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V]IK 621.382.2/.3
SHOTTKI BARERLI METALL -YARIM OTKIZGISHLI DIODLARININ
KENISLIK ZARYAD OBLASTIN ANIQNAW

Abdreymov A A., Turdimuratov A. S., Xojamuratova J.R.
Berdaq atindagi garaqalpag mamleketlik universiteti

Calculation of the space charge region of metal-semiconductor diodes with
Schottky barers.

Pacuer oGmacth 00bEMHOrO 3apsjia METaUI-MOJIYIPOBOJHUKOBBIX THUOJOB CO
6apepamu [loTTKH.

Shottki barerli metall -yarim o'tkazgishli diodlarining fazoviy zaryad sahosini
hisoblash.

SUMMARY

This article analyzes semiconductor diodes with metal contacts of the Schottky
barrier. To create an ohmic contact, the Fermi level in the semiconductor and metal
must be equal. Due to the redistribution of charges, the energy bands bend towards the
original location of the Fermi level of metals and semiconductors, which creates a
space charge region (SCR).

AHHOTALIMA

B I[aHHOﬁ CTaTheC AHAJIM3UPYIOTCA MOJIYIIPOBOAHNKOBLIC ANObI C
METa/NINYeCKUMH KoHTakTamu Oapeepa IllorTtkum. [ns co3maHuss OMHYECKOTO
KOHTaKTa ypoBeHb PepMU B MOIYITPOBOJHUKE U METaJIe JOJXKEH ObITh paBeH. 13-3a
nepepacipeesiCcHusT 3aps0B JHEPreTUYECKHe 30HBI HM3THOAIOTCSA B CTOPOHY
HMCXOJHOIO0 PAacIoioXKeHuss ypoBHd PepMH METALUIOB W IOJYIPOBOAHHUKOB, YTO
co3jaeT 00Js1acTh mpocTpaHcTBeHHOTO 3apsiaa (OI13).

Pe3rome

Bu magolada Shottki barer metall kontaktliga ega yarimo'tkazgichli diodlarni
tahlil gilish. Omli kontakni yaratish uchun, yarimtaotkazgichtagi va metalldagi Fermi
sathi teng bo'lishi zurur. Zaryadlarning gayta tagsimlanishi sababdan energiya
diapazonlari Fermi satgining metall va yarimo'tkazgichlarning dastlabki joylashishiga
garay egiladi, bu fazoviy zaryad oblastini (KZO) paydo giladi.
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Shottki barerli metall -yarim otkizgishli diodlarinin volt-amper xarakteristikalar:.
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Metall yarim otkizgishli kontaktlardin tuwrilaw gdsiyetlerinin  birinshi
izertlewlert adetde 1874 jilda yarim oOtkizgishli metal —kontaktlarnin qollaniliwi
kernew polyarlaniwina ham olardi islep shigariw gasiyetlerine baylanisliligin janaliq
etip ashgan alim Braunga tiyisli.Noqatliq kontaktin tuwirlaw gasiyetlerinen ameliyatta
paydalaniw 1904 jilda baslangan.1938 jilda Shottki potencial tosiq metall hdAm yarim
otkizgish ortasindagi araliq ximiyaliq gqatlamnin payda boliw1 menen emes, balki yarim
otkizgishtegi hareketsiz kenislik zaryad tarepinen jaratiliwin usinis etdi.Bunday tosiq
Shottki to'sig'i dep ataladi.
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Metall yarim otkizgishli kontaktlar bir qatar yarim o6tkizgishli mikrotolqinl
qurilmalardin tiykarg elementlerinen biri retinde tokti tuwirlaw ushin ken qollaniladi.
Shottki tosigr dep atalatugin tuwirlagish metall -yarim otkizgish kontakti yarim
otkizgishli qurilmalarda hédm integral mikrosxemalarda ken qollaniladi. Shottki
to'sigina iye bolgan yarim 6tkizgishli qurilmalar tiykarinda jana islep shigilgan integral
sxemalar bipolyar strukturalarga tiykarlangan sxemalarga qaraganda kop parametr
ham ayrigshalig1 &dewir jaqsi bolip tabiladi. Sol sebepli izertlewshilerdin ham islep
shigiwshilardin bul temaga arnalgan miynetlerin uliwmalastinwga qizigiwshiliq
tabiyly bolip tabiladu.

Hazirgi waqitta Shottki tosigi menen metall -yarim o6tkizgish baylanisi
teoriyasinin turli maselelerine arnalgan monografiyalar amelde [1-8] izertlenilgen. Bul
monografiyalardin geyparalar1 hazirgi darejeni sawlelendirmese, basqalar tiykarlanip
turli teoriyaliq izertlewlerge arnalgan. Bul jumislarda Schottky tosiqlt yarim otkizgishli
qurilmalardan paydalaniw maseleleri toliq koérip shigilmagan. Bunnan tisqari, keyingi
jillarda [1-8] de 6z ornin tappagan jana ilmiy miynetler [9-11] payda boldi.

Bul maqgalada Shottki to'sig'ina iye yarim 6tkizgishli qurilmalarga tiykarlangan
integral mikrosxemalardi analiz qiliw ham esaplaw maselelerin, metall -yarim
Otkizgishli kontakttt islep shigaritw hédm dameliy qollaw tarawindagi songi
jetiskenshiliklerdi esapqa algan halda jumis islendi.
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Metall -yarim otkizgish kontaktinen uzaq waqit paydalamiw dawaminda
koplegen  mamleketler  ilimpazlart  tuwridan-tuwrt  Shottki  diollarining
xarakteristikalarin qanaatlangan tarzde xarakteristikalaytugin har qiyli teoriyalardi
islep shigti. Shottki tosig'h menen metall -yarim oOtkizgish kontaktining energiya
diagrammasinan paydalanip, hdzirgi waqitta ken qollanilatugin bazi bir teoriyalardi
korip shigamiz.

L)

X

1-sawret. Shottki tosigi menen metall -yarim otkizgish kontaktinin energiya
diagrammast :

@oo - Shottki effektin esapqa almagan halda metall -yarim otkizgish kontaktinin

A ¢ -elektr maydani kushlerinin tasirinen kelip shigqan potencial tosiq
biyikliginin tomenlewi ;

- yarim Otkizgishtin tiykargi bolegindegi otkizgishlik zonasi energiyalari ham
Fermi gaddi ortasindagi parq;

Los - zaryad qatlammin qalinlig.

L, - epitakciyal zaryadtin qalinhigi.

L- L,; - Los - Kvazi-neytral oblasttin galinlig:.

Metall -yarim o6tkizgish kontaktining diod teoriyasi [1-5] 1942 jilda islep
shigilgan. Tosiq biyikligi kT manisinen bir qansha jogari shamadan kelip shiggan dep
amerikaliq fizik Bethe keltiredi. Usinin menen birge, ol kolemli zaryad gatlamindag:
soqhigisiwlardr itibarsiz qaldirdi, aynaliq kashlerin esapga almadi hdm tasiwshilardin
ortasha erkin jol1 kolemi zaryad gatlaminin galinliginan 4dewir ulken ekenligine isendi.

Yarimotkizgish ham kontaktga kirmegen metall ushin energiya diagrammasi
formasinda korsetilgen. 2 a (metall dag1 Fermi darejesi yarim 6tkizgishge garaganda
joqart ) hdm forma. 2 b (metall dag1 Fermi darejesi yarim otkizgishge qaraganda tdmen)
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Sawret-2 Kontaktqa keltirilmegen metal yarim Otkizgishtin  energiya
diagrammasi.

Yarim otkizgish penen ideal metall kontaktta (yagniy, hesh qanday qatlamlar joq
bolganinda yamasa ximiyaliq quraminda parq etiwshi araliq gatlamlar ham boliniw
shegarasindagi bettin hali esapga alinbagan halda ), elektronlardin tarqaliw diffuziyasi
menen shigiw jumist tomen bolgan materialdan shigiw jumaisi jogar1 bolgan materialga
otedi.

Elektronlardin shigiw jumisi (F) degende biz elektrondi Fermi qaddisinen joqari
erkin zona shipatinda otkeriw ushin zarar bolgan energiyani tisinemiz.

Kontakt (yamasa diffuziya) elektr maydani tasirinde bolgan ham metall menen
yarim 6tkizgish baylanis qiliw natiyjesinde payda bolgan 6tiw gatlami Shottki 6tiwi
dep ataladu.

Zaryadlardin qayta bolistiriliwi  natiyjesinde energiya diapazonlart Fermi
qaddisinin metall ham yarim o6tkizgishtegi daslepki jaylasiwina qaray iyiledi, bul
suwretde korsetilgen. 2 a (eger metall dagi Fermi qaddi daslep yarim otkizgishtegiden
jogari bolsa ) ham forma. 2 b (keri jagdayda ). Kenislikdegi zaryad oblast1 (KZO) payda
boladi. Metallga sirtqi potencial qollanilganda, zaryad tasiwshilar ushin potencial
tosiqtt ozgertiw (kobeytiw yamasa kemeytiw) mamkin. Omliq kontaktti jaratiw ushin
(tarmaqli buziliwsiz ), Fermi qadddi yarimotkizgishtegi ham metalldag: fermi birdey
boliw1 kerek. Tuwirlagishlar Shottki birikpesinif ayrigsha 6zgesheligi, p-n 6tiwden
ayriqsha bolip esaplanip, elektronlar ham elektronlar ushin potencial tosqinliglardin
har tarli biyikligi bolip tabilad. tesikler, bul kishi zaryad tasiwshilardin inekciya tasirin
kemeytiwge mumkinshilik beredi (keri toktin azayiwi, bul tuwirlagishlardin sapasinin

jagsilaniwina alip keledi. Bul strukturada jaratilgan diodlardin gasiyetleri).
KZ0 KZ0

Sawret . 2. Shottki tosig'i tiykarinda kontaktti tuwirillaw.
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I ham 2 suwretlerden, biz kontakt potencial parq1 metall hdm yarim otkizgishtin

jumis funkciyalari ortasindagi parqina ten degen juwmagqqa keliwimiz mumkin.
®o = Fm — Fy/n

Ham potencial tosiqtin biyikligi metall ham yarim 6tkizgishli elektron qurilmanin

jumis funkciyasi ortasindagi parqina ten:
Pparer = @9 — (Fy — Xn/n)

KZO gatlammin qalinligin Puasson tenlemesin tarqatip aliw joli menen esaplaw

mumkin, onin sheshimi [1] de keltirilgen.

2€€
d:\/ (9o —U)

[e]n,

Bul jerde e - elektron zaryadi

e-yarim Otkizgishtin dielektrik sindiriwshenligi.

£0=0,885 10! F/m - elektr turaqlis1 (SI sistemast )

No - yarim oOtkizgishtegi erkin elektronlar konsentraciyasi

U - metall Gstindegi sirtq1 potencial

Si-Au kontaktin jaratiwda kontakt potencial parqin esaplaganimizda Ny=10%cm
3, KZO gqatlammin nol metall qospasindagr qaliihigin esaplap shigaramgz (v-0).
Kremniy ushin biz tomendegishe jaziwimiz mumkin:
X~ l:"n/n-

kT
Nc — otkizgiwshenlik zonasinin tigizligl. Fermi qaddin anlatamiz :
Nd-
N
Kontakt potencial parq1 tomendegi formula boyinsha esaplanadi :
@o = F,, —Fn = 1,08eV
n

N4 = N.Exp [

Fn/nzx—kT-ln[

KZO0O qatlaminin qalinligi formula (2) jardeminde esaplaniwi mumkin:

2¢€€g
[elng

Solay etip uliwmalastirip aytqanda Shottki tosigr menen metall -yarim 6tkizgish
kontaktinin energiya diagrammasi arqal esaplawlar arqali KZO qatlaminin qalinligin

d= @o ~ 0,38mkm

Puasson tenlemesin tarqatip aliw joli menen esaplaw mumkin.
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