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ПОЛЕВЫЕ ТРАНЗИСТОРЫ С ИНЖЕКЦИЕЙ ИЗ ИСТОКА НА ОСНОВЕ 
СЛОИСТОГО CdH gbjTe
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Изучался полевой транзистор с инжекцией из истока на основе слоистого твердого 
раствора CdxHg, хТе. Показано, что параметр неоднородности базового материала 
влияет на вольт-амперную характеристику транзистора.

Использование узкозонных полупроводников 

(CdxHglxTe) в микро- и оптоэлектронике позволяет 

увеличить быстродействие приборов и регистриро

вать тепловое излучение средней и дальней ИК- 

областей спектра. Значительно возрос интерес к 

изучению свойств МДП-структур из CdxHg,_„Te. Их 

характеристики в значительной степени определя

ются свойствами полупроводника, технологией 
изготовления структур, влиянием внешних факто

ров. В работе [1] получено выражение для стоково

го тока длинно канальных МДП полевых транзи

сторов (ПТ) на основе CdHgTe, учитывающие ха

рактерные особенности этого материала— непара- 
боличность зоны проводимости, вырождение но

сителей заряда в канале, компенсацию и неполную 

ионизацию примесей и дефектов. В настоящее вре

мя большое внимание уделяют изучению ПТ с ин

жекцией — новому типу приборов с большой кру

тизной вольт-амперной характеристики (ВАХ). 
Представляется интересным изучить характери

стики такой структуры на основе твердого раство

ра CdxHg,.xTe (KPT). Из экспериментов можно сде

лать вывод о существенной слоистой неоднородно

сти КРТ вдоль оси роста кристалла, что безуслов

но должно сказаться на ВАХ ПТ с инжекцией.
Рассмотрим ПТ с инжектирующим р-п-перехо- 

дом в качестве истока с поперечной (к направле

нию движения заряда) неоднородностью. Геомет- 

рия структуры показана на рис. 1.

Неоднородность состава КРТ приводит к соот

ветствующей неоднородности ширины запрещен

ной зоны, которая в области составов х - 0.2 меня

ется в интервале 80... 100 мэВ. Концентрация свобод

ных носителей в объеме полупроводника модулиру

ется флуктуациями ширины запрещенной зоны. При 

реализации эффекта поля, в случае соблюдения ус

ловия электронейтральности можно записать

п - р  = (п0- p0) + ̂ ^ - S { y - d ) .

Рис. 1. Структура полевого транзистора. 1 — п-база; 
2— р+-область; 3 — п+-область; 4 — диэлектрик; 5 — 
полевой электрод

быточный заряд носителей в канале. Первый член 

представим в виде

«о ~ P o = N - f ( y ) .  (2)

Здесь N  const (размерность концентрации), 

Лу) — безразмерная функция, позволяющая учесть 

изменение концентрации носителей заряда в рав

новесии в соответствии с составом твердого ра
створа КРТ.

Полный ток в канале описывается выражением

I  = eD( l  + b)E(x)\P +
Ь + \

2d(n0-p0)~ Q (3)

(1)

Второй член в правой части (1) учитывает заряд 

на полевом электроде, который компенсирует из-

где Р = \ p(y)dy ; Е(х) — напряженность электри-
-л

ческого поля в х-направлении, измеряемая в едини

цах кТ/е; остальные обозначения общепринятые.

Для нахождения ВАХ ПТ необходимо знать 

распределение дырок в ^-направлении, которое 

определяется из уравнения

D dlP _ Р р  Ф 

dy2 х(>>) ф'

Здесь Ф(У) = Л у ) +
eN

В общем случае при решении уравнения вида

(4)
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(4) необходимо учитывать зависимость времени 

жизни носителей от поперечной координаты (со
става). Для КРТ п-типа проводимости время жиз
ни при Т = 77 К определяется Оже-рекомбинаци- 

ей, зависимость которой от флуктуации состава 
существенно сглажена, поэтому можно полагать 
т = const, а в пренебрежении влиянием поверхно
стей ±d х = -гэфф. Тогда из (4) получим

Р =  fP(y)d(y) = —

/+

^ - ^ f  + 0 t-202c h j  
2 eNd

(5)

Здесь Фі = — J fe~2y/Ldy, Фг = ~  \fe~y,Ldy.
2.u - j  I d  -d

BAX ПТ с инжекцией находим из решения си
стемы уравнений

0 _= dQ_ 
ц dx

г

— +— Q' 
№  6+1

(6)

1 + b dx
Q!

УQ ' Ь +1 * .

Ч_

б 'х ’

где Q’ = Q + 2e d N f ,  q2 = 2e1d 1p l ^ f +Ф, -2Ф2сл|

Уравнение (6) получено из (3) с учетом того,
„ к Т  dQ  _  

что 2^ ------> а (7) из уравнения непрерывно
го dx

сти дырочного тока в ̂ -направлении в дрейфовом 
приближении. Анализ решений (6) и (7) показы
вает, что существует область напряжений VD, где 
ток через канал управляется напряжением полево
го электрода, а при VD > VG, ток не зависит от Р0. 
В отличии от безынжекционных ПТ, у рассматри

ваемой структуры канальный ток не испытывает 

насыщение для ВАХ, что подтверждает влияние 

поперечной неоднородности состава на токи в ПТ 
с инжекцией на основе КРТ. С другой стороны, 

очевидно, что изучение эффекта поля на основе 

обсуждаемой структуры может быть средством 

определения параметров неоднородности полу
проводникового твердого раствора КРТ.
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