËÈ×ÍÎé îò îáú-
åìà çàâèñèìîñòüþ äðåéôîâîé ñêîðîñòè ýëåêòðîíîâ è äûðîê îò íàÏðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî èîëÿ. Òàêèì

îáðàçîì, äëÿ èîäòâåðæäåíèÿ òåîðåòè÷åñêîé ìîäåëüþ ýêñïåðèìåíòàëüíü²Õ ðåçóëüòàòîâ â ðàññìîòðåííîé âû-
øå ìîäåëè1Ñàòîäíîãî ñòàòè÷åñêîãî äîìåíà íåîáõîäèìî ó÷åñòü ðàçíûå çàâèñèìîñòè äðåéôîâîé ñêîðîñòè

ýëåêòðîíîâ è äûðîê â Ïðèêàòîäíîé îáëàñòè è â îáúåìå. Ââåäåíèå Ïðèêàòîäíîãî ñëîÿ ñ íèçêîé èîäâèæíî-
ñòüþ è ñêîðîñòüþ ýëåêòðîíîâ ìîæåò ñêîððåêòèðîâàòü ðàñ÷åòíü²å ðåçóëüòàòû è Ïðèâåñòè ê èîäòâåðæäåíÈ²Î

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ.

ÂÜ²ÂÎÄÜ²

Òàêèì îáðàçîì, Ïðîâåäåííú²å îðåäâàðèòåëúíú²å ðàñ÷åòÚ² ïÎÊàçàëè:
-÷òî ïðÈ îîðåäåëåííú²Õ ñîîòíîøåíèÿõ êîíöåíòðàöèé è äëèí îáëàñòåé äèîäà âîçìîæíî îáðàçîâàíèå

êàòîäíîãî CTaTÈ×eC~~Ão äîìåíà ñ íàÏðÿæåííîñòÿìè ýëåêòðè÷åñêîãî ïÎËß, ïðÈ êîòîðÚ²Õ â äîìåíå ðàçâèâàåòñÿ

óäàðíàÿ èîíèçàöèÿ; ,
-èñïîëüçîâàíèå îäèíàêîâÚ²Õ çàâèñèìîñòåé ñêîðîñòú ïîëå âî âñåõ îáëàñòÿõ äèîäà ñ êàòîäÍÚ²Ì ñòàòè-

÷åñêèì äîìåíîì ïðÈÂÎÄÈÒ ê çàâÚ²øåííú²Ì Ïðîáèâíú²Ì íàÏðÿæåíèÿì ïÎ ñðàâíåímo ñ ýêñïåðèìåíòàëúíú²ÌÈ

ðåçóëúòàòàìè;
-ñ öåëúþ óëó÷øåíèÿ ìîäåëè äèîäà ñ êàòîäÍÚ²Ì ñòàòè÷åñêèì äîìåíîì ñëåäóåò Ó×ÈÒÚ²âàòú ñêîðîñòè

äðåéôà íîñèòåëåé çàðÿäà â êàæäîé èç îáëàñòåé ñòðóêòóðÚ², ÊÎÒÎðÚ²å îáóñëîâëåíú² ðàçëè÷ÍÚ²ÌÈ ïÎÄÂÈÆÍÎÑÒß-
ìè â ýòèõ îáëàñòÿõ ëèáî ðàçëÈ×ÍÚ²ÌÈ ïÎëóîðÎÂÎÄÍÈÊÎÂÚ²ÌÈ ìàòåðèàëàìè ýòèõ îáëàñòåé (íàÏðèìåð, äëÿ ï- -

îáëàñòè -ýòî èñïîëúçîâàíèå GaAsP ñ ìåíúøèìè ñêîðîñòÿìè äðåéôà ýëåêòðîíîâ ïðÈ ðàçëÈ×ÍÚ²Õ ñîñòàâàõ

òðîéíîãî ñîåäèíåíèÿ).
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