Прямая ветвь вольт-амперной характеристики pSi-n(Si2)1-x(GaN)x структур
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В данной работе приведены результаты исследовании прямой ветви вольт-амперной характеристики (ВАХ) pSi-n(Si2)1-x(GaN)x структур. Структуры были получены выращиванием на pSi подложках толщиной 400 мкм эпитаксиального слоя твердого раствора n(Si2)1-x(GaN)x из жидкой фазы. Анализ ВАХ (рисунок) показывает, что ВАХ можно описать степенной зависимостью – I = A(V(. ВАХ можно разделить на несколько участков: в начальном участке до 0.9 В - I ~ V2, от 0.9 до 2 В - I ~ V2.2, от 2 до 4.2 В - I ~ V2.8, от 4.2 до 5.9 В - I ~ V2.6, от 5.9 до 7.2 В - I ~ V2 и от 7.2 до 13 В - I ~ V1.2. Видно, что с ростом напряжения начальный квадратичный участок сменяется на участки более быстрого роста тока, которые далее сменяется вторым квадратичным участком. При более высоких уровнях инжекции когда V > 7.2 В следует участок более умеренного роста тока с напряжением. Такую ВАХ можно интерпретировать дрейфовым механизмом переноса тока в режиме омической релаксации, который реализуется в случае, когда инжектирован-ный объемный заряд меньше заряда нескомпенсированных доноров Nd. С учетом инерционности рекомбинационно-стимулированной перестройки рекомбинационных центров NR скорость рекомбинации имеет вид [1]:
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где сn, cp – коэффициенты захвата электронов и дырок на рекомбинационные центры, соответственно, n1, p1 – статистические факторы Шокли-Рида, (RS – время рекомбина-ционно-стимулированной перестройки NR. В зависимости от уровня возбуждения p-n-перехода соотношения между первыми двумя членами и последним членом в знаменателе выражения для скорости рекомбинации меняется, следовательно решение уравнение токопереноса и соответственно ВАХ структуры будет имеет различный вид. При низких уровнях инжекции когда cn(n + n1) + cp(p + p1) » cncp(RSnp имеет место, так называемый лампертовский режим двойной инжекции, и ток описывается квадратичным законом - I ~ V2, что соответствует участку напряжения от нуля до 0.9 В ВАХ. С ростом уровня инжекции когда cn(n + n1) + cp(p + p1) < cncp(RSnp ВАХ имеет более сложный вид типа - 
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, где A, B, D – постоянные зависящие от параметров материала базы структуры. Такой вид зависимости тока неплохо описывает участка ВАХ от 0.9 до 5.9 В при котором имеет место I ~ V( со степенью ( > 2. При более высоких уровнях инжекции когда cn(n + n1) + cp(p + p1) « cncp(RSnp скорость рекомбинации выходит на полное насыщение U =  NR/(RS ВАХ при этом имеет вид -
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, который описывает второй квадратичный участок ВАХ в диапазоне напряжений от 5.9 до 7.2 В. При более высоких уровнях инжекции видимо наступает инжекционное обеднение, что соответствует более умеренному росту тока при напряжениях V > 7.2 В.
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Рис. Прямая ветвь вольт-амперной характеристики pSi-n(Si2)1-x(GaN)x структуры.
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