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К ТЕОРИИ ВОЛЬТ-АМПЕРНОЙ ХАРАКТЕРИСТИКИ ТРЕХСЛОЙНОЙ 
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Аннотация. Предложена обобщенная теория вольт-амперной характеристики 

трехслойной полупроводниковой структуры в диодном включении. При этом 

считается, что база этой структуры изготовлена из компенсированного 

полупроводника. Полученные результаты обобщены для различных по 

проводимости структур. 

Ключевые слова: Bольт-амперная характеристика, трехслойная 

полупроводниковая структура, диод, компенсированный полупроводник. 

 Вольт – амперная характеристика (ВАХ) трехслойной структуры 

полупроводников в диодном включении, в которой база изготовлена из 
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компенсированного полупроводника, рассмотрены в ряде работ (см., например, 

[1-4] и цитируемые там литература). В [4], в частности, перечислены ряд 

явлений, объясняющих появление участка отрицательного сопротивления (ОС) 

в ВАХ в пропускном направлении в p-n-p структурах.  

В данной работе, следуя по [2]1, получено выражения для распределения 

плотностей тока и концентраций носителей тока по длине базы. Для 

определения связи между этими параметрами учтены уравнения Пуассона, 

условия электронейтральности и непрерывности потоков для носителей тока в 

стационарном случае [1-3]. Тогда распределение плотностей тока по длине 

базы трехслойной структуры описывается уравнением (в одномерном 

приближении, т.е. по оси Ox ): 
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где использованы обозначения работы [1, 2], pn
jjj   плотность суммарного 

тока электронов и дырок. Здесь считается, что база структуры изготовлена из 

полупроводника, компенсированного примесями, создающими глубокие 

уровни в запрещенной зоне.  Тогда в области сильной инжекции (1) принимает 

вид 
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(2) 

Для решения последнего удобно перейти к  n n n py j j j j j   . Тогда 

нетрудно получить 

 

(3) 

решение которого ищем в виде 

                                                             
1 В [2] рассмотрена структура   nnp .  
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(4) 

где . Из условия 
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полной плотности тока в 0x )   имеем 
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Далее вводя электронную долю в полной плотности тока в dx  ( d -длина 

базы), т.е.   
2

)()( mjdjdy
n

  получим выражение для 
n

j   

 

 

 

 

1 1 2 21 1

1
1 1

n
m b m m b mj b d x x

sh sh
d dj b L L

b sh b sh
L L

 

  

   
  


 

 
(6) 

Тогда в диффузионном приближении распределение электронов по длине 

базы структуры имеет вид 
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откуда концентрации электронов в контактах определяются соотношениями 
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(8) 

 Отсюда распределение электронов по толщины базы для структур типа p+-n-n+, 

n+-n-p+ и n+-n-n+ запишется в виде 
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(9) 

Вольт-амперная характеристика трехслойной полупроводниковой 

структуры, определяемой падением напряжения на базу структуры, в 

диффузионном приближении имеет вид 
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) 

Например, для структуры n+-n-p+ имеем 
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Тогда напряженность электрического поля в структуре имеет вид 

 

 

(13) 

а для минимального значения падения напряжения на базе 

. 

 

(14) 

В заключении отметим, что обсуждение полученных нами 

теоретических результатов к конкретным трехслойным полупроводниковым 

структурам в диодном включении требует отдельного рассмотрения. 
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Annotation. A generalized theory of the current-voltage characteristics of a three-

layer semiconductor structure in a diode inclusion is proposed. It is believed that the 

base of this structure is made of compensated semiconductor. The results obtained are 

generalized for structures with different conductivities. 


