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YARIM OTKIZGISHLERDEGI P-N KERI OTIWINDEGI
TOK AGIMININ ARTIWIN ANALIZLEW

Abdreymov A.A., Xojamuratova J.R.
Berdaq atindag1 Qaraqalpaq mamleketlik universiteti

Anotaciya

Berilgen tok agimimin buziliw shartlerin qollanip maydanmin 1ionizaciya
koeficientinin jaylasiwina baylanisli buziliw kernewin aniglaw mumkin.maksimal
elektr maydan ham birigiw oblastinin betin aniglaw mumkin. Elektr maydan ham
birigiw gatlami potenciyali Puasson tenlemesinen aniqlanadi.Qatlam shegarasinin hali,
izbe- iz jaqinlasiw sanli metodi menen aniqlaw mamkin. Tok agiminin’ artiwi, yamasa
soqqt ionizaciyasi, p-n otiwdegi ahmiyetli mexanizm bolip tabiladi.Tok agiminin
buziliw1 kernewi diodlardagi keri kernewdin joqarg shegarasin aniglaydi. Bunnan
basqa optikaliq signallardin soqqi mexanizmi, fotodiodlardag: siyaql qublislar bolip
otedi. Judéa jogart konsentraciyalarda tok agiminin buziliwi tunellik mexanizmnin
payda boliwima alip keledi. .Arsenid galliyde soqq1 ionizaciyasi koeficiyenti kristal
orientaciyasina baylanisl.

Agmnin artiwi,yamasa soqqt ionizaciyasi, p-n Otiwdegi ahmiyetli mexanizm
bolip tabiladi. Tok agimmin buziliwi kernewi diodlardagi keri kernewdin joqargi
shegarasin aniglaydi.Bunnan basqa optikaliq signallardin soqqi mexanizmi
fotodiodlardagi siyaqli qublislar bolip otedi.

Bul jumista tiykargr tok agisinin buziliw shértlerin aniqlaymiz.Meyli shep
tareptegi qurawshi oblastinin eni W arqali Jyo tok otedi. Eger elektr maydan birigiw
oblastinda jogari bolip, soqqi iyonizaciyasinin payda boliwi menen bul maydan
elektron gewek jupligin generaciyalaydi gewek tiykarindagi tok ménisi kordinat
Ozgeriwi menen J, ga jetedi ham on qurawshi oblast shegarasinda ( 0=W) toqtih manisi
M,J jetedi.Uzliksiz tirde elektron tiykarindagi tok J, kordinatast x=W dan x=0 ge
shekem artad1 .Toliq tok J=Jp+ Jn 6zgerissiz halda turaqli boladi.[1]

Gewek tiykarindagr tok artiw1 x koordinatasindagi tochkada electron tesikli
juphqtin 1 sekund ishindegi dx araliqtagi generaciyalaniwindagi manisine jetedi.

d ( Jqp j = [ Jqp j . (apA ~dx)-+ [ an ] (e, -dx) (1) yamasa

dJ,
dx

Electron ham gewekli ionizaciya koeficiyenti (o, ham ay)

a,_elektron ionizaciya koeficiyenti

a, —gewekli ionizaciya koeficiyenti.

—(ap—an)-Jp:an-J (2)
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dJ , C ., o
dxp —(x, —,)- I, =, -J (2)tenlemesinin shegaraliq sharti

J=3I, W) =M, -J,;_, (3)boyinsha tomendegishe jaziladi.

J{ =~ +_.X.ocn -expli—j(-(ap —an)dx1:|dx}
. o g @
J p(X) x

exp[—_f(ap —an)dx1:|

U JeMW)
bunda M,- geweklerdin kobeyiw koeficiyenti p— J—(O) ga ten (5).
p

(4) ham (5) tenlemeni tomendegishe jazamiz.

P =V_‘\£apexp|:=]§(ap—an)dxl]dx (6)

M

o)
Eger M, sheksizlikke umtilgandag1 kernewdi agim buziliwindag kernew bolip

tabiladi. Buziliw shartleri izbe- iz tirde integral ionizaciyasin keltirip shigaradi.

vjian -exp|:—j.(ap —an)dX1:|dX=1 (7)

Eger tok agimi payda boliw1 geweklerden emes , al, elektronlardan baslansa onda

integral ionizaciyas1 toimendegishe jazilada.

Vjv’an expl:—vf(an —ap)dx1:|dx=1 (8)

(7) ham (8) tenlemeler 0z ara ten kuashli yagniy ekvivalentli .[2].Onda buziliw

shartleri lavinno proboydi keltirip shigariwshi tasiwshilarga ham daslepki tokqa emes,
al birigiw oblast1 dogeregindegi qublislarga baylanisli boladi.

Eger buziliw arlaspadag1 déslepki tok tarepinen keltirip shigarilgan bolsa onda

(7) ham (8) shartler orinlanbagansha 6zgermeydi.Eger ionizaciya koeficiyenti ten
bolgan yarim Okizgishlerde an=0p=a (7) ham (8) integral tomendegishe jazilad1.

w
jadx =1
© (9)

Berilgen buzihiw shartlerin qollanip maydannin ionizaciya koeficiyentinin

jaylasiwina baylanisli boliw kernewin aniglaw mumkin.maksimal elektr maydan ham
birigiw oblastinin betin aniglaw miamkin.Elektr maydan hdm birigiw qatlami potencyal
Puasson tenlemesinen aniqlanadi.Qatlam shegarasinin hal ,(7) tenlemeni qanatlandira,
izbe- iz jaqinlasiw sanli metod1 menen aniglaw mumkin. Eger birigiw oblastinin eni
belgili bolsa, onda proboy kernewi V, simmetriyali emes birden oOtiwinde
tomendegishe aniqlanadi.

E. - -W e, -EZ 1
V — m — S m N
b = So = (N (10
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Al s1izigh 6tiwde :

2-E,-W 4-E2 2& .2, 1=
) = 2q ( q )z (@) *(11)
Bul jerde Np-halsiz ligerlengen oblasttagi ionlangan aralaspalar konsentraciyasi.

g,-yarim  Otkizgishtin  dielektrik  siniriwshiligi. a-aralaspa gradiyettinin

3IN|w

\V4

konsentraciyasi. En-maksimal elektr maydan.

1000 & FHHE Sawret -1 [5]Orentaciya <100>
. :15015(/0 > bolgandagi GaAs ,Ge,Si
R N P Ll simmetriyast emes teksheli otiwde
Q00 N N “‘@; | aralaspa konsentraciyasi menen tok
W ~ agisinin  buziliwindagr kernewinin
5
1 1 7] arasindagi baylanis.
:1.' N |
10 SN TN T
. —1— H+—1—1 o
oo A W HIO1A B | He l ‘\th
/ 11 LL 118 L
A A n* T
Ny M7

Buziliw kernewinin  Np halsiz ligerlengen oblasttagi ionlangan aralaspalar
koncentraciyasi arasindagi esaplawlardagi orentaciya <100> bolgandagi GaAs Ge,Si
ham GaP da [3] arasindag1 baylanis 1- suwrette korsetilgen.Eksperimental baglawlar
natiyjeleri menen teoriyaliq esaplawlar sdykes keledi.[4].Shtrixlangan s1ziqlar jogargi
shegarasi tok agisinin buziliwin esaplawlarda N, menen belgilenedi. Bul shegara 6E4/q
kriteriya tiykarinda analizlenedi.

Juda jogar konsentraciyalarda tok agisinin buziliwi tunellik mexanizminine
sezilerli tles qosa baslaydi yagniy payda boliwina alip keledi, aqirinda ustinlikke
erisedi.Arsenid galliyde soqqi ionizaciyast koeficiyenti kristal orientaciyasina

baylanisl.

s a0\ Sawret -2 [5] GaAs degi
§ o\ kernewlerdin har qiyli oryentaciyalarda
S
] “r \-\ koérinisi.Bul siwrette proboy kernewinin
S Vo <I111> ham <110> ,<100>
é_m"/ T \\::\.\ oriyentaciyalarga baylanisi korsetilgen.

_4‘/,7_ <//0>/\\‘

-60“ Ll 1 oavuml g unrulQLH

0" 0” 0" 0"
Ng,em=3
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Korinip turganinday proboy kernewinif orientaciya menen halsiz baylanisi
aralaspa koncentraciyasi ~10**sm.bolganda ormli. Eger juda halsiz ligerlengen Vj
proboy kernewinin maksimal maénisi <111> oriyentaciyada bolip otedi. Kushli
ligerlengen jagdayda V,, proboy kernewinin maksimal manisi <100> oriyentaciyada
bolip 6tedi [35].

10 3-suwrette [5] proboy kernewinin

g PN i ' aralaspa konsentraciyanin gradiyenti

N RS agiwsh1  sizighh  oOtiwlerdegi  yarim
otkizgishlerde joqart

ver 7 o

i TR SR~ T bahalanadi.Shtrixlangan liniyalar

] S 1 S AR E U jogargr shegarasi a menen belgilengen
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bunda lavinno proboydi esaplaw tuwri
1 boladi.Maksimal maydand1
. w/f’? esaplawlarda E;, ham birigiw qatlamu
< eni buzihiw halinda birden otiwlerde
(teksheli sekirmeli otiwlerde)tort tarli
yarim 6tkizgish korsetilgen[3].

‘ I
//0 19 /ézo /}]z/ 0% /102.7

l ™

Kremniydegi p-n 6tiwde maksimal maydan tomendegishe anlatiladi.

- 3
=, — SO =1 (12)
1__.9(—1b6 Srn
3 10

Bul jerde Np  Olshem birligi sm?® te Olshenedi.Baqlawlar ionizaciya
koeficiyentinin maydanga kushli baylanisliligr maksimal maydan shamasi Ny ga ham
a ga halsiz baylanisqan.Sol sebepli birinshi halda berilgen yarim 6tkizgishte Er, turaqh
dep esaplaymiz.Bunda (10-11) aflatpalardan birden 6tiwde V,~Nj, 19,al s1z1igh 6tiwde
Vy~02% Bulardin tastiyiglaw retinde 1-2-3 suwretlerdi keltirsek boladi. Bunnan basqa
N, ham a buziliw kernewi qadagan etilgen zonanih artiw1 menen artadi. Tok agisinin
artiw1 menen bir zonadan ekinshisine zaryad tasiwshilardin 6tiwi baglanadi. Alingan
natiyjeler tiykarinda buziliw kernewinin birden 6tiw jagdayinda tomendegi tenlikti
alamiz.

Vp=60(Eq /1,1)¥?(N,, /10%%)34  [B] (13)

Bunda E4 ¢jire temperaturasindagi qadagan etilgen zonanin eni,eV; Np-halsiz
ligerlengen oblastta aralaspa koncentraciyasi,sm™.Uzliksiz tarde s1ziqh 6tiwde :

Vp=60(Eq /1,1)%®(a/3-1020)25  [B] (14)

Bunda o-aralaspa koncentraciyasi gradient, sm™®. p-n otiw ushin ,berilgen
diffuziyalig metod penen ,sizigh bolistiriliwde aralaspanin birtdrepinde turaqh
konsentraciya aralaspalar1 basqa tarepine otiwinde  buziliw kernewi buziliw
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kernewinin teksheli hadm sizigh otiwinde araliq mdanisine erisedi. o nm ulken
manisinde ham Np nin kishi manislerinde proboy kernewi diffuziyaliq otiwine alip
keledi.

Solay etip, juwmaqlap aytqanda, yarim oOtkizgishlerdegi p-n otiwlerdegi elektr
maydan tasirinde tiykargr emes tok tasiwshilardin konsentraciyasimin &zgerisi
natiyjesinde keri toktin artiwina alip keledi. Jud4a jogari konsentraciyalarda tok agisinin
buziliw1 tunellik mexanizminine sezilerli tles qosa baslaydi yagniy payda boliwina
alip keledi, aqirinda tustinlikke erisedi. Arsenid galliyde soqqi ionizaciya koeficiyenti
kristal orientaciyasina baylanisl.
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