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 دکتز حسیي ػطقی

 

 پایاى ًاهِ ارضذ جْت اخذ درجِ کارضٌاسی ارضذ

 

 

 3131خزداد هاُ 



 ج 

 تقدیم به                 

 پدر و مادر عزیزم                                                                                       

تعلیم و تربیت، فضیلت و انسانیت آنها بىده ام و همىاره چراغ وجىدضان روشنگر راه مه در سختی ها و که پیوستو جرعه نىش  جام 

کلات بىده است  مش

 به همسر مهربانم                                                                                         

 هم بىدکه مسیح وار با صبرش در تمامی لحظات رفیق را 

 و به گل زندگیم، کىدک دلبندم                                                                                           

 که وجىدش ضادی بخص و صفایص مایه آرامص مه است.



 د 

 تشکر و قدردانی              

تحصیل را به پایان برسانم. اکنىن با احترام فراوان بر خىد ضکر ضایان نثار ایزد منان که تىفیق را رفیق راهم ساخت تا ا
یه مرحلو از 

 وظیفو می دانم از زحمات استاد فرهیختو و ارجمندم جناب آقای دکتر حسیه عشقی که همىاره از محضر پر فیض ایطان بهره ها برده ام صمیمانه

کلات فائق آیم و برای ایطان تشکر نمایم، که به دلیل یاریها و راهنمایی های دلسىزانه و بی چش  شت ایطان تىانستم بر بسیاری از مش مدا

 آرزوی سعادت و سلامت در تمامی مراحل زندگی را  دارم.

همچنیه از اساتید ارجمند جناب آقای دکتر حسامی پیلو رود و جناب آقای دکتر قاضی که زحمت داوری ایه پایان نامه را تقبل 

 نمىده اند  سپاسگزاری می نمایم.
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داًؿگابُفیشیکک  داًؿىدُ)حالت جاهذ(فیشیکداًؿدَیدٍزُوبزؾٌبغیازؾدزؾتِسّزُ کزدقاسوی ایٌدبًت

تحتزاٌّوگبییًیوزساًا –هطالؼِ ًظزی خَاظ الکتزیکی در اتصالات رساًا قٌؼتیؾبّسٍدًَیػٌدُپبیبىًبهِ
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 .دزاغتفبدُاشًتبیحپطٍّؿْبیهحممبىدیاسثِهسخغهَزداغتفبدُاغتٌبدؾدُاغت
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 ٍاقَلاخلالیزػبیتؾدُاغت.
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 امضای دانشجو                                                                         

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

 ولیِحمَقهؼٌَیایياثسٍهحكَلاتآى)همبلاتهػترسج،وتبة،ثسًبهِّبیزایبًِای،ًسمافصاز

ّبٍتدْیصاتغبختِؾدُاغت(هتؼلكثِداًؿابُقٌؼتیؾبّسٍدهیثبؾد.ایيهًلتثبیدثِ

یداتػلویهسثَيِذوسؾَد.ًحَهمتهیدزتَل

 اغتفبدُاشايلاػبتًٍتبیحهَخَددزپبیبىًبهِثدٍىذوسهسخغهدبشًویثبؾد. 
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دزثسخگی(I-V)ٍلتگبض–دزایيتحمیكًظسیثِثسزغگیٍاثػگتایدهگبییهؿركگِخسیگبى

ٍ)زؾدیبفتِثِدٍزٍؼهتفگبٍت(Au/n-GaN(MSًیوسغبًب)-دیَدّبیؾبتىیؾبهلاتكبلاتفلص

ثگسهجٌگبیًظسیگِگػگیل،Au/SiO2/n-GaAs(دزغگبختبزMOSًیوسغگبًب)-اوػگید-اتكبلاتفلگص

گسهبیًَیًٍظسیِتؼوینیبفتِآىپسداختِاین.دزگػتسٍُلتبضّبیاػوبلؾدُپبییي،تحلیلثگِوگبز

گسفتِؾدُدزخكَـتؼییيازتفبعغدپتبًػیلٍنسیتایدُآلیهجتٌیثسدٍزّیبفتهگیثبؾگد:

ترتدزهحلفكلهؿتسنثبدزًظسگیسیتفبٍتدزازتفبعغدپتبًػگیل-ًظسیًِرػتثسپبیًَِاز

ّ واَىدزًمبوهرتلفتوبظًبؾیاشتبثیسًیسٍیثبزّبیتكَیسیًٍظسیگِدٍمثگسپبیگِتَشیگغًگب

ػسنیازتفبعغدپتبًػیلدزًمبوهرتلففكلهؿتسنًبؾیاشًبّوَازیّگبغگًحًٍیگصحهگَز

ًبزاغتیّبیثلَزی.

دزًوًَِّبیهَزدثسزغیهؼلَمؾدوِثبافصایؽدهبنسیتایدُآلیلًؼبتزًٍدیوبّؿی

ًِرػگتنگسیتدهگبییٍازتفبعغدزًٍدیافصایؿیدازد.دزتحلیلداُّگبدزیگبفتینوگِدزًظسیگ

ٍدزًظسیگِ،تغییساتازتفبعغدهَثسثرَثیثبنسیتدهبییگبفًَازیًیوسغبًبّوبٌّگهیثبؾگد

دٍمثبدزًظسگیسیتَشیغگَغیثسایازتفبعغدّبیپتبًػیلػسنگیوویگتاًحگسافهؼیگبز)وگِ

هْویهیثبؾد.دزایيثیيًؿبًاسهیصاىتَشیغیهوویتًػجتثِهمدازهیبًایياؼاغت(پبزاهتس

ّوبٌّایلبثللجَلیثیيهمبدیسازتفبعغدهَثسدزًظسیِاٍلٍهمدازازتفبعغدپتبًػگیلهیگبًایي

)للِتَشیغگَغی(دزًظسیِدٍمحبقلؾد.ػلاٍُثسایيهؼلَمؾدًظسیِدٍمًگِتٌْگبدزثسدازًگدُ

زگینسیتهگَثسزیابزدغگَىدزایگيپیًَگدگبُاغتثلىِثِخَثیثسآٍزًدُثصًتبیحًظسیِهمدهبتی

ّبغت.



هگدلازتفگبعغگدگػگیلگسهگبیًَی،ًظسیگِ،I-V:دیَدؾبتىی،ثػتایدهبییهؿركِکلیذ ٍاصُ

.يًبّوا
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ساًعاپتیهٍفَتًَیهایساىثِّوساُؾؿویيوٌفساًعهٌْدغگیٍفٌگبٍزیثیػتویيوٌف

 1180–1177(،داًؿابُقٌؼتیؾیساش،ـ1392فَتًَیهایساى،)



هًبلؼًِظسیخَاـالىتسیىیًٍمؽلایِػبیكاوػیدی»وسدلبغوی،شّسُ؛ػؿمی،حػیي .2

(،1393ثلگَزایگساى،)غَهیيوٌفساًعزؾگد«Au/SiO2/n-GaAsثبغبختبزMOSدزدیَد

 307-304داًؿابُغوٌبى،ـ



هًبلؼگًِظگسیخگَاـالىتسیىگیٍثسزغگیازتفگبعغگد»وسدلبغوی،شّسُ؛ػؿمی،حػیي .3

 (،داًؿابُغوٌبى،1393غَهیيوٌفساًعزؾدثلَزایساى،)«Au/n-GaNؾبتىیدزدیَد
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 : هقذه3-3ِ

لًؼبتتهلًجیلًؼبتًیوسغبًبییّػتٌدوِدزآًْبفمىیهًَعحبهلثِيَزغبلتدززًٍد

(تساًصیػتَزاثگس2)،)اتكبلؾبتىی(ًیوسغبًب–(اتكبلفلص1ایيلًؼبتؾبهل)زغبًؽؾسوتدازد.

(دیگَد4)،2(MESFET)ًیوسغگبًب–فلگصاًیهید (تساًصیػتَزاثس3)،1(JFET)یپیًَدگبّیهیداً

ًیوسغگگبًب-اوػگگید–(تساًصیػگگتَزاثگگسهیگگداىفلگگص5)3ٍ(MOS)ًیوسغگگبًب–اوػگگید–فلگگصهگگبظ

(MOSFET)4ایگيلًؼگِاشًظگسغگت.ًیوسغبًب–لًؼِتهلًجیاتكبلفلگصغبدُتسیيثبؾٌد.هی

ٍلتیتساونًبخبلكیدزیهيسفپیًَگدگبُاغت.p-nالىتسیىیهؿبثِثبپیًَدگبُپلِاییهيسفِ

پلِایخیلیثیؿتساشيسفدیاسثبؾدثِآىپیًَدگبُپلِاییهيسفِگفتِهیؾگَدوگِپٌْگبی

ذلههیتگَاىایگيلًؼگِاغت.هغ n–يسفدزخیلیوَچىتساشپٌْبی p –يسفدزًبحیِتْی

.[1]هَزداغتفبدُلسازدادحبهلاوثسیتثبایتهلًجیزاثِقَزتلًؼِ

اشخولِلًؼبتیثِؾوبزهیزٍدوِزفتبزآىتبحدشیبدیثِؾسایىغًحی(MOS)دیَدهبظ

غًحآًْبلایِّبثػتایدازد.ثِّویيخبيسدزنفیصیهایيلًؼبتتبحدشیبدیثِدزنفیصیه

َدّگبییدهگیثبؾگد.ثِػٌَاىخبشىاًجبزؼدزهدازّبییىپبزچًِیصهفیگددیَدهبظ.ٍاثػتِاغت

یدغگتابُّگبػولىسدثػیبزیاشبزهْویزادزتىٌَلَضیًیوسغبًبّبدازًدٍاغبظیًمؽثػیؾبتى

ی،غلَلّگب5ّب(FET)یداًیاثسهیػتَزّبیَ،تساًصیىسٍٍیهبیَدّبیاشخولِدسغبًبویًیىیالىتسًٍ

[.1ًَزیهیثبؾٌد]یٍآؾىبزغبشّبیدیخَزؾ

ًیوسغگبًب)اتكگبل–دزایيفكلًابّیخَاّینداؾتثِچاگًَایؾگىلگیگسیاتكگبلاتفلگص

ًظسیِگػگیلگسهگبهؼسفیٍلتبضهسثَوثِدیَدّبیؾبتىیٍ–ؾبتىی(ٍهؿركِالىتسیىیخسیبى

                                                 
1
 Junction Field Effect Transistor (JFET) 

2
 Metal – Semiconductor Field Effect Transistor (MESFET)  

3
 Metal – Oxide –Semicoductor (MOS)  

4
 Metal – Oxide –Semiconductor Field – Effect Transistor (MOSFET)  

5
 Field Effect Transistor  
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دخیلدزهؿركگِالىتسیىگیایگيثدغتآٍزدىپبزاهتسّبیگًَبگَىتؼوینآىدزّواٌیيیًَیٍ

لًؼبت.

 ًیوزساًا -اتصال فلش :3-2

 ثدیيهؼٌیاتكبلًمًِایثَد،گیثِقَزتیىػَوٌٌدثبزفتبزًیوسغبًب-اٍلیيلًؼِاتكبلفلص

1ؾگبتىی1938دزغبلیهغینفلصیًَنتیصیثبفؿبزثِغًحیهًیوسغبًبتوبظدادُؾد.وِ

ًبؾیاشثبزّبی)هَغَمثِغدؾبتىی(پیؿٌْبدوسدوِزفتبزیىػَوٌٌدگیهیتَاًداشغدپتبًػیل

 [.1]فهبییپبیدازدزًیوسغبًبًتیدِؾَد

 اتصال ضاتکی :3-1

ثبلاثسدىغگگگسػتیغلًغٍٍقلؾگگًَدثسایغگگسیلیتَاًٌدخیًوp-nیَدّبیداشآًدبوِ

ٍفلگصاشاتكگبلًیوسغگبًبیؾگبتىیَدّگبیدوٌٌد.یاغگگتفبدُهیؾگگبتىیَدّبیقلاشدلًغٍٍ

اػوبللیثِدلدزایيدیَدّبي،یّواٌ.اغتبزونیَدّبثػیيًَعدیسایؾَدٍشهبىتبخیلهیتؿى

یّگبوبزثسدیوبزآهگدثگسایٌگِایيآًْگبگصیثِقَزتگسهبّدززفتِ،ثٌبثسایووتسیٍلتبضون،اًسض

[.2،3]ؾوبزهیآیٌدحػبظثِ

اتكبلؾبتىیثِاتكبلیهفلصٍیهًیوسغبًباؾبزُدازدوِثبایدبدیهغدپتبًػیلغجتهبًؼی

ٍلتیثبزّبیهٌفیثًِصدیىگی.دززاُؾبزؼحبهلّباشدزٍىًیوسغبًبثِثیسٍىٍثبلؼىعهیؾَد

اػوگبلایيًیسٍیالمبییثگبهیگداىالىتسیىگیبهیؾًَد.ثبزّبیهثجتدزفلصالمغًحفلصهیسغٌد،

تبثغوبزثِػٌَاىتفگبٍت[.4]تبثغوبزهَثستبحدٍدیوبّؽهییبثددزًتیدٍِگسدیدُؾدُّوساُ

دزsqدزفلصاتٍثگبmqاًسضیثیيتساشخلاٍتساشفسهیدزهبدُتؼسیفهیؾَدٍایيوویتثب

msٍلتیًیوسغبًبتؼسیفهیؾَد. الف(ًؿبىدادُؾدُهَلؼیگت1-1ّوبًاًَِوِدزؾىل(

ایيتفبٍتدزتساشفسهیثبػثهیؾَد.لسازهیگیسدتساشفسهیدزًیوسغبًبثبلاتساشتساشفسهیدزفلص

                                                 
 Schottky 

1
  



 4 

سؾبزؼوٌٌد.ایيؾبزؼحبهلّبتبآًدباداهِهییبثگدوگِوِالىتسًٍْباشتساشثبلاتسثِتساشپبییيت

(.)ة(1-1ؾىل.)تساشّبیفسهیدزفلصًٍیوسغبًبدزیهتساشلسازگیسًد

ثٌگبثسایيثگسًصدیهپیًَدگبُػودتبدزهحدٍدًُیوسغبًبؾىلهیگیسد. W ًبحیِتْیثبپٌْبی

ٍثبزخبلفهٌفیاًجبؾتِؾدُزٍیفلصدزایيًبحیِیهاثسخداییثبزّبیفهبییدزغوتًیوسغبًب

هیداىالىتسیىیداخلیثٍِخَدهیآیدوِغجتایدبدیهاختلافپتبًػیلالىتسیىیخَاّدؾد.





)ة(ًوَدازًَازاًسضیدزؾسایىغیستؼبدلی.n–ًیوسغبًبیًَعٍیهًوَدازًَازاًسضیفلصهٌصٍیالف(:1-1ؾىل

[.1]تَشیغثبز)ج(ًیوسغبًبدزتؼبدلگسهبیی.–اتكبلفلص





دزهحلbiVغدپتبًػیلدزؾسایىتؼبدلگسهبییوِتساشّبیفسهیثبیىدیاسّوسدیفّػتٌد،

اشپرؽالىتسًٍْبیثیؿتساشًَاززغبًؽًیوسغبًبثِفلصخلگَگیسیهگیوِپیًَدگبُؾىلهیگیسد

ms پتبًػیلثساثساغتثبتفبٍتتَاثغوبزایيوٌد. ٍازتفبعغدپتبًػگیلًیگصثساثگساغگتثگب 



 5 

mِوqلجًَِاززغبًؽدزًیوسغگبًبیاًسضیثساثسثباختلافٍالىتسًٍرَاّیًیوسغبًباغت

عغدپتبًػیلاشًیوسغبًبثِفلگصهگیتَاًگدثػگتِثگٍِلتگبضثبیگبظازتفب.هیثبؾدثبتساشخلاnًَع

ثبزّبیالىتسیىیدزایياتكگبل)ج(تَشیغ1-1ؾىل.[4)هؼىَظ(وبّؽیبافصایؽیبثد]هػتمینٍ

اغگتٍ)هثجگت(دزًیوسغگبًبدزفلصٍثبزفهبییهػبٍیاهبهرگبلفوِؾىلگیسیتساونثبزهٌفی

(زادزؾسایىتؼبدلnٍp ًیوسغبًب)ًَع–زًَازاًسضیثسایغدؾبتىیفلصًوَدا2-1ؾىلّواٌیي

[.1]گسهبییٍّواٌیيدزؾسایىاػوبلثبیبظهػتمینٍهؼىَظًؿبىهیدّد







دزؾسایىهرتلفثبیبظؾدى.p–ًٍَعn–ًیوسغبًبیًَع–ًوَدازًَازاًسضیفلص:2-1ؾىل

[.1]یبظهػتمین.)ج(ثبیبظهؼىَظتؼبدلگسهبیی.)ة(ثبالف(
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 3 (TE) اتصال ضاتکی،گسیل گزهایًَی :3-4

[:5،6]اهىبىپریساغتيسیكًیوسغبًباشچْبز–ؾبزؼخسیبىاشاتكبلاتفلص

ثبلؼىعاشثبلایغدپتبًػیلوِزًٍدغبلتثسایخسیبىگػیلگسهبیًَیاشًیوسغبًبثِفلصٍ .1

 .دهبیاتبقاغتهحدٍدُدزبًیوسغبًبّبیثبآلایؽهتَغى،دیَدّبیغدؾبتىیث

 .خسیبىتًَلشًیاشداخلغدپتبًػیلوِزًٍدغبلتثسایاتكبلاتثبآلایؽثبلاغت .2

 .تْیًبحیِخسیبىثبشتسویجیدز .3

 .هؿتسنفكلخسیبىثبشتسویجیاشيسیكحبلات .4

اشػودتبهسثَوثِحبهلّبیاوثسیتاغگت.ًیوسغبًبػجَزهیوٌد-خسیبًیوِاشاتكبلّبیفلص

دیَدّبیؾبتىیثبًیوسغبًبّبیثِيَزهتَغىآلایؽیبفتِدزدهبّبیهتَغىػوگلهگیآًدبوِ

لراغبشٍوبزاًتمبلغبلتػجبزتاشگػیلگسهبیًَیحبهلّبیاوثسیتاشًیوسغبًبثِداخلفلصوٌٌد،

.[1]اشثبلایغدپتبًػیلهیثبؾد

چابلی)الف(3-1تؼبدلگسهبییؾىلؾسایىدززًٍدگػیلگسهبییزاتؿسیحهیوٌد.3-1ؾىل

ِدزحبلتتؼبدلخسیبىثَغیلِدٍؾبزحبهلثساثسٍهربلف خسیگبىخگبلفقگفسّػگتٌدٍدزًتیدگ

لفیاشالىتسٍىّبدزًیوسغبًبهبیلٌدتبثِداخلفلصخسیبىیبثٌدٍؾبزهتَاشىوٌٌدُهرگب.خَاّدثَد

ایيهَلفِّبیخسیبىثبچابلیالىتسًٍْبدزهگسشالىتسًٍْباشفلصثِداخلًیوسغبًبثٍِخَدهیآیٌد.

[1]ػجبزتاغتاش:nsدزغًحًیوسغبًبچابلیالىتسٍى[..1]هتٌبغتّػتٌد

(1-1) 
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expexpexp

ازتفگبعغگدBnچابلیًبخبلكگیثرؿگٌدُ، ND،ًَاززغبًؽّبدزحبلتهَثسچابلیNcوِدزآى

پتبًػیلدزًٍیدزهحلپیًَدگبُهیثبؾد.biVپتبًػیلٍ



                                                 
1
 Thermionic Emission  
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تؼبدلگسهبیی.)ة(ثبیبظهػتمین.)ج(ثبیبظ(خسیبىػجَزیثبزًٍدگػیلگسهبیًَی.)الف:3-1ؾىل

.[1هؼىَظ]



تؼبدلگسهبییدازین:ؾسایىدز

(1-2)







 

kT

q
NCJJ Bn

Cmssm


exp1

smjوِدزآى ،خسیبىاشفلصثًِیوسغبًبmsj ٍخسیبىاشًیوسغبًبثِفلصC1نسیتتٌبغتهگی

اخگتلافپتبًػگیلالىتسٍغگتبتیىیدزغگدثِاتكبلاػوبلهیؾگَد،VF هػتمینثبؾد.ٍلتیثبیبظ

افصایؽهییبثد:ّبچابلیالىتسٍىٍیبفتِوبّؽ

(1-3)   







 








 


kT

Vq
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kT

VVq
Nn FBn
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Fbi

Ds


expexp

msjثٌبثسایيخسیبى ًبًتیدِهیؾَدثبّوبىنسیتتغییسوِاشؾبزالىتسٍىخبزجؾدُاشًیوسغب

ة(.-3-1ؾگىل)ؾبزالىتسًٍْباشفلصثًِیوسغبًبثِّوبىاًداشُثبلیهیهبًگد،دزحبلیوِهیوٌد

خسیبىخبلفتحتثبیبظهػگتمینثٌبثسایيثبلیهیهبًد.ثدٍىتغییسBnػلتایياهسآىاغتوِ

ػجبزتػتاش:

(1-4)smms JJJ   
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AثساثسثبC1Ncثِيَزیوِنسیت
*
T

Aوِدزآى،اغت2
Acmنسیتهَثسزیابزدغَى)ثسحػت*

-

2
K

-2)ٍT.همبدیسدهبیهًلكاغتA
ٍثگِػٌگَاىهثگبلحبهلْبیآشادداؾتِمهَثسثِخسایثػت*

Acm ثِتستیتثساثسp-ًٍَعn-ًَعGaAsثسای
-2

K
Acm ثساثگسnًَعGaNٍثسای216/8ٍ74-

-2
K

-2

.[1]اغت4/26

یًَی تا در ًظز گیزی ارتفاع سذ ثاتت )هذل ارتفاع سذ : ًظزیِ گسیل گزها3-4-3

 3در حالت ًَار هسطح(
یگهیًَیدزگػگیلگسهگبٍلَعفسایٌگدًیوسغبًبدزؾسایى–لتبضاتكبلفلصٍ–هؿركِخسیبى

:[1]ایدُآلاشزاثًِشیسثِدغتهیآیدؾبتىیدیَد

(1-5)
















 1exp0

kT

qV
II

لًؼِػجبزتفگَقRsهمبٍهتهتَالیدزًظسگسفتيثب.اغتدیَدىَظخسیبىاؾجبعهؼI0دزآىوِ

:[20]اشزاثًِشیستجؼیتهیوٌد

(1-6) 
















 










 1expexp2*

kT

IRVq

kT

q
TAAI sbef



تگبضییًَیٍاثػتایٍلدزتئَزیگػیلگسهبازتفبعغدپتبًػیلهیثبؾد،ثِيَزیىφbefِ وِدزآى

اشزاثًِشیسثِدغتهیآید:nازتفبعغدثبٍازدوسدىنسیتایدُآلی

(1-7)V
n

bbef 









1
10

(دزؾسایىٍلتبضثبیگبظپگبییي6-1(دززاثًِ)7-1ثبلسازدادىزاثًِ)
q

kT
IRV s

3
وگِدزایگي

قسفٌظسوسدخَاّینداؾت:IRsؾسایىهیتَاىاشػجبزت

(1-8)









nkT

qV
II exp0

[:7]زاثًِشیسثدغتهیآیداشI0دزایيحبلتپبزاهتس

                                                 
1
Flat – band barrier height  
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(1-9)






 


kT

q
TAAI b02*

0 exp


همدازخسیبىاؾجبعهؼىَظازتفبعغددزؾسایىثبیبظقفساغت.φb0هػبحتدیَدٍ Aوِدزآى

ٍلتبضثدغگت-لابزیتویخسیبىتَاىاشيسیكتؼییيػسلاشهجدادزًبحیِخًیدزًوَدازًینزاهی

ًیصهیتَاىثِاشایخسیبىّگبیپگبییيثگِووگهّوگیيزانسیتایدُآلیلًؼِ،آٍزد.ػلاٍُثسایي

هؼبدلٍِثبشًَیػیآىثِقَزت:

(1-10)
 











Id

dV

kT

q
n

ln


-1)اغتفبدُاشهؼبدلI0ِهؿرفوسدىهمدازثدغتآٍزد.ّواٌیيثبV(ln(I-ٍتؼییيؾیتًوَداز

:[8،9](هیتَاىازتفبعغدزاثِووهزاثًِشیستؼییيوسد9

(1-11)









0

2*

0 ln
I

TAA

q

kT
b

هیتَاىاشزٍؼدیاگسیًیگصاغگتفبدُوگسدٍآىاغگتفبدُاشهٌحٌگیφb0ثسایتؼییيازتفبعغد

دزایيقَزتدازین:(لابزیتنگسفت.9-1)ثدیيهٌظَزهیتَاىاشدٍيسفزاثًِزیابزدغَىاغت.

(1-12) 
kT

q
AA

T

I b0*

2

0 lnln











(12ٍ-1)ثباغتفبدُاشهؼبدلًِوًَِدزدهبّبیهرتلفٍیهثباغتفبدُاشهمبدیسخسیبىهؼىَظ

ln(I0/Tزغنًوَداز
2
ٍهگیتگَاى)هَغَمثًِوَداززیابزدغگَى(T/1ثسحػت( ثصزگگیازتفگبعغگد

[.10]آٍزدثِتستیتاشؾیتٍػسلاشهجداًوَدازثدغتزاىنسیتزیابزدغَ

بّؽگگبفًگَازیثگِوگثگبزًٍگدزٍثبیػگتیغدپتبًػگیلازتفبعتغییساتآًىًِىتِلبثلتَخِ

(13ٍ-1غبشگبزیداؾتِثبؾد.هؼبدلات)ثبافصایؽدهبوِاشزاثًٍِازؾٌیپیسٍیهیىٌدًیوسغبًبّب

زاازائگGaAsٍGaNِثىٍاثػتِثِتغییساتگبفًَازیهسثَوثگًِیوسغگبًبی(ثِتستیتزٍا1-14)

[:1،11هیدّد]

(1-13)                                                                                       
204

104.5
52.1

24








T

T
TEg
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(1-14)                                                                                 
772

1039.9
427.3

24








T

T
TEg

تغییگساتدهگبییایگيوویگت)ازتفگبعغگدزفتگبزغیگسػگبدیدزثدیْیاغتدزهَازدهؿبّدُؾدُ

ًبّواٌیازتفبعغدًبؾیاشًبّواٌیغبختبزیٍهَزفَلَضیدزغًحفلگصپتبًػیل(دزاقلثِدلیل

هگبییغیگسیىٌَاخگتًٍبّوػگبىؾگَد.ًیوسغبًبهیثبؾدوِهَختهیؾَدازتفبعغدثِيَزف-

ػولثِدلیلحهَزػَاهلیّواَىلایِػبیك،هیگداىحبقگلاشًیگسٍیثگبزتكگَیسیدزّواٌیي

(n=1غجتاًحسافاشحبلتایدُآل)،ًیوسغبًب–ٍثبزّبیغًحیٍهیداىػجَزیدزهحلاتكبلفلص

.هیؾًَد

الؼیهیتَاًدتحتتبثیسًیسٍیثگبزتكگَیسیؾگبهلٍىیدزدیَدّبیؾبتىیازتفبعغددزؾسا

ؾَد.دزآىؾسایىازتفبعغدهؿبّدُؾدُثسایػجَزًیوسغبًب–هحلاتكبلفلصافتٍخیصّبییدز

:[13،14لبثلهحبغجِاغت]اشزاثًِشیسحبهلّبیآشاداشٍزایآىثِيَزهیبًایي)هَثس(

(1-15)                                                                                 
d

c
bbef

N

N

q

kT
nn ln10  

.:ىِثِيَزی

(1-16)
23

2

2










h

kTm
N n

C




دزتمسیتاٍلثگِقگَزتثسحػتدهبbefازتفبعغدهَثسدزایيهدلاًتظبزهیزٍدتغییسات

:خًیتغییسوٌد

(1-17)                                                                                                     TKbbef   0

وِدزآى Kb 0ٍازتفبعغددزدهبیقفسولَیيαِنسیتدهبییازتفبعغدپتبًػیلاغتوِثگ

.یتثِووهػسلاشهجداٍؾیتًوَدازلبثلهحبغجِاًدتست
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 تَسیکغ ًکاّو ي   هکذل  ی تا در ًظکز گیکزی  ًَتؼوین ًظزیِ گسیل گزهای :3-4-2

 ارتفاع سذ پتاًسیل )گَسی(

:هَازدشیسهستجىداًػتزاهیتَاىثِنسیتایدُآلیثصزگتساشٍاحددزدیَدّبیؾبتىیهمبدیس

 [.15]دزلایًِبشناوػیدثیيفلصًٍیوسغبًبچابلیحبلاتفكلهؿتسن .1

 [.15]خسیبىتًَلشًیدزًیوسغبًبّبیثبآلایؽثبلا .2

 [.15]وبّؽًیسٍیتكَیسیغدّبیؾبتىیدزهیداىالىتسیىیدزهحلفكلهؿتسن .3

 [.15]خسیبىّبیتَلیدی/ثبشتسویجیدزًبحیِتْی .4

 [.16]افتپتبًػیلدزلایِػبیكغًحی .5

 [.16]ًیوسغبًب–تَشیغخبـچابلیحبلاتدزغًحهؿتسنفلصزتفبعغدًٍبّواٌیا .6

هگبدزایٌدگبثگِثسزغگیهَازدذوسؾدُؾسایىغیسایدُآلزادزاتكبلاتؾبتىیتَقیفهیوٌٌد.

پتبًػیلدزهحلفكلهؿتسنثسایتفػیساًداشُگیسیّبیازتفبعغدتحلیلهدلافتٍخیصّبی

دزٍالگغثگِاتكبلاتؾبتىیثبًبّواٌیفهبییدزازتفبعغدپتبًػیلهیپسداشین.ٍلتبضدز –خسیبى

ٍلتبضثسهجٌبیًظسیِگػیلگسهبیًَیتؼوینیبفتِهجتٌیثسٍخَدیه–يَزًظسیهؿركِخسیبى

هَزدتدصیِتحلیللسازهیدّینوِهدلیوبهلزاتَشیغازتفبعغدپتبًػیلدزهحلفكلهؿتسن

ثلىٍِاثػگتای n >1 همبیػِثبهدلازتفبعغدپتبًػیلثبثتهیثبؾد.ایيهدلًِتٌْبهمبدیستسدز

ٍلتبضغدّبیؾبتىیزاتَنیحهیدّدوِؾبهل–ًتبیحهتفبٍتاشاًداشُگیسیّبیخسیبىدهبییٍ

ّگبیٍاثػگتایدهگبییغگدايلاػبتیدززاثًِثبتَشیغگَغیغدپتبًػیلدزهحلفكلهؿگتسن،

ؾبتىیٍتؿسیحًوَداززیابزدغَىاغت.

ٍایگيثگِدلیگلافگتٍخیصّگبیجگَدُاتویقبفًدزهمیبظفكلهؿتسنثیيفلصًٍیوسغبًب

خدااشًبقگبفیّگبیفكگلهؿگتسنثگِغگجتافگتٍهیثبؾد.لایِّبثٌِّابمغبختفهبییدز

فتٍخیصپتبًػیلهوىياغتًبؾیاشوبّؽادززفتایّبٍهسشداًِّبدزفلص،نربهتی،ّبیخیص
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.[15]ًٍَالفغبختبزیًیوسغبًبثبؾدًبؾیاشحهَزهیداىالىتسیىیهَنؼیغدّبیهَثس

هدلافتٍخیصپتبًػیلثبفسلیهتَشیگغپیَغگتِاشازتفگبعغگدّبدزفكگلهؿگتسنفلگصٍ

ٍتدسثگیهمگبدیسًظگسیغیسيجیؼگیثگیيّواٌیيثِهٌظَزتَخیِزفتبز.ِؾدُاغتئًیوسغبًبازا

0Bٍیيتَشیغازتفبعغدزاثِقَزتیهتَشیغگَغیثبازتفبعغدهیبًایيا*A نسیتزیابزدغَى

اًحسافهؼیبز
0[15دزًظسهیگیسین.]

اًدبمگیگسدXاشُگیسیثسزٍیوویتچٌبًاِاشهىبًیهآهبزیهیداًین،ٍلتییههدوَػِاًد

ًْبوتسُایثبؾٌد،همبدیسثدغتآهدُغبلجبثِقَزتیهتَشیغگَغگیخَاّگدآوِخًبّبیتدسثی

اغگت،X0ٍحگَلهمگدازهیگبًایي X همبدیستَشیغ(اًداشُگیسیّبهحىیاشاًحسافهؼیبز)ثَد.

[:17دازین]اًداشُگیسیاًدبمؾَد N اگسثساثساغت. X0 ثبخرزهیبًایيهسثغاًحسافبتاشهمداز

(1-18) 



N

i

XX
N 1

2

01

1


:وِهٌحٌیفَقزاتَقیفهیوٌدػجبزتاغتاشf(x)تبثغگَغی

(1-19) 
 













 


2

2

0

2
exp

2

1



XX
Xf

ثگباغگتفبدُاش.[17ثِدغتهگیآیگد] Xاحتوبلیاغتوِدزیهاًداشُگیسیهمداز f(x) وِدزآى

[:18]اش(تبثغگَغیثسایازتفبعغدػجبزتخَاّدثَد19-1)زاثًِ

(1-20) 
 













 


2

0

2

0

0
2

exp
2

1






 bb

bP

غدّبیًبّواياشزاثًگِثبدزًظسگسفتيهدوَػِایاشخسیبىولدزدیَدّبیؾبتىیاشآًدبوِ

[:18]شیسثِدغتهیآید

(1-21)     




 bbb dPVIVI  ,

ثباًدبمهحبغجبتفَقٍثبدزًظسگسفتيتَشیؼیگَغیثسایازتفبعغدپتبًػیلحَلغدپتبًػگیل
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اشزاثًِشیسپیسٍیهیوٌد:0bهیبًایيدزثبیبظقفس

(1-22) 
kT

q
Tbap

2
0

2

0

0


 

ٍ(V=0تؼبدلتسهَدیٌبهیىی)دزؾسایىثِتستیتازتفبعغدهیبًایيٍاًحسافهؼیبز0bٍ0وِ

ap[15ثدغتآهدُاغت](11-1)اغتوِاشزاثًِازتفبعغدی.

اغت.ثِهٌظَز0bّویؿِوَچىتساشهمدازهیبًایيآىیؼٌیapًؿبىهیدّدوِ(22-1)زاثًِ

دازین:nلیآٍاثػتایٍلتبضیٍدهبیینسیتایدُ

(1-23) 
 

V

V
TVn B 1,1

(1-24)    0BBB VV  

0اغتلاشماغتوِ n >1 چَى(23-1)ثبتَخِثِزاثًِ B،زٍازتفبعغدثبافصایؽاشایيثبؾد

ثبٍاثػتایٍلتبضیازتفبعغدتَقیفؾَدثٌبثسایيزاثًِ n اگسنسیتایدُآلیٍلتبضافصایؽهییبثد.

0ٍاًحگسافهؼیگبز0bثِایيًتیدِغسزاغتهٌدسهیؾَدوگِازتفگبعغگدهیگبًایي(1-22)

ًبّواٌیازتفبعغددزاتكبلاتؾبتىیّواٌیيهگیتَاًگدثگِدلیگلّوگیيدازًد.ٍاثػتایٍلتبضی

ٍزاثًِشیس(22-1)ثباغتفبدُاشزاثًٍِاثػتایازتفبعغدثٍِلتبضثبؾد.

(1-25)   
 

kT

Vq
VV s

BB
2

2
 

تغییساتاغت.ثٌبثسایيV ًؿبىدٌّدُاًحسافهؼیبزازتفبعغدثِاشایٍلتبضاػوبلیs(V)σ آىوِدز

Bًِ(تحتٍلتبض24-1)زاثV[:15]اشزاثًِشیسثِدغتهیآید

(1-26)   
  

 
 

kT

Vq
V

kT

Vq
VV s

B
ss

BBB
22

22

0

2

0













دزٍلتبضقفسهیثبؾد.ًؿبىدٌّدُاًحسافهؼیبزs0σوِدزآى

:حبقلهیآیدثِقَزتشیس(26-1(ٍ)23-1)غساًدبمنسیتایدُآلیثبتسویتزٍاثى

(1-27) 
   

kTV

Vq

V

V
TVn sB

2
1,

2
1  
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یبظاغگتوگِازتفگبعنسیتایدُآلیتٌْبدزقَزتیهػتملاشثب(27-1(ٍ)23-1)ٍاثىهًبثكثبز

غدهیبًایي
Bٍ2هسثغاًحسافهؼیبز

S.ثٌبثسایيثِيَزخًیثبٍلتبضتغییسوٌٌد:

(1-28)    VVV BBB 20  

(1-29)    VVV sSs 3

2

0

22  

[:15]ثِقَزتشیسدزهیآید(27-1)ثٌبثسایيزاثًِ

(1-30)
kT

q

nap 2
1

1 3
2


 

ثِثیبىدیاسٍاثػتایتؼییيوٌٌدُتغییسؾىلٍلتبضتَشیغازتفبعغدّبّػتٌد.2ٍ3نسایت

دزحمیمگتیىگیاشدادُهیؾَد.2ٍ3پٌْبیتَشیغغدثبنسایتٍلتبضیازتفبعغدهیبًایيٍ

یيهدلایياغتوِنسیتایدُآلیثِػٌَاىًتیدِایاشتغییسؾىلٍلتبضدزیههؿركبتاقلیا

.[15]فكلهؿتسنًبّواياغت

ثبتَخِثِهًبلتفَقثبدزًظسگسفتيهدلافتٍخیصّبیغدپتبًػیلثِهٌظَزهحبغجِنگسیت

[:18]اقلاحهیوٌین(22-1)زاثًِزاثباغتفبدُاش(12-1زاثًِ)زیابزدغَىٍازتفبعغدهیبًایي

(1-31) 
kT

q
AA

Tk

q

T

I b



















 0*

22

22

0

2

0 ln
2

ln




 T0پاراهتز ایذُ آلی دها اثز  :3-5

ثِدهبثِقَزتشیسnنسیتایدُآلیوِثبتَخِثِاغلتگصازؼهحممیيهلاحظِؾدُاغت

[.15،20،21]ٍاثػتِاغت

(1-32)
T

T
nn 0

0 

بی

(1-33)
00 TTnnT 

 یهاتكبلؾبتىیاغت. دز غد ًبّواٌیازتفبع ٍخَد ًتیدِ ایيزفتبز آلوِ ایدُ دیَد n=1دز
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(32-1)لِّواياغت.ثبتَخِثِهؼبدهیثبؾدوًِؿبًاسٍخَدیهازتفبعغد T0=0 ٍn0=1،اغت

T0یٍاثػتاهیصاىًؿبًاس n.اغت دهبT0دزقَزتیىِ(32-1)ثساغبظهؼبدلِثِدهب هػتملاش

ًوَدازثبؾد ،nTثسحػتTهَاشاتیهخىهػتمین n=1خىثِ ثِدهبT0ٍلیاگسخَاّدثَد

وِهَاشیًویثبؾدn=1ثبخىاسدیخىهػتمیویاغتوTِ ثسحػتnTًوَدازٍاثػتِثبؾد،

ٍخَدیه ثبؾد]هدوَػِایيهوىياغتثِخبيس دیَد لجِ ثِ[20هیداىّبیالىتسیىیثبلادز .

اغتفبدُوسد.  TحػتثسnTًوَدازهیتَاىاشزغنT0ٍn0 هٌظَزتؼییيهمداز

Rsهقاٍهت هتَالی قطؼِ : 3-6

ٍخگَد،ًبحیِتْیٍاتكبلاتاّویپبیبًِّگبیخسٍخگیًبحهَزًبحیِخٌثبیًیوسغببتَخِثِث

افتٍلتبضدزؾسایىثبیگبظثسٍشاهسیاختٌبةًبپریساغتوِغجتدزلًؼRsِ  یههمبٍهتهتَالی

ٍلتبضدیَدثِغگجتٍخگَدلایگِػگبیكدز–دزٍلتبضّبیثبلاهؿركِّبیخسیبىهػتمینهیؾَد.

دازایاًحسافیاشحبلتخًیهیگسدد.زٍؼّبیهتفبٍتیثگسایفكلهؿتسنٍاثسهمبٍهتهتَالی

هگیدزایٌدگبثگِثسزغگیزٍؼچبًگگوگِپیؿگٌْبدؾگدُاغگت،Rsثدغتآٍزدىهمبٍهتهتَالی

[:19]پسداشین

دزًظگس(5-1زاثًگِ)دززا(IRs)یٍاثػگتِثگداىافتٍلتبضلاشماغتٍخَدهمبٍهتهتَالیثِػلت

SDوِثبّنثِقَزتVثبیػتیثدبیVDبضهَثسگسفت،ثِيَزیوٍِلت IRVV دزازتجبيٌگد

:ثٌبثسایي.خبیاصیيًوَد

(1-34) 
















 








 1expexp 02*

nkT

IRVq

kT

q
TAAI SB

دزؾسایى
q

kT
VD

3
دزخولگ1ِهیتَاىاش 
















 
1exp

nkT

IRVq Sٌثگبلاگبزیتن.ظسوگسدقگسف

ثساثسخَاّدؾدثب:V ٍلتبض(34-1)گسفتياشدٍيسفزاثًِ

(1-35)SB IRn
TAA

I

q

nkT
V 








 02*

ln 
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ٍاشآًدبدازین:

(1-36)
  q

nkT
IR

Id

dV
S 

ln


ثباًدبملگدزیػولیگبتزیبنگیهگیIثسحػتdV/d ln(I)(ٍثبزغنًوَداز36-1ثساغبظزاثًِ)

ثِهٌظَزازشیبثیهمبٍهتتَاىاشزٍیؾیتایيًوَدازهمبٍهتهتَالیلًؼِزاثدغتآٍزد.ّواٌیي

(دازین:35-1هتَالیٍازتفبعغدثبتَخِثِزاثًِ)

(1-37)  SB IRn
TAA

I

q

nkT
VIH 








 02*

ln 

یتَاىاشزٍیؾگیتًوگَدازهمبٍهگتًیصهIثسحػتH(I)(ٍزغنًوَداز37-1ثبتَخِثِزاثًِ)

هتَالیلًؼِزاتؼییيوسد.

 ٍلتاص در ضزایط حضَر لایِ ػایق –هطخصِ جزیاى  :3-7

ًیوسغبًبایياحتوبلٍخَد-لایِػبیكدزفكلهؿتسنفلصسفتيثبدزًظسگMOSدزدیَدّبی

ًیصنربهتلایِػبیكثبؾد.nٍهؿتولثسنسیتایدُآلی(I0)دازدوِػجبزتخسیبىاؾجبعهؼىَظ

:[12]ثٌبثسایيزاثًِخسیبىاؾجبعهؼىَظزاهیتَاىثِقَزتشیسًَؾت

(1-38)                                                                  











 


nkT

q
aTAAI

bef
 exp)exp( 212*

0 

ػجبزتنربهتلایِػبیكدزهحلفكلهؿتسنٍازتفبعغدهَثس،befوِدزآى 21aِثگ

پٌْبیهتَغگىغگدتگًَلیχٍدزآىػٌَاىنسیتاًتمبلتًَلیاغتوِ  21*2
4

hm
h

a 









همگداز

-1زاثًگِ)ثبلدزیػولیبتزیبنگی.هیثبؾدّبثبثتیاغتوٍِاثػتِثِخسمهَثستًَلشًیحبهل

:(زاهیتَاىثِقَزتشیسثبشًَیػیوسد38

(1-39)                                                                    *2
1

2

0 lnln AAa
nkT

q

T

I bef

















ثباغتفبدُاشًوَدازهؼبدلِاخیسٍِثبتَخِث







2

0ln
T

IثسحػتnT/1ثصزگیاغتوِخًیهػتمین
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آىثساثسػسلاشهجدا *21 ln AAa  نسیتتًَلشًگی)ثدیيتستیتهمدازٍخَاّدثَد 21a)

لبثلهحبغجِهیثبؾد.

-1تَاىازتفبعغدهَثسٍاثػتِثِّسدهبزاثبتَخگِثگِهؼبدلگِ)ثبهؼلَمؾدىنسیتتًَلشًیهی

(ثِقَزت:38

(1-40)  


















  21

0

2*

ln a
I

TAA

q

nkT
VIbef



ازتفبعغگدهگَثسهیؾَدوِهلاحظِثسحػتدهبbef.اشزغنًوَدازازتفبعغدهَثسثدغتآٍزد

تمسیجبثِيَزخًیثبدهبتغییسهیوٌد:

(1-41)                                                                                                    TKbbef   0

وِدزآى Kb 0ٍازتفبعغددزدهبیقفسولَیيαِنسیتدهبییازتفبعغدپتبًػیلاغتوگِثگ

سلاشهجداٍؾیتًوَدازلبثلهحبغجِاًد.تستیتثِووهػ
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: هقذه2-3ِ
ثبلدمگراؾتيثِػكسدیدیتبلٍالىتسًٍیه،ًیوسغبًبّبًمؽتگبزیریایفگبوگسدُاًگد.گگبلیَم

اشخولًِیوسغبًبّبییّػتٌدوِثركَـدزدِّگرؾتِهگَزدGaAsیدٍگبلیَمآزغGaNًٌیتسید

ػلالِثػیبزیثسایهًبلؼِثَدُاًدٍوبزثسدّبیشیبدیاشآًْبهَزدثسزغیلسازگسفتگِاًگد.اشخولگِ

وِغجتوبزثسدٍغیغآىاشًظستدبزیؾدُاغگتهگیGaN) خكَقیبتًیوسغبًبیگبلیَمًیتسید)

(،هیداىؾىػتثبلا،غگسػتاؾگجبعeV2/3ّواَى:گبفًَازیهػتمینٍپْيآى)تَاىثِهَازدی

ٍتسویجبتٍاثػتِثِآىػجبزتٌداش:GaNاشخولِوبزثسدّبی[.22]ثبلایالىتسًٍیدزآىٍ....اؾبزُوسد

ٍدیگگَدّگگبیلیگگصزیLED))1لًؼگگبتاپتیىگگیيگگَلهگگَجوَتگگبًُظیگگسدیَدّگگبیًگگَزگػگگیل

(LD)2َتساًصیػت،(زّبیاثسهیداًیMOSFET(تساًصیػتَزتحسنالىتسًٍیثبلا)HEMT)3[23.] 

ًیوسغبًبدزغبدُتسیيؾىلخَددزیهدیَدلبثلثِوبزگیسیثبلبثلیتیىػَوٌٌدگیاغت.دز

غبلّبیاخیس،تؼدادشیبدیاشگصازؾبتزٍیهًبلؼبتتدسثیپبزاهتسّبیهؿركِیگبثی،اشلجیگل

–ػگبیك–یگبفلگص4(MSًیوسغگبًب)–غگدٍنگسیتایگدُآلگیدزدیگَدّگبیؾگبتىیفلگصازتفبع

[.دزایيفكلثِاختكبزثِهسٍزثسخیتحمیمبتاًدبمؾد24،25ُهٌتؿسؾدُاًد]5(MISًیوسغبًب)

ٍلتبضٍتحلیلپگبزاهتسّگبیگًَگبگَىٍاثػگتِ–دزدیَدّبیؾبتىیٍاًداشُگیسیهؿركِخسیبى

پسداخت.خَاّین



 Ni/n-GaAs.در دیَد ضاتکی I-V))ٍلتاص  -: تزرسی هطخصِ یاتی جزیاى 2-2

وِتَغىدٍزهَظNi/n-GaAs دزایيثرؽهسٍزیثستحمیمبتاًدبمؾدُثسزٍیدیَدؾبتىی

ثگبزاغگتبیGaAs[ازائِگسدیدُاغتهیپسداشین.آًْبثسایغبختایيًوًَِاشٍیفس20ٍّوىبزاى]

                                                 
1
Light Emitting Diode (LED)  

2
Laser Diode (LD)  

3
High Electron Mobility Transistor (HEMT)  

4Metal – Semiconductor (MS) 
5Metal – Insulator – Semiconductor (MIS)  
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cm(ٍثبتساونچابلیحبهلْبثِهمداز100)
اغتفبدٍُثِهٌظَزاتكبلفلصیدزدیگَد46/1×31016-

ثبزٍؼاغپبتسیٌگاغتفبدُوسدًد.mm5/1ثِؾىلًمًِایثبلًسNiهصثَزاشفلص

 قطؼِ  (I-V)ٍلتاص  –تزرسی ٍاتست ی دهایی هطخصِ ّای جزیاى 

I-Vهتفبٍتهَزدثسزغیلسازگسفت.هؿركًِینلاگبزیتویدزؾسایىدهبییNi/n-GaAsدیَد

ًؿبىدادُؾدُاغت.1-2دزؾىلK320تب60ایيًوًَِدزگػتسُدهبیی



[.20دیَددزؾسایىدهبییهرتلف]Ni/n-GaAsٍلتبض-:هؿركًِینلابزیتویخسیبى1-2ؾىل



وِاثگساتهمبٍهگتهتگَالیًگبچیصاغگت،ّوبًًَزوِهلاحظِهیؾَددزًَاحیخسیبىّبیپبییي

ٍلتبضثِقَزتخًیاغتٍثبافصایؽٍلتگبضثگِدلیگلاثگسهمبٍهگت–ًوَدازًیوِلابزیتویخسیبى

هتَالیایيًوَدازاشحبلتخًیخبزجهیؾَد.ثبتحلیلایيدادُّبآًْبتَاًػتٌدپبزاهتسّبیهْن

،ازتفبعغدؾبتىی،همبٍهتهتَالیٍ....زاثدغتآٍزًدوِهسثَوثِایيدیَداشخولِنسیتایدُآلی

دزاداهِثداىپسداختِاین..
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 تؼییي پاراهتز ّای ضزیة ایذُ آلی ٍ ارتفاع سذ الف: 

(10ٍ-1ایيگسٍُهمبدیسنسیتایدُآلیٍازتفبعغدؾبتىیهسثَوثِّسدهبزاثباغتفبدُاشزٍاثى)

دیدُهیؾَدنسیت2-2ًَیهحبغجًِوَدًد.ّوبًًَزوِدزؾىل(هسثَوثِگػیلگسهبی1-11)

افصایؽK 180 تبK60ایدُآلیثبافصایؽدهبزٍثِوبّؽگرازدُ،لىيازتفبعغددزگػتسُدهبیی

دزدهبّبیثبلاتسزٍثِوبّؽگرازدُاغت.ٍ




Ni/n-GaAs[20.]:ٍاثػتایدهبیینسیتایدُآلیٍازتفبعغدؾبتىی2-2ؾىل



ثبافصایؽدهبایگيتغییگساتافصایؿگیغگدپتبًػگیلGaAsثبتَخِثِزًٍدزٍثِوبّؽگبفًَازی

(ثبافصایؽدهب13-1اهسیغیسػبدیثًِظسهیزغد.شیساّوبًًَزوِهیداًینيجكزاثًٍِازؾٌی)

فگبعغگدًبؾگیاشًگبّواٌیاًسضیگبفًَازیوبّؽهییبثد.ایيگسٍُ،ایيزفتبززاثًِبّواٌیازت

ًیوسغبًبًػجتدادًدوِهَختهیؾَدازتفبعغگدثگِيگَز-غبختبزیٍهَزفَلَضیدزغًحفلص

فهبییغیسیىٌَاختًٍبّوػبىؾَد.ثِّویيدلیلثسایهمبدیسهرتلفازتفبعغدیهتَشیغگَغی

دزًظسگسفتٌدوِدزاداهِثِآىهیپسداشین.
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طِ تؼوین یافتکِ گسکیل   سذ پتاًسیل ًاّو ي تا استفادُ اس رات ب: تؼییي ارتفاع

یًَیگزها

ایيگسٍُتحمیمبتیزفتبزغیسػبدیهسثَوثِافصایؽازتفبعغدثبافگصایؽدهگبزاثگباغگتفبدُاش

هدلافتٍخیصپتبًػیلثبفسلیهتَشیغگَغیثبیهازتفبعغدهیبًایي
_

0bٍ سافاغتبًدازداًح

σ0(ًوگَداز30-1(ٍ)22-1تَنیحدادُاًد.ثدیيهٌظَزآًْبثباغتفبدُاشزٍاثگى) n-1
ثگسحػگت 1-

q/2kTٍّواٌیيًوَدازازتفبعغدثسحػتq/2kTزغنوگسدٍُاشآًدگب4-3ٍ2-2هًبثكؾىل

mVیتثساثسثِتست2ٍ3نسایتٍلتبضی
ٍّواٌگیياًحگسافاغگتبًدازدٍ-73/5ٍ  –94/6×4-10

ثِدغگتآٍزدُاًگد.اشآًدگبییوگِهمگدازاًحگسافmV64 ٍeV862/0ازتفبعغدهیبًایيثِتستیت

ثدغتآهگدُدزایٌدگب σ0همدازدزٍالغهحىیاشًبّواٌیازتفبعغدزاًؿبىهیدّد،σ0اغتبًدازد

هیبًایيهحبغجِؾدًُؿبىاشویفیتخَةغًحٍونافتٍخیگصثگَدىآىدزهمبیػِثبازتفبعغد

دزدیَدهَزدهًبلؼِدازد.



گَغیهجتٌیثستَشیغNi/n-GaAsدزدیَدؾبتىیq/2kT:ًوَدازتغییساتنسیتایدُآلیثسحػت3-2ؾىل

[20ازتفبعغد]
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هجتٌیثستَشیغگَغیازتفبعNi/n-GaAsدؾبتىیدزدیq/2kTَ:ًوَدازتغییساتازتفبعغدثسحػت4-2ؾىل

[.20]غد



(15-1ّواٌیيآًْبثباغتفبدُاشًظسیِگػیلگسهبیًَیثساغبظازتفبعغدًَازهػًحيجكزٍاثى)

دزایيهدلازتفبعغددزدیَدؾبتىیثِهیداىالىتسیىی(ثِهحبغجِازتفبعغدپسداختٌد.1-17ٍ)

ِ–فلصػجَزیدزهحلاتكبل (وگ15ِ-1)ًیوسغبًبثػتایدازد.ایيازتفبعغدثگباغگتفبدُاشزاثًگ

ًؿبىدادُؾدُاغتهحبغجِؾد.5-2هَغَمثِازتفبعغدهَثسهیثبؾدٍدزؾىل



Ni/n-GaAs [20.]زدیَدتایدهبییازتفبعغدؾبتىیهَثسد:ٍاثػ5-2ؾىل
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ثباغتفبدُاشایيًوَداز Kb 0ازتفبعغددزدهبیقفسولَیيeV 91/0ٍαنسیتدهبییازتفبع

هحبغجِؾدًد.ایيوویتْبثِتستیتثِووهػسلاشهجداٍؾیت–eV/K4-10×24/5غدپتبًػیل

ًوَدازثدغتآهدُاًد.چٌبًاِاًتظبزهیزٍدزًٍدتغییساتغدپتبًػیلثدغتآهدُدازایؾیت

،26هَزدثسزغیّوبٌّایثػیبزًصدیىیدازد]GaAsغییساتگبفًَازیهٌفیثَدُوِثبزًٍدت

[.ثٌبثسایيتغییساتازتفبعغدهَثسًػجتثِدهبوبهلاثٍِاثػتایدهبییگبفًَازیثِدهب27

ثػتایدازد.

(ث33ِ-1آًْبّواٌیيزاثًِنسیتایدُآلیثسحػتدهبزاثسزغیوسدًدٍثباغتفبدُاشزاثًِ)

(زازغنوسدٍاشآًدبثباًداش6ُ-2)ؾىلTثسحػتnTایيًتیدِزغیدًدوِهیتَاىًوَداز

هیتَاىثِهیصاىحهَزهیداىّبیالىتسیىیلجِدیَدّبٍّواٌیيT0ٍn0گیسیپبزاهتسّبی

اشؾیتٍػسلزاثِتستیتn0ٍT0(همبدیس33-1هیصاىًبّواٌیغًحیپیثسد.ثبتَخِثِزاثًِ)

.آًْب85/0ٍK23/51اشهجداایيًوَدازلبثلهحبغجِاغت.همبدیسثِدغتآهدُثِتستیتػجبزتٌداش:

زاثِدلیلاهىبىٍخَدیههدوَػِهیداىّبی n=1هَاشیًجَدىخىثساشؼؾدُثسدادُّبثبخى

الىتسیىیثبلادزلجِدیَدّبذوسوسدُاًد.



Ni/n-GaAs[20.]ثسحػتدهبهسثَوثِدیَدؾبتىیnTزتغییسات:ًوَدا6-2ؾىل
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 ( در دیکَد ضکاتکی هکا     I-Vٍلتکاص )  –: تزرسی هطخصِ یکاتی جزیکاى   2-1

Al/SiO2/p-Siًقص لایِ ػایق ٍ 

وگِتَغگىایلگدیصAl/SiO2/p-Siٍ دزایيثرؽهسٍزیثستحمیمبتاًدبمؾدُثگسزٍیدیگَد

دیَدهروَزثسزٍیٍیفسغیلیىَىته.ؾدشیسغبختِؾدخَاّینداؾت[دزؾسایىز28ّوىبزاى]

cm8ثبهمبٍهتٍیطmμ280ُنربهت ثِ (100ثبآلایؽاتنّبیثَزٍخْتگیسی)pثلَزًَع

ثَدُوگِثگبÅ2000غبختِؾدُاغت.لایِفلصیپَؾؽدادُؾدُاشخٌعآلَهیٌیَمٍثبنربهت

ؼتجریسحسازتیثسزٍیًیویاشلػوتپؿتیٍیفسلایًِؿبًیؾدُاغت.زٍ

 قطؼِ   (I-V)ٍلتاص –تزرسی ٍاتست ی دهایی هطخصِ ّای جزیاى 

دزحهگَزلایگِػگبیكزادزؾگسایىAl/SiO2/p-SiدیگَدI-Vهؿركًِینلابزیتوی7-2ؾىل

اًؿبىهیدّد.K400تب200دهبییهتفبٍتاش

 

دزؾسایىثبیبظهػتمینٍهؼىَظدیَدI-V:دادُّبیتدسثیهتٌبظسثبهؿركًِینلابزیتوی7-2ؾىل

Au/SiO2/p-Si[28دزدهبّبیهتفبٍت.]
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ّوبًًَزوِهلاحظِهیؾَدخویدگیًوَدازدزٍلتبضّبیثبیبظهػتمینثبلاتسًبؾیاشظبّسؾگدى

پبزاهتسّبیهْنهسثَوثِایيدیگَدؾگبتىیاشلًؼِهیثبؾد.دزایٌدبثِثسزغیRsهمبٍهتغسی

 خولِنسیتایدُآلی،ازتفبعغدؾبتىیٍ....خَاّینپسداخت.

 ( ٍ ضزیة ایذُ آلیI0الف: تؼییي جزیاى اضثاع هؼکَ  )

(I0)(همدازخسیبىاؾجبعهؼىگَظ9-1ٍزاثًِ)4-1ثباغتفبدُاشًظسیِگػیلگسهبیًَیثرؽ

ٍهمبدیسنسیتایگد7ُ-2ػسلاشهجدادزًبحیِخًیًوَدازًینلابزیتویؾىلزااشيسیكتؼییي

هحبغجِؾدُاغت.ّوبًاًَگِوگِدزخگدٍلln(I)-V ثباغتفبدُاشؾیتًبحیِخًیًوَداز(n)آلی

هؿبّدُهیؾَدهمبدیسهَزدثسزغیهسثَوثِنسیتایدُآلگیثگبافگصایؽدهگباش8-2ٍؾىل2-1

وبّؽپیداوسدُاغت.ایيزفتبزنسیتایدُآلیٍتغییساتآى712/2ث270/5ِاشK400ث200ِ

ًػجتثِدهبًؿبىاشٍخَدتَشیؼیاشحبلتْبیغًحیدزهحلفكلهؿگتسنلایگِػگبیكثگبفلگصٍ

ًیوسغبًبدازد.



[.28زغیدزدهبّبیهرتلف]:همبدیسنسیتایدُآلی،خسیبىاؾجبعهؼىَظٍازتفبعغددزًوًَِهَزدثس1-2خدٍل
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Al/SiO2/p-Si[28.]:ٍاثػتایدهبیینسیتایدُآلیدزدیَدؾبتىیهبظ8-2ؾىل



 ب: تؼییي ارتفاع سذ

[ثِدٍزٍؼثِتؼییيازتفبعغدپسداختٌد:زٍؼاٍلثگِووگههؿركگ28ِایلدیصٍّوىبزاى]

زاثًِتؼوینیبفتِگػیلگسهبیًَی.(ٍزٍؼدٍمثباغتفبدُاشI-Vٍلتبض)–خسیبى

(ثگبهؼلگَمؾگدىخسیگبىاؾگجبع1-4-1دززٍؼاٍلهًبثكثبًظسیِگػیلگسهبیگًَی)ثرگؽ

حبویاش1-2(لبثلهحبغجِاغت.ًتبیحازائِؾدُدزخدٍل11-1،ازتفبعغداشزاثًِ)(I0هؼىَظ)

ؽهییبثد.ایيًحَُتغییگساتثگبنگسیتدهگبییایياغتوِثبافصایؽدهبازتفبعغدؾبتىیافصای

هٌفیازتفبعغددزتٌبلماغت.ایيگسٍُثِهٌظَزتؼییيازتفبعغدهَثسٍنسیتدهبییازتفبعغد

ln(I0/T(ثِووههمگدازػگسلاشهجگداهٌحٌگی7-1ثباغتفبدُاشهًبلتازائِؾدُدزثرؽ)
2
ثگس(

همدازنسیتتًَلشًی)nT/1حػت 21Xثدغتآٍزدًدٍثباغگتفبدُاشآىيجگك6/14(زاثساثس

ٍثبدزًظسگیسینربهتلایِػبیكثِهمداز9-2ؾىل
o

A55ازتفبعغدهَثسزاثگسایّگسدهگب،

(.1-2پیداوسدًد.)خدٍل
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ln(I0/T:ًوَداززیابزدغَىٍاثػتِثِتغییسات)9-2ؾىل
Al/SiO2/p-SiهسثَوثِدیَدهبظnT/1ثسحػت2

[28].



10-2ایيًتبیحدزؾگىلًتبیححبقلحبویاشآىاغتوِثبافصایؽدهبازتفبعغدوبّؽهییبثد.

ایيگسٍُثبزغنًوگَدازثبدایسُّبیغفیدًؿبىدادُؾدُاغت.
befثگسحػگتTنگسیتدهگبیی

KeVازتفبعغدؾبتىیزا / 
ًصدیگهSiثِدغتآٍزدًدوِثِنسیتدهبییگگبفًگَازی–5×4-10

هحبغجِؾدوگeV988/0ِاغت.ثؼلاٍُاشػسلاشهجداًوَدازًیصازتفبعغددزقفسولَیيحدٍد

(ًصدیهاغت.eV17/1دزقفسولَیي)Siایيثِهمدازاًسضیگبفًَازیهوٌَع



ػتایدهبییازتفبعغدؾبتىی)دایسُّبیغیبُ(ٍازتفبعغدهَثس)دایسُّبیغفید(دزدیَدهبظثب:ٍاث10-2ؾىل

.Si Al/SiO2/p-[28]تسویت
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[زفتبزّبیغیسػبدی28دززٍؼدٍمثِهٌظَزتدصیِتحلیلغدّبیًبّواي،ایلدیصٍّوىبزاى]

زلػوت)الف(زاثباغتفبدُاشهدلافتٍخیگصتغییساتافصایؿیازتفبعغدثبافصایؽدهبذوسؾدُد

پتبًػیلثبفسلیهتَشیغگَغیاشازتفبعغگدّگبثگبیگهازتفگبعغگدهیگبًایي
_

0bٍσ0اًحگساف

،(22-1ثباغگتفبدُاشزاثًگِ)q/2kTازتفبعغدثسحػتapاغتبًدازدتَنیحدادًد.ثساغبظًوَداز

ثِدغتآهد.ایيًتیدِدزؾىل159/0ٍeV136/1اًحسافاغتبًدازدٍازتفبعغدهیبًایيثِتستیت

(هًگبثكثگب30-1.ثبدایسُّبیغیبًُؿبىدادُؾگدُاغگت.ّودٌگیيثگباغگتفبدُاشزاثًگِ)2-11

n (ًوَداز2-4-1تَنیحبتثرؽ)
-1

2ٍزغنؾدوِاشآًدگبنگسایتٍلتگبضیq/2kTثسحػت1-

3ثِتستیتV4539/0-ٍ0125/0-ثبدایگسُّگبیغگفید11-2ثِدغتآهد.ایيًتیدِدزؾىل

ًؿبىدادُؾدُاغت.يجكایيًتبیحٍانحاغتوِهمدازاًحگسافاغگتبًدازدحبقگلِدزهمبیػگِثگب

ًؿبىدٌّدٍُخَدًبّواٌیّبیشیبددزغًحهؿتسناًداشُازتفبعغدهیبًایي،وَچهًجَدٍُایي

اغت.دزٍالغدزایٌدبًبّواٌیّبیغدثِدلیلًبّواٌیّبیًبؾیاشٍخَدنربهتیاشلایِػبیك

دزغًحهؿتسنهیثبؾد.ثدیْیاغتّسچِهیصاىاًحسافاغتبًدازدووتسثبؾگدًؿگبىاشّواگي

وِنسایتٍلتبضیًبهیدُهگی2ٍ3ّواٌیيهمبدیسثَدىازتفبعغددزغًحهؿتسنهیدّد.

ؾًَدهیصاىتغییسؾىلٍلتبضهسثَوثِتَشیغازتفبعغدزاًؿبىهیدٌّد.



تٌیهج-Si Al/SiO2/pدزدیَدؾبتىیq/2kT:ًوَدازتغییساتنسیتایدُآلیٍازتفبعغدثسحػت11-2ؾىل

[.28ثستَشیغگَغیازتفبعغد]
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ج: تؼییي ارتفاع سذ ضاتکی هیاً یي ٍتشرگی ضزیة ریچاردسَى تا استفادُ اس 

 ًوَدار اصلاح ضذُ ریچاردسَى 

(اشثساشؼدادُّبیهٌحٌی31-1دیدُهیؾَدهًبثكثبزاثًِ)12-2ّوبًًَزوِدزؾىل

آیدوِاشػسلاشهجداآىنسیتزیابزدغَىزیابزدغَىاقلاحؾدُخىهػتمیویثِدغتهی

Acm
-2

K
Acm ثِدغتهیآیدوِثِهمدازاقلیآى)دزحدٍد223/37-

-2
K

(ثػیبزًصدیه232-

ثِدغتهیآیدوِثبؾیتًوَدازهسثَو=eV138/1 φb0اغت.اشيسفیاشؾیتایيًوَدازهمداز

تَافكخَثیدازد.=q/2kT(eV136/1( φb0حػتازتفبعغدثسapثًِوَداز





Al/SiO2/p-Si[28.]:ًوَدازاقلاحؾدُزیابزدغَىهسثَوثِدیَدهبظثبتسویتلایِای:12-2ؾىل



( در دیکَد ضکاتکی ًکاًَ سکین     I-Vٍلتکاص )  –: تزرسی هطخصِ یاتی جزیاى 2-4

Au/n-GaN 

تَغىیبًگٍوAu/n-GaNِ سزٍیدیَدًبًَغیندزایيثرؽهسٍزیثستحمیمبتاًدبمؾدُث

GaNخَاّینداؾت.آًْبثسایغبختایيلًؼِاشًبًَغینّبیگصازؼگسدیدُاغت[29ّوىبزاى]

ٍيَلچٌدقدهیىسٍهتساغتفبدُوسدُاًگد.تحگسنٍتگساونnm50تهثلَزیثبلًسیدزحدٍد
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cm َاغتِآلایؽؾدُاًدثِتستیگتثساثگسوِثِيَزًبخGaNحبهلّبدزًبًَغینّبی
2
/Vs50ٍ

cm
ثِػٌَاىاتكبلاّویثِزٍؼلیتگَگسافیپستگTi/Auَثَدُاغت.آًْبّواٌیياشالىتسٍد31019-

GaNثِػٌَاىاتكبلؾبتىیٍثبزٍؼتجریسپستَالىتسًٍیثِزٍیًبًَغینّگبیAuالىتسًٍیٍفلص

ثِّوساُتكگَیسAu/n-GaNكَیسؾوبتیىیاشدیَدؾبتىیًبًَغینت13-2اغتفبدُوسدُاًد.ؾىل

هسثَيِزاًؿبىهیدّد.FE-SEMٍالؼی







[.29هسثَوثِآى]FE-SEMثِّوساُتكَیسAu/n-GaN:تكَیسؾوبتیىیاشدیَدؾبتىیًبًَغین13-2ؾىل



 قطؼِ  (I-V)ٍلتاص  –تزرسی ٍاتست ی دهایی هطخصِ ّای جزیاى 

14-2ؾگىلدزؾسایىدهگبییهتفگبٍتهگَزدثسزغگیلگسازگسفگت.Au/n-GaNدیَدًبًَغین

ًؿبىهیدّد.K573تب323ایيًوًَِزادزهحدٍدُدهبییI-Vهؿركًِینلابزیتوی
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.[29دزؾسایىدهبییهرتلف]Au/n-GaNٍلتبضدیَد-:هؿركًِینلابزیتویخسیبى14-2ؾىل



ِثسزغیپبزاهتسّبیهْنهسثَوثِایيدیَدؾبتىیاشخولِنسیتایدُآلی،ازتفبعثاداهِدز

غدؾبتىی،همبٍهتهتَالیٍ....هیپسداشین.

 تؼییي پاراهتز ّای ضزیة ایذُ آلی ٍ ارتفاع سذ تز پایِ هذل سذ ّو يالف: 

(SBH)همبدیسنسیتایدُآلیٍازتفبعغدؾبتىی
(9ٍ-1فبدُاشزٍاثگى)هسثَوثِّسدهبثگباغگت1

(هحبغجِؾدُاغت.آًْبنسیتایدُآلیزا1-4-1(ٍاثػتِثِفسایٌدگػیلگسهبیًَی)ثرؽ1-11)

دید15ُ-2ثدغتآٍزدُاًد.ّوبًًَزوِدزؾىلln(I)-Vثباغتفبدُاشؾیتًبحیِخًیدزًوَداز

وبّؽپیداوسدُاغگتٍدز9/7تب2/11اشK500تب323هیؾَدنسیتایدُآلیثبافصایؽدهباش

(ٍازتفبعnهمبثلازتفبعغدؾبتىیثبافصایؽدهبافصایؽیبفتِاغت.ّواٌیيهمدازنسیتایدُآلی)

گصازؼؾدُاغت.ایيًتبیحًؿگبىهگیدّگدوگِدز12ٍeV48/0ثِتستیتK300غددزدهبی

بشنهؿگبثِآى،همگبدیسنگسیتایگدُآلگیاشًػجتثِلایِّبیAu/n-GaNًدیَدؾبتىیًبًَغین

(ثػیبزثصزگتسٍثِّوبىًػجتازتفبعغدثػیبزوَتبّتساغتوِهگیتَاًگد(n=1همدازایدُآلآى

                                                 
1
Schottky Barrier Height (SBH)  
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ًبؾیاشدٍػبهلثبؾد:)الف(زفتبزایيدیَدهتبثساشاثؼبدًبًَهتسیًیوسغبًبثَدُثِيَزیوِغًح

َدٍُایيغجتایدبدخسیبىتًَلیؾدُاغتٍثًَِثِخَدغگجتاتكبلدزایيًَعدیَدّبوَچهث

ؾدُاغت.)ة(Au/n-GaNافصایؽدزهمدازنسیتایدُآلیٍوبّؽدزازتفبعغددیَدؾبتىیًبًَ

هٌدسثِوبّؽپٌْبیغدٍاشایگيزٍغگجتافگصایؽGaNهمدازثبلایتساونحبهلّبدزًبًَغین

خسیبىتًَلیگسدیدُاغت.






Au/n-GaN[29.]:ٍاثػتایدهبیینسیتایدُآلیٍازتفبعغدؾبتىی15-2ؾىل





ثگبK573تگبK500هؿبّدُهیؾَدنسیتایگدُآلگیدزدهگبی15-2ّوبًًَزوِدزؾىل     

افصایؽدهبدزحبلافصایؽٍزًٍدیغیسػبدیپیداوسدُاغت.ایيزًٍدثٍِخَدخسیبىّگبیتًَگل

ّبیثبلاًػجتدادُؾدُاغتوِالىتسًٍْبیثیؿتسیاًسضیلاشمثسایثساًایرتایاشتساششًیدزدهب

ظسفیتثِتساشّدایتزاپیداخَاٌّدوسدٍثِایيتستیتتساونحبهلْبافصایؽیبفتٍِخسیبىتگًَلی

گسدیدُاغت. K500غجتافصایؽهمبدیسنسیتایدُآلیدزدهبّبیثبلاتساش

ؼبتگرؾتًِؿبىدادُاغتوٍِاثػتایدهبیینسیتایدُآلیٍازتفبعغدثِدهبدزدیگَدهًبل

ؾبتىیًبؾیاشٍخَدًبّواٌیدزازتفبعغدهیثبؾد.ایيگسٍُثسایتبییداثساتًبّواٌیدزازتفگبع
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ln(I0/TاشزغنًوَداززیابزدغَىAu/n-GaNغددزدیَدًبًَغین
2
بدُاغگتفT/1000ثگسحػگت(

وسدًدوِدزاداهِثِآىهیپسداشین.

ب: تؼییي ارتفاع سذ هیاً یي ٍ تشرگی ضزیة ریچاردسَى تا استفادُ اس ًوکَدار  

ریچاردسَى

ln(I0/Tًوَداز16-2(ؾىل12-1ثبتَخِثِزاثًِ)
2
زاًؿبىهگیدّگد.ثگبT/1000ثسحػت(

Acmابزدغَىدزحدٍداغتفبدُاشؾیتٍػسلاشهجداایيًوَدازنسیتزی
-2

K
ٍازتفبع20025/0-

ثِدغتآهدُاغت.هؿبّدُهیؾَدوِنسیتزیابزدغَىثِدغتآهگدُاشeV3/0غددزحدٍد

AcmیؼٌیnًَعGaNهمدازًظسیآىثسایًیوسغبًبی
-2

K
ثػیبزوَچىتساغت.24/26-





ln(I0/T:ًوَداززیابزدغَىٍاثػتِثِتغییسات)16-2ؾىل
Au/n-GaN[29.]هسثَوثِدیَدT/1000ثسحػت2



ایيًتبیحتبییدیثسایيًىتِاغتوًِوًَِهَزدًظسزاًویتَاىثساغبظهدلًظسیِگػیلگسهگب

یًَیثدٍىدزًظسگسفتياثساتًبّواًَیازتفبعغدتحلیلًوَد.
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یافتکِ گسکیل   اس راتطِ تؼوکین   ج: تؼییي ارتفاع سذ پتاًسیل ًاّو ي تا استفادُ

یًَیگزها

[زفتبزّبیغیسػبدیهؿبّدُؾد29ُثِهٌظَزتدصیِتحلیلغدّبیًبّواي،یبًگٍّوىبزاى]

دزثرؽ)ة(زاثباغتفبدُاشهدلافتٍخیصپتبًػیلثبفسلیهتَشیغگَغیاشازتفبعغدّگبثگب

یهازتفبعغدهیبًایي
_

0bٍ بًدازداًحسافاغتσ0تَنیحدادُاًگد.ثگسایایگيهٌظَزثگباغگتفبدُاش

n-1 (ًوَداز2-4-1(دزثرؽ)30-1(ٍ)22-1زٍاثى)
ٍّواٌیيًوَدازازتفگبعq/2kTثسحػت 1-

زغنؾدُاغت.ثباغتفبدُاشػسلاشهجداٍؾیتایگي17-2هًبثكؾىلq/2kTثسحػتapغد

ٍّواٌگیيازتفگبعغگدهیگبًایي0065/0ٍٍ-79/0ثِتستیگت2ٍ3سایتٍلتبضیًوَدازّبن

ثِدغتآهدُاغت.eV1/1ٍ17/0اًحسافاغتبًدازدثِتستیت



Au/n-GaNدزدیَدؾبتىیq/2kT:ًوَدازتغییساتنسیتایدُآلیٍازتفبعغدظبّسیثسحػت17-2ؾىل

[.29هجتٌیثستَشیغگَغیازتفبعغد]



اوٌَىثباغتفبدُاشایيهمبدیسٍدزًظسگیسیًبّواٌیازتفبعغدپتبًػیلتٌبلمدزهمبدیسنسیت

هَثسزیابزدغَىٍازتفبعغدثدغتآهدُدزثرؽ)ة(لبثلتَخیِاغت.
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فادُ اس ًوَدار د: تؼییي ارتفاع سذ هیاً یي ٍ تشرگی ضزیة ریچاردسَى تا است

 اصلاح ضذُ ریچاردسَى 

(اشثساشؼدادُّبیهٌحٌی31-1هلاحظِهیؾَدهًبثكثبزاثًِ)18-2ثبتَخِثِؾىل

ٍػسلاش=eV05/1 φb0زیابزدغَىاقلاحؾدُخىهػتمیویثِدغتهیآیدوِاشؾیتآى

Acmهجداآىنسیتزیابزدغَى
-2

K
ًاِپیداغتهمدازثِدغتزاثِدغتهیدّد.چٌب26/24-

Acmآهدُثِهمدازاقلیآىوِدزحدٍد
-2

K
هیثبؾدثػیبزًصدیهاغت.ّواٌیيهمداز24/26-

ازتفبعغدهیبًایيدزایيهحبغجِثبهمدازازتفبعغدهیبًایيثدغتآهدُدزثرؽ)ج(ًصدیه

اغت.



Au/n-GaN[29.]ی:ًوَدازاقلاحؾدُزیابزدغَىهسثَوثِدیَدؾبتى18-2ؾىل
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 فصل سىم

 مشخصو یابی های فیسیکی  و نتایج
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 : هقذه1-3ِ

دزغبلّبیاخیسهًبلؼبتتدسثیًٍظسیشیبدیدزهَزدهؿركِّبیالىتسیىیٍپبزاهتسّبی

ًیوسغبًباشلجیلازتفبع-ػبیك-فلص(MIS)ًیوسغبًبیب–فلص(MS)ٍاثػتِثِآىدزدیَدّبیؾبتىی

ًظسیِ هجتٌیثس غبلجب ایيًتبیحوِ اغت. ؾدُ آلی،همبٍهتهتَالیاًدبم پتبًػیل،نسیتایدُ غد

گػیلگسهبیًَیاغتَازًدًؿبًاسآىّػتٌدوِدادُّبیثدغتآهدُاشًظسیِتؼوینیبفتِتسیوِ

سٍاثػتایدهبییپبزاهتسّبیحبقلاشتَنیحدادُؾدتجؼیتهیوٌٌد،وًِوبیبًا(6-1دزثرؽ)

ٍلتبضًوًَِدیَدؾبتىیهَزدثسزغیاغت.-هؿركِخسیبى

ًوًَِدیَدّبیؾبتىی(I-V)ٍلتبض–هبدزایيتحمیكثِيَزًظسیثِثسزغیهؿركِخسیبى

غبختبزّبی دز ؾدُ دهبّبیهرتلفدزAu/n-GaNٍ Au/SiO2/n-GaAsغبختِ هحدٍدُ دز وِ

اغبظًظسیِ ثس اًد، ؾدُ غبختِ آشهبیؿابُ اغبظؾسایًیخبـدز ثس ؾسایىثبیبظهػتمینوِ

پبزاهتسّبیهْنالىتسیىیاشخولِازتفبعغدؾ یًَیهیپسداشینٍ نسیتایدُگػیلگسهب بتىی،

،همبٍهتهتَالی،زاهحبغجِهیوٌین.آلی

اختِ ضذُ تِ رٍش س Au/n-GaN: تزرسی خَاظ الکتزیکی دیَد ضاتکی 1-2

 تثخیز پزتَ الکتزًٍی

زاAu/n-GaNٍلتبضیهًوًَِاشدیَدؾبتىی–هبدزایيتحمیكثِيَزًظسیهؿركِخسیبى     

گصازؼؾدُاغتثسهجٌبیK100-350[دزهحدٍدُدهبیی30وِتَغىخَىلیيٍّوىبزاى]

تَشیغ هجتٌیثسٍخَد یًَیتؼوینیبفتِ ازتفبعغدپتبًػیلدزًظسیِگػیلگسهب گَغیؾىلاش

هحلغًحهؿتسنهَزدتدصیٍِتحلیللسازدادینوِهدلیوبهلتسدزهمبیػِثبهدلازتفبعغد

mμ2/1ثبنربهتGaNًوًَِهَزدهًبلؼِهتؿىلاشیهلایًِیوسغبًبیپتبًػیلثبثتهیثبؾد.

اتنّبی ثSiِآلایؽؾدُثب تساونچابلیحبهلْب cmهمدازثب
ثسزٍیشیسلایِغفبیس7/6×31017-

ثِزٍؼتجریسپستَالىتسًٍیثِؾىلًمًِایnm100تْیٍِثسزٍیآىلایِایاشيلاثِنربهت
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[.30لسازگسفتِاغت]mμ200دایسُایثبلًس

ٍلتاص دیَد ضاتکی در ضزایط  -تزرسی ٍاتست ی دهایی هطخصِ ّای جزیاى

 تایا  هستقین

ًینلابزیتوی1-3ؾىل تحتؾسایىدهبییهرتلفAu/n-GaNدیَدؾبتىیI-Vهؿركِ زا

(100-K350.ًؿبىهیدّد) 

Voltage(V)

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

C
u

rr
en

t(
A

)

1e-10

1e-9

1e-8

1e-7

1e-6

1e-5

1e-4

1e-3

100K

150K

200K

250K

300K

350K



[.30دزدهبّبیهرتلف]Au/n-GaNدزؾسایىثبیبظهػتمیندزدیَدI-V:دادُّبیتدسثیهؿرك1ِ-3ؾىل



ؾَددزًَاحیخسیبىّبیپبییيوِاثساتهمبٍهگتهتگَالیًگبچیصاغگتٍّوبًًَزوِهلاحظِهی

ٍلتبضثِقَزتخًیاغتٍثبافصایؽٍلتبضثِ–ًبدیدُگسفتِهیؾَد،ًوَدازًیوِلابزیتویخسیبى

دلیلاثسهمبٍهتهتَالیایيًوَدازاشحبلتخًیخبزجهیؾَد.دزایٌدبثگِثسزغگیپگبزاهتسّگبی

ثِایيدیَداشخولِنسیتایدُآلی،ازتفبعغگدؾگبتىی،همبٍهگتهتگَالیٍ....خگَاّینهْنهسثَو

پسداخت.

 (n)ٍ ضزیة ایذُ آلی(I0) الف: تؼییي جزیاى اضثاع هؼکَ  

ثرؽ) گػیلگسهبیًَی ًظسیِ ؾسایى1-4-1يجك ؾبتىیدز دیَد غستبغس اش ػجَزی خسیبى )
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ثبیبظهػتمیندزحبلت
q

kT
V

3
(ًِپیسٍیهیوٌدوِدزآى8-1اشزاث) I0 خسیبىاؾجبعهؼىَظ

(هحبغجِهیؾَد.ایيوویتزاهیتَاىاشيسیكثسٍىیبثیٍتؼییيػسل9-1اغتوِاشهؼبدلِ)

ًینلابزیتویخسیبى ًبحیِخًیًوَداز دز هجدا ثِاشای–اش ثِػٌَاىV=0ٍلتبض ثِدغتآٍزد.

ًحَُتؼییيخسیبىاؾجبعهؼىَظزادزؾسایىثبیبظهػتمینثسایهؿركِخسیبى2-3ًوًَِؾىل

ًؿبىهیدّد. K100دزدهبیAu/n-GaNٍلتبضدیَد-

Voltage(V)

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

C
u

rr
en

t(
A

)

1e-20
1e-19
1e-18
1e-17
1e-16
1e-15
1e-14
1e-13
1e-12
1e-11
1e-10
1e-9
1e-8
1e-7
1e-6
1e-5
1e-4
1e-3
1e-2
1e-1

I
0
 = 1.03x 10

-20
 A 



وِهَلؼیتخسیبىاؾجبعهؼىَظK100دزدهبیAu/n-GaNٍلتبضدیَدغدؾبتىی-:هؿركِخسیبى2-3ؾىل

(I0).دزایيًوًَِاشيسیكثسٍىیبثیدزًبحیِخًیدادُّبًؿبىدادُؾدُاغت



(دزّسدهبیهؼیٌیهحبغگج10ِ-1زاهیتَاىثِووهزاثًِ)(n)ّواٌیيهمبدیسنسیتایدُآلی

ّگن3-3ازائِگسدیدُاغت.ّوبًاًَِوگِاشؾگىل1-3دزخدٍل I0ٍnًوَد.همبدیسهحبغجِؾدُ

Kدزدهگبی01/2همبدیسنسیتآلیثسایایيًوًَِثبافصایؽدهبدزحبلوبّؽثگَدٍُاشپیداغت

تغییسپیداوسدُاغتوِثبتَخِثًِتبیحگصازؼؾدُدزهمبلاتاهسیK350دزدهبی07/1ث100ِ

ؾگدُدزثبؾد.اهبهمبدیسهحبغجِ=1nثساییهدیَدایدُآلاًتظبزهیزٍد[. 20.]لبثلاًتظبزاغت

ایيًوًَِدزدهبّبیپبییيّوَازُثصزگتساشیهثَدُوِهیتَاًدًبؾیاشتَشیغػسنیازتفگبعغگد

[.31ًیوسغبًبثبؾد]-ؾبتىیدزغًحهؿتسنفلص
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.:همبدیسنسیتایدُآلیٍخسیبىاؾجبعهؼىَظدزًوًَِهَزدثسزغیدزدهبّبیهرتلف1-3خدٍل

I0(A) n T (K) 

20-10×03/101/2100

18-10×16/256/1150

15-10×99/136/1200

14-10×32/222/1250

12-10×85/117/1300

11-10×25/207/1350



T(K)

50 100 150 200 250 300 350 400

n

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

2.2



هحبغجِؾدُثسایدیَدهَزدثسزغی.:تغییساتدهبیینسیتایدُآلی3-3ؾىل

 : تؼییي ارتفاع سذ ضاتکیب

ٍخَددازدوِدزاداهِثِ (b0φدزدیَدّبیؾبتىیزٍؼّبیهتفبٍتیثسایتؼییيازتفبعغد)

ثسزغیآىهیپسداشین.

 ٍلتاص:–رٍش اٍل: تؼییي ارتفاع سذ ضاتکی تا استفادُ اس هطخصِ جزیاى 

ازتفبع(I0) (اؾبزُؾدثباغتفبدُاشهمبدیسخسیبىاؾجبعهؼىَظ1-4-1ّوبًاًَِوِدزثرؽ)
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(ثِدغتهیآید.ًتیدِایيهحبغجبتدز11-1(دزؾسایىثبیبظقفساشزاثًِ)b0φغدپتبًػیل)

ازائِگسدیدُاغت.ًتبیحثدغتآهدًُؿبًاسآىاغتوِازتفبعغدثسایایي4-3ٍؾىل2-3خدٍل

اغت.ّوبًاًَِ(تغییسپیداوسدK350ُ)دزدهبیeV94/0(ثK100ِ)دزدهبیeV39/0ًوًَِاش

افصایؽیبفتِاغت.(b0φ)وِهلاحظِهیؾَدثبافصایؽدهبازتفبعغدؾبتىیثبیبظقفس

T(K)

50 100 150 200 250 300 350 400


b

0
(e

V
)

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0



ًوًَِهَزدثسزغی.دز (b0φ):تغییساتدهبییازتفبعغدؾبتىی4-3ؾىل



.(befφ)غدهَثسٍازتفبع (b0φ):تغییساتدهبییازتفبعغدؾبتىی2-3خدٍل

bef(eV)φ φb0(eV)T (K) 

9/039/0100

91/057/0150

8/065/0200

88/079/0250

89/086/0300

84/094/0350

ثبافصایؽدهبGaNایيًحَُتغییساتافصایؿیغدپتبًػیلثبتَخِثِزًٍدزٍثِوبّؽگبفًَازی

ایيزفتبزغیسػبدی(تجؼیتهیوٌد14-1وِاشزاثًٍِازؾٌی) اهسیغیسػبدیثًِظسهیزغد.
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ثAu/n-GaAsِ[دزًو13ًَِچٌبًاِتَغىَّدایتٍّوىبزاى] هَزدهًبلؼِلسازگسفتِاغتزا

ًَالفؾجىِایٍ ًبّواًَیػسنیدزثصزگیازتفبعغدًػجتهیدٌّدوِهتبثساشهسشداًِّب،

ٍ ثلَزی چیٌیقفحبت ّن فبشزٍی هحلّبیحهَز دز فلصی ثعثلَزی لایِ دز فكلهتفبٍت

ؾسایىتؼبدلگسهبییًیصهیتَاى هػًحدز هدلازتفبعغددزحبلتّبیتساش ثب هؿتسناغت.

گفتِؾد1-4-1ازتفبعغدزاثدغتآٍزدوِهَغَمثِازتفبعغدهَثساغتٍّوبًاًَِوِدزثرؽ

ایيزاث15ًِ-1اشزاثًِ) ًؿبىهیدّدوِازتفبعغدهَثسثبتمسیتخَثیثِ(هحبغجِهیؾَد.

(ازتفبعغددزدهبیقفسولَیي17-1قَزتخًیثبدهبتغییسهیوٌد.ثبتَخِثِزاثًِ) Kb 0ٍ 

αنسیتدهبییازتفبعغدپتبًػیلثِتستیتثِووهػسلاشهجداٍؾیتًوَداز befφثسحػتT

eV93/0ٍKeVلهحبغجِاًد.ایيهمبدیسثِتستیتػجبزتٌداش:لبث5-3دزؾىل /4-10×05/2–  ،

دازایؾیتهٌفی زًٍدتغییساتغدپتبًػیلثدغتآهدُ هیزٍد خبلتتَخِآًىِچٌبًاِاًتظبز

زًٍدتغییساتگبفًَازی KeV)ثبنسیتدهبییGaNثَدُوِثب (هجتٌیثسهؼبدلِ–7/3×4-10/

ثبًمبوهسثؼیًؿبىدادُؾدُاًدّوبٌّای5-3(دزگػتسُدهبییهَزدثسزغیوِدزؾىل1-14)

.ثػیبزًصدیىیدازد

T(K)

50 100 150 200 250 300 350 400


b

ef
 ,E

g
(e

V
)

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0
E

g
(GaN)


bef

= -3.7 10-4 eV/K

= -2.05 10-4 eV/K



دزGaNًَازیثِّوساُتغییساتدهبییگبفAu/n-GaN :ٍاثػتایدهبییازتفبعغدؾبتىیهَثسدزدیَد5-3ؾىل

.K350-100گػتسُدهبیی
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تؼوین یافتِ رٍش دٍم: تؼییي ارتفاع سذ پتاًسیل ًاّو ي تا استفادُ اس راتطِ 

 یًَی:گسیل گزها

ثرؽ دز وِ حهَز(2-4-1)ّوبًاًَِ ثِ هیتَاى زا غد ازتفبع ًبّواٌیدز ٍخَد ؾد اؾبزُ

هی(b0φ)ثِهٌظَزتحلیلدلیكتسایيپبزاهتسًیوسغبًبًػجتداد.-ًبزاغتیّبدزفكلهؿتسنفلص

تَاىاشهدلافتٍخیصپتبًػیلثبفسلیهتَشیغپیَغتِاشغدّبدزفكلهؿتسنثِقَزتیه

تَشیغگَغیثبازتفبعغدهیبًایي
_

0bٍاًحسافهؼیبزاغتبًدازدσ0.اغتفبدُوسد

ًبّواي،همبدیسثدغتآهدُثساینسیتایدُآلیٍازتفبعغدؾبتىیثِهٌظَزتؼییيازتفبعغد

b0φزاهتٌبظسثبهمبدیسازتفبعغدظبّسی2-1ٍ3-3ٍلادزخد
apٍنسیتایدُآلیnapدززٍاثى

(1-22( ٍ ؾىل1-30( هیدّین. لساز ثس3-6( آلیظبّسی)هجتٌی تغییساتدهبیینسیتایدُ

 زٍیخى30-1)هؼبدلِ ثس ّب دادُ هیزٍد اًتظبز چٌبًاِ ًؿبىهیدّد. ثسحػتػىعدهب زا )

 هػتمینلسازدازًدثِيَزیوِهمبدیسثساشؾیٍاثػتِاشيسیكػسلاشهجداٍؾیتًوَدازثِتستیت

V058/0ρ2 =ٍV01/0- ρ3 = ًوَدازتغییسات7-3ثدغتهیآید.ّواٌیيؾىلφapثسحػت

q/2kTزاًؿبىهیدّدوِلبثلثساشؼثبخىهػتمیویاغتوِاشؾیتٍّواٌیيػسلاشهجدا

تستیت  =V11/0σ0آىهیتَاىثِ ٍeV08/1
_

0b حمیمتهمداز دز تؼییيوسد. ًؿبًاسσ0زا

هیبًایي همداز هحلفكلهؿتسناش ًتیدِهیصاىاًحسافثصزگیغدپتبًػیلؾبتىیدز آىٍدز

هیثبؾد. ًظس هَزد غًحدیَد ثیيهیصاىًبّواٌیآىدز σ0همبیػِ ٍ
_

0bِآىاغتو ًؿبًاس

ویفیتغًحهؿتسندزایيدیَدهٌبغتاغت.



 47 

q/2kT(V
-1

)
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2
= 5.87 x 10-2 V


3
= - 0.01 V

 

هجتٌیثستَشیغگَغیازتفبعغد.Au/n-GaNدزدیَدؾبتىیq/2kT:تغییساتنسیتایدُآلیثسحػت6-3ؾىل
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هجتٌیثستَشیغگَغیازتفبعغدAu/n-GaNدزدیَدq/2kT:تغییساتازتفبعغدظبّسیثسحػت7-3ؾىل

 

: تؼییي ارتفاع سذ ضاتکی هیاً یي ٍ تشرگی ضزیة ریچاردسَى تا استفادُ اس ج

 ىًوَدار ریچاردسَ

ثِهٌظَزدزیبفتاػتجبزایيًظسیِتؼوینیبفتٍِزاغتیآشهبییآىهیتَاىثباغتفبدُاشهمبدیس

(دز12-1خسیبىهؼىَظایيًوًَِدزدهبّبیهرتلفثسحػتػىعدهبٍثبتَخِثِهؼبدلِ)
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ِهحبغجِ)هَغَمثًِوَداززیابزدغَى(ثِؾیَُایهػتملثبزٍؼیبدؾدُلجلیث4-1ثرؽ

ًؿبىداد8ُ-3ازتفبعغدًٍیصثصزگینسیتزیابزدغَىالدامًوَد.ًتیدِایيهحبغجبتدزؾىل

ؾدُاغت.

1000/T (1/K)

0 2 4 6 8 10 12

ln
(I

0
/T

2
) 

(A
/K

2
)
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-10



ln(I0/T:ًوَداززیابزدغَىٍاثػتِثِتغییسات)8-3ؾىل
Au/n-GaNهسثَوثِدیَدؾبتىیT/1000ثسحػت2



ایيًوَدازنسیتزیابزدغَىٍثِووهؾیتآى،ازتفبعغدثِتستیتثباغتفبدُاشػ سلاشهجدا

A.cmثساثسثب
-2

K
-25-10×25/4A

*= ٍeV42/0 φb0=چٌبًاِهلاحظِهیؾَد ثِدغتهیآید.

Aهمداز
Acm اشهمدازٍالؼیآىوِثساثس*

-2
K

گصازؼؾدُاغتثػیبزوَچىتسهیثبؾد.ایي 4/26 2-

مدازنسیتهَثسزیابزدغَىهیتَاًدًبؾیاشدزًظسگسفتيازتفبعغدثبثتدزهحلاًحسافدزه

ًیوسغبًبثبؾد. /غًحهؿتسنفلص

: تؼییي ارتفاع سذ ضاتکی هیاً یي ٍ تشرگی ضزیة ریچاردسَى تا استفادُ اس د

 ًوَدار اصلاح ضذُ ریچاردسَى

بزدغَىثِدغتآهدُزاهیتَاىثبفسلاًحسافدزهمدازازتفبعغدهیبًایيٍثصزگینسیتزیا

تَخِثِاًحسافهؼیبزثِدغتآهدُدزهحبغجبتلجلیٍزغنًوَداز تَشیغگَغیازتفبعغدٍثب

ثسيسفوسد.9-3(دزؾىل31-1اقلاحؾدُزیابزدغَىثساغبظزاثًِ)
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Au/n-GaNزدغَىهسثَوثِدیَدؾبتىی:ًوَدازاقلاحؾدُزیاب9-3ؾىل



ّوبًاًَِوِهؿبّدُهیؾَدًوَدازثدغتآهدُخىهػتمیویاغتوِؾیتٍػسلاشهجداآىثِ

eV02/1 تستیتهتٌبظسثب:
_

0bٍA.cm
-2

K
-227/27 A

اغت.چٌبًاِپیداغتػلاٍُثسایٌىِ=*

همداز
_

0bهیثبؾد،7-3ثِدغتآهدُاشایييسیكثػیبزًصدیهثِهمدازثدغتآهدُاشؾىل

Aهمدازثدغتآهدُثسای
A.cmًیصتبحدشیبدیثِهمدازٍالؼیآىیؼٌی*

-2
K

ًصدیهاغت. 4/26 2-

ثدیيتستیتایيًتبیحهیتَاًدهَیدًظسیٍِخَدیهتَشیغگَغیثسایازتفبعغددزهحلفكل

فلص/ًیوسغبًبثبؾد.هؿتسن

 T0پاراهتز ایذُ آلی دها اثز  :ٍ

(32-1ثبزاثًِ)T0ثِدهبهیتَاًداشيسیكاثس nگفتِؾدتغییسات5-1ّوبًًَزوِدزثرؽ

زاًؿبىهیدّدوِخىهػتمیویاغتوِثب T ثسحػت nTًوَدازتغییسات10-3ثیبىؾَد.ؾىل

هَنَعهیتَاًدًؿبًاسٍخَدهیداىّبییدزلجِّبیاتكبللایِّبهَاشیًویثبؾد.ایي=1nخى

زاهیتَاىثِتستیتاشػسلاشهجداٍؾیتخىثساشؼؾدُثسn0ٍT0[.همبدیس20دزًوًَِثبؾد]

ثِتستیت ایيهمبدیس ثِزٍؼوویٌِغبشیهدوَعهسثؼبتثدغتآٍزد. ّب اًًجبقدادُ ثب ّب دادُ
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اش: اشK67/128 71/0ٍػجبزتٌد آلیاغتوِ ٍاثػتایدهبیینسیتایدُ هیصاى ًؿبىدٌّدُ وِ

هؿركِّبیهْندیَدّبیؾبتىیثِحػبةهیآید.
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Au/n-GaNثسحػتدهبهسثَوثِدیَدؾبتىی nT:ًوَدازتغییسات10-3ؾىل



 (RS) : تؼییي هقاٍهت هتَالی دیَدُ

ثرؽ دز وِ )6-1ّوبًاًَِ زاثًِ اش زٍؼچبًگٍ اش اغتفبدُ ثب ؾد تَاى36-1گفتِ هی )

همبٍهتهتَالیلًؼِزاوِغجتیهافتٍلتبضدزؾسایىثبیبظهػتمینهیؾَدثدغتآٍزد.ایي

اشيسیكتؼییيؾیتًوَداز ًتیدِایيهحبغجبتدزIثسحػتdV/d ln(I)وبز اهىبىپریساغت.

ثِيَزولیًؿبىدادُؾدُاغت.چٌبًاِهؿبّدُهیؾَدهمبٍهتهتَالیثبافصایؽدهب3-3لخدٍ

زًٍدیوبّؿیدازد.ایيزفتبزهیتَاًدًبؾیاشایيثبؾدوِثبافصایؽدهبتساونحبهلْبافصایؽپیدا

[.32وسدٍُدزًتیدِزغبًٌدگیافصایؽهییبثد]



لیدزدیَدهَزدثسزغیدزدهبّبیهرتلف:همبدیسهمبٍهتهتَا3-3خدٍل

350300250200150100T(K) 

91888296102157RS(Ω) 
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ازتفبعغدٍ هسثَوثِنسیتایدُآلی، ًىتِلبثلتَخِایٌىِهمبدیسثِدغتآهدُاشهحبغجبتهب

ّوىبزاى ّبیلیيٍ یبفتِ ّبیحبقلاش دادُ ثب ایيدیَد خدٍل30]همبٍهتهتَالیدز ،]3-4،

ّوبٌّایًصدیىیٍخَددازد.



گصازؼؾدُتَغىلیيAu/n-GaNٍٍلتبضدزدیَد–:دادُّبیتدسثیثدغتآهدُاشهؿركِخسیبى4-3خدٍل

[.30ّوىبزاى]
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 ًتیجِ گیزی:

دزدهبّبیAu/n-GaNدیَدI-Vدزایيتحمیكهبثِتحلیلًظسیدادُّبیثسگسفتِاشهؿركِ

هرتلفپسداختینٍپبزاهتسّبیفیصیىیدخیلدزایيهؿركِّبزاثسحػتتبثؼیاشدهبهَزد

ثسپبیًِظسیِ (φb0) (ٍازتفبعغدnثسزغیلسازدادین.ًتبیححبقلاشاًداشُگیسینسیتایدُآلی)

افصایؽدهبنسیتایدُگػیلگسهبیًَیًؿبًاسٍاثػتایدهبییایيپبزاهتسّبغتثِيَزیوِثب

اغتاهبهمبدیسنسیتایدُآلیn=1آلیوبّؽیبفتِاغت.اشآًدبوِثساییهدیَدایدُآل

هحبغجِؾدُدزایيًوًَِثصزگتساشیهثدغتهیآید.ایيافصایؽهیتَاًدًبؾیاشًبّواٌیّبی

صایؿیثسایهمبدیسازتفبعغدثبًتبیحهبّواٌیيحبویاشزًٍدیافثبؾد.نربهتیدزفكلهؿتسن

افصایؽدهباغت.لىيایيًحَُتغییساتثبتَخِثِغبیسزٍؼّبیگصازؼؾدٍُنسیتدهبیی

زًٍدیغیسػبدیدازد.تحلیلًظسیدادُّبًؿبىدادوِزفتبزالىتسیىیGaNهٌفیگبفًَازی

ازتفبعّبیغدپتبًػیلدزهحلفكللًؼِهَزدًظسثِخَثیثبًظسیِهجتٌیثسًبّواًَیتَشیغ

هؿتسنغبشگبزهیثبؾد.هَیدایيًتیدِگیسیهحبغجبتهسثَوثِتؼییيهمدازثبثتهَثس

A)زیابزدغَى
*
ٍّواٌیيازتفبعغدهیبًایي)(

_

0bثباغتفبدُاشفسنیبتازتفبعغدًبّواَىثس)

eV02/1:پبیِتَشیغگَغیاغتوِهتٌبظسثب
_

0bٍA.cm
-2

K
-227/27 A

هحبغجِؾد.=*

ّواٌیيدزایيهحبغجبتهمدازاًحسافاغتبًدازدٍنسیتدهبییازتفبعغدثبدزًظسگیسیتَشیغ

V11/0ٍKeVگَغیازتفبعغدثِتستیت ثدغتآهد. –05/2×4-10/
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 Au/SiO2/n-GaAsکتزیکی دیَد ضاتکی ها  : تزرسی خَاظ ال1-1

ًیوسغبًب(اشخولِلًؼبتثػیبزهْندزوبزثسد-اوػید-)فلص MOS هًبلؼِثسزٍیدیَدّبی

اوػیدغیلیىَى) لایِ هیآید. تَاىپبییيثؿوبز ًیص ثِػٌَاىSiO2ّبیولیدشًیثػبهدثبلاٍ )

[.8یىسٍالىتسًٍیهٍقٌبیغًیوسغبًبداؾتِاغت]دزٍاشُػبیكًمؽثػصاییدزتَغؼِلًؼبته

اشيسیكپبزاهتسّبیاقلیآىؾبهل:خسیبىاؾجبعهؼىَظ،MOSخَاـالىتسًٍیىییهدیَد

آلی نسیتایدُ ایيتحمیكًظسیثnِازتفبعغدهَثس، دز هب همبٍهتهتَالیهؼسفیهیؾَد. ٍ

 خسیبى هؿركِ دهبیی ٍاثػتای ایٍلتب-ثسزغی لایِ غبختبز ثب ّب دیَد ًَع ایي اش ای ًوًَِ ض

Au/SiO2/n-GaAs[دزهحدٍدُدهبیی33وِتَغىآلتًَتبظٍّوىبزاى]300-K400گصازؼ

ًٍیصتؼوین(TE)ؾدُاغتهیپسداشین.ثحثهبدزایيتحمیكهجتٌیثسًظسیِگػیلگسهبیًَی

آىدزؾسایىحهَزلایِػبیكهیثبؾد.

ًوبییاشلایِّبیثِوبززفتِدزایيلًؼِزاًؿبىهیدّد.ایيًوًَِهتؿىلاش11-3ؾىل

cm(ٍتساونچابلیحبهلْبثِهمداز100ثبخْتگیسی)GaAsیهلایًِیوسغبًبی
ثب3×31018-

ِایثسزٍیآىاغتوِثباتكبلیاشيلاثِؾىلًمSiO2ًٍلسازگیسیلایِػبیكmμ350نربهت

ثِزٍؼتجریسحسازتیثسزٍیآىپَؾیدُؾدُاغت.Å1500ٍثبنربهتmm1دایسُایثبلًس



[.33هَزدثسزغی]MOS:يسحؾوبتیهلایِّبیثِوبززفتِدزغبختدیَد11-3ؾىل

 

 



 54 

ٍلتاص دیَد ضاتکی در ضزایط  -تزرسی ٍاتست ی دهایی هطخصِ ّای جزیاى

 تایا  هستقین

زادزدهبّبیهرتلفدزAu/SiO2/n-GaAsدیَدهبظI-Vهؿركًِینلابزیتوی12-3ؾىل

 ًؿبىهیدّد.K400الی300گػتسُ

Voltage(V)

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

C
u

rr
en

t 
(A

)

1e-10

1e-9

1e-8

1e-7

1e-6

1e-5

1e-4

1e-3

1e-2

1e-1

1e+0

300 K

325 K

350 K

375 K

400 K



دزدهبّبیAu/SiO2/n-GaAsدزؾسایىثبیبظهػتمیندزدیَدI-V:دادُّبیتدسثیهؿرك12ِ-3ؾىل

[.33هرتلف]



زوِهلاحظِهیؾَددزًَاحیخسیبىّبیپبییيوِاثگساتهمبٍهگتغگسیًگبچیصاغگتٍّوبًًَ

ٍلتبضثِقَزتخًیاغتٍثبافصایؽٍلتبضثگِ–ًبدیدُگسفتِهیؿَد،ًوَدازًیوِلابزیتویخسیبى

دلیلاثسهمبٍهتهتَالیایيًوَدازاشحبلتخًیخبزجهیؾَد.دزایٌدبثگِثسزغگیپگبزاهتسّگبی

هْنهسثَوثِدیَدّبیؾبتىیاشخولگِنگسیتایگدُآلگی،ازتفگبعغگدؾگبتىی،همبٍهگتهتگَالی

ٍ....خَاّینپسداخت.

 (n)ٍضزیة ایذُ آلی(I0) الف: تؼییي جزیاى اضثاع هؼکَ  

ثرؽ) گسهبیًَی گػیل ًظسیِ ثبیبظ1-4-1يجك ؾسایى دز ؾبتىی دیَد اش ػجَزی خسیبى ،)
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هػتمیندزحبلت
q

kT
V

3
(ًِپیسٍیهیوٌد،وِدزآى8-1اشزاث) I0 خسیبىاؾجبعهؼىَظاغت

هیتَاىاشيسیكثسٍىیبثیٍتؼییيػسلاش9-1وِاشهؼبدلِ) ایيوویتزا (هحبغجِهیؾَد.

ًبحیِخًیًوَدازًینلابزیتویخسیبى دز ثِاشای–هجدا ؾىلV=0ٍلتبض 13-3ثِدغتآٍزد.

ًٍیصًحَُتؼییيخسیبىاؾجبعهؼىَظ=K300(Tٍلتبضًوًَِزادزدهبیاتبق)–تغییساتخسیبى

ًؿبىهیدّد.Au/SiO2/n-GaAsٍلتبضدیَد-زادزؾسایىثبیبظهػتمینثسایهؿركِخسیبى

Voltage(V)

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

C
u

rr
en

t(
A

)

1e-10

1e-9

1e-8

1e-7

1e-6

1e-5

1e-4

1e-3

1e-2

1e-1

1e+0

I
0
 =1.02X10

-9 A



وِهَلؼیتخسیبىاؾجبعK300دزدهبیAu/SiO2/n-GaAsٍلتبضدیَدغدؾبتىی-:هؿركِخسیبى13-3ؾىل

دزایيًوًَِاشيسیكثسٍىیبثیدادُّبدزًبحیِخًیدادُّبًؿبىدادُؾدُاغت.(I0)هؼىَظ



(اغتفبدُوسدُاین.همبدیس10-1لًؼِدزّسدهباشزاثًِ)(n)ثِهٌظَزتؼییينسیتایدُآلی

ّنپیداغتهمبدیس14-3ِگسدیدُاغت.ّوبًاًَِاشؾىلائاز5-3دزخدٍلI0ٍn هحبغجِؾدُ

ثِحدٍدK300دزدهبی29/1آلیثسایایيًوًَِثبافصایؽدهبدزحبلوبّؽثَدٍُاشایدُنسیت

دهبی15/1 گصازؼؾدK 400ُدز ًتبیح ثِ تَخِ ثب تغییسات ًحَُ ایي اغت. وسدُ پیدا تغییس

اغتدزهمبلاتاهسیلبثلاًت هیزٍدوِ. ظبز ایدُآلاًتظبز همبدیس=1nثساییهدیَد اهب ثبؾد.

هحبغجِؾدُدزایيًوًَِّبّوَازُثصزگتساشیهثَدُوِهیتَاًدًبؾیاشػَاهلیّواَىحهَز

[.31لایًِبشناوػیدیدزغًحهؿتسن،ًیسٍیثبزّبیتكَیسی،همبٍهتهتَالیٍ...ثبؾد]
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یسنسیتایدُآلیٍخسیبىاؾجبعهؼىَظدزًوًَِهَزدثسزغیدزدهبّبیهرتلف:همبد5-3خدٍل

I0(A) nT (K) 

9-10×02/129/1300

9-10×3/128/1325

9-10×83/623/1350

8-10×7/317/1375

8-10×3/615/1400



T(K)

280 300 320 340 360 380 400 420

n

1.14

1.16

1.18

1.20

1.22

1.24

1.26

1.28

1.30



هحبغجِؾدُثسایدیَدهَزدثسزغی.آلی:تغییساتدهبیینسیتاید14ُ-3ؾىل



 : تؼییي ارتفاع سذ ضاتکی :ب

ٍخَددازدوِدزاداهِثِ (b0φدزدیَدّبیؾبتىیزٍؼّبیهتفبٍتیثسایتؼییيازتفبعغد)

ثسزغیآىهیپسداشین.

 ٍلتاص –رٍش اٍل: تؼییي ارتفاع سذ ضاتکی تا استفادُ اس هطخصِ جزیاى 

ازتفبع(I0)(اؾبزُؾدثباغتفبدُاشهمبدیسخسیبىاؾجبعهؼىَظ4-1وِدزثرؽ)ّوبًاًَِ ،

(ثِدغتهیآید.ًتیدِایيهحبغجبتدز11-1(اشزاثًِ)b0φغدپتبًػیلدزؾسایىثبیبظقفس)
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ازائِگسدیدُاغت.ایيًتبیححبویاشآىاغتوِازتفبعغدثسایایيًو6ًَِ-3ٍخدٍل15-3ؾىل

(افصایؽپیداوسدُاغت.K400)دزدهبیeV91/0(ثK300ِ)دزدهبیeV81/0اش

T(K)

280 300 320 340 360 380 400 420


b

0
(e

V
)

0.80

0.82

0.84

0.86

0.88

0.90

0.92



دزًوًَِهَزدثسزغی. (b0φ):تغییساتدهبییازتفبعغدؾبتىی15-3ؾىل



(befφ)ٍازتفبعغدهَثس(b0φ):تغییساتدهبییازتفبعغدؾبتىی6-3خدٍل

bef(eV)φ φb0(eV)T (K) 

69/081/0300

73/083/0325

7/085/0350

66/088/0375

68/091/0400

 

تَخِثِگصازؾبتدیاسهحممیيدز ثب افصایؽدهب اگسچِتغییساتزٍثِوبّؽنسیتایدُآلیثب

لىيتغییساتافصایؿیغدپتبAl/SnO2/p-Si[34دیَدؾبتىیهؿبثِ اهسیهًٌمیاغت، ًػیلثب[

(تجؼیتهی13-1ثبافصایؽدهبوِاشزاثًٍِازؾٌی)GaAsتَخِثِزًٍدزٍثِوبّؽگبفًَازی

[دز33وٌداهسیغیسػبدیثًِظسهیزغد.ایيزفتبزغیسػبدیچٌبًاِتَغىآلتًَدالٍّوىبزاى]

گیازتفبعغدًػجتهَزدهًبلؼِلسازگسفتِاغتثًِبّواًَیػسنیدزثصزAl/SnO2/p-Siًوًَِ
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زٍیّنچیٌیقفحبتدادُهیؾَد.ػلتایياهسهیتَاًدهتبثساشهسشداًِّب،ًَالفؾجىِایٍ

لایِثلَزیٍ فبشّبیهتفبٍتدز ثبؾدثعثلَزیحهَز ًیوسغبًب هحلفكلهؿتسنثب فلصیدز

تينربهتلایِػبیكدزاؾبزُؾدثبدزًظسگسف7-1[.ّواٌیيهیتَاىّوبًاًَِوِدزثرؽ35]

(ازتفبعغدزاثدغتآٍزد.ثبتَخ39ِ-1يجكهؼبدلِ)(I0)زاثًِتؼوینیبفتِخسیبىاؾجبعهؼىَظ

(اًتظبزهیزٍدًوَداز39-1ثِهؼبدلِ)







2

0ln
T

IثسحػتnT/1(خًیهػتمینثبؾد16-3)ؾىل

آىوِهؼبدلوویتثِيَزیوِػسلاشهجدا *21 ln AAa  2هیثبؾدثساثس
A/K4/11-ُثَد

ٍاشآًدبنسیتتًَلشًی) 21aحبقلهیؾَد.66/8(ثساثس

1/nT(K
-1

)

0.0000 0.0005 0.0010 0.0015 0.0020 0.0025 0.0030

ln
(I

0
/T

2
) 

(A
/K

2
)

-35

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0



:تغییسات16-3ؾىل 2

0ln TIثسحػتnT/1دزدیَدغدؾبتىیAu/SiO2/n-GaAs



ثبتَخِثِهؼبدلِ) -1ثبهؼلَمؾدىنسیتتًَلشًیهیتَاىازتفبعغدهَثسٍاثػتِثِّسدهبزا

ًتبیحایيهحبغجبتدزؾىل40 ایيًتبیححبویاشآى17-3(ثدغتآٍزد. ًؿبىدادُؾدُاغت.

(تغییسهی41-1ًیثبدهبثبتَخِثِهؼبدلِ)اغتوِازتفبعغدهَثسثبتمسیتخَثیثِقَزتخ

وٌدوِدزآى Kb 0ٍازتفبعغددزدهبیقفسولَیيαِنسیتدهبییازتفبعغدپتبًػیلاغتو

eVثِتستیتثِووهػسلاشهجداٍؾیتًوَدازلبثلهحبغجِاًد.ایيهمبدیسثِتستیتػجبزتٌداش:

86/0ٍKeV .خبلتتَخِآًىِچٌبًاِاًتظبزهیزٍدزًٍدتغییساتغدپتبًػیل –74/4×4-10/
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KeV)ثبنسیتدهبییGaAsثدغتآهدُدازایؾیتهٌفیثَدُوِثبزًٍدتغییساتگبفًَازی /

ثبدایسُّبی17-3ؾىل(دزگػتسُدهبییهَزدثسزغیدز13-1(هجتٌیثسهؼبدلِ)–66/4×4-10

غفیدًؿبىدادُؾدُاًدّوبٌّایثػیبزًصدیىیدازد.

T (K)

280 300 320 340 360 380 400 420


b

e
f,
 E

g
 (

e
V

)

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

= - 4.74 x10
-4

 eV/K


bef

E
g
 (GaAs)

= - 4.66 x10
-4

 eV/K



ثِّوساAu/SiO2/n-GaAsُ :ٍاثػتایدهبییازتفبعغدؾبتىیهَثسدزدیَدهبظثبتسویتلایِای:17-3ؾىل

K400الی300دزگػتسGaAsُتغییساتدهبییگبفًَازی



رٍش دٍم: تؼییي ارتفاع سذ پتاًسیل ًاّو ي تا استفادُ اس راتطِ تؼوین یافتِ 

 گسیل گزهایًَی

(اؾبزُؾدٍخَدًبّواٌیدزازتفبعغدزاهیتَاىثًِبزاغتیْبی2-4-1ّوبًاًَِوِدزثرؽ)

فتٍخیصپتبًػیلثبفكلهؿتسنًػجتداد.ثِهٌظَزتحلیلدلیكتسایيپبزاهتسهیتَاىاشهدلا

هیبًایي فكلهؿتسنثِقَزتیهتَشیغگَغیثب دز ازتفبعغدّب اش فسلیهتَشیغ
_

0bٍ

ثِهٌظَزتؼییيازتفبعغدًبّوايهیتَاىهمبدیسثدغتσ0اًحسافهؼیبزاغتبًدازد اغتفبدُوسد.

(زاهتٌبظسثبهمبدیس6-5ٍ3-3)ثتستیتخداٍلb0φآهدُثساینسیتایدُآلیٍازتفبعغدؾبتىی

ظبّسی غد apازتفبع آلی زٍاثى)napٍنسیتایدُ )22-1دز ٍ ؾىل1-30( داد. لساز )3-18

آلیظبّسی)هجتٌیثسهؼبدلِ ًؿبىهی30-1)تغییساتدهبیینسیتایدُ ثسحػتػىعدهب زا )
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هیز اًتظبز چٌبًاِ ثساشؾیدّد. همبدیس ثِيَزیوِ دازًد لساز زٍیخىهػتمین ثس ّب دادُ ٍد

ثدغتهی= V19/0ρ2 =ٍV022/0- ρ3ٍاثػتِاشيسیكػسلاشهجداٍؾیتًوَدازثِتستیت

φapًوَدازتغییسات19-3آید.ّواٌیيؾىل ًؿبىهیدّدوِلبثلثساشؼثبq/2kTثسحػت زا

V13/0 σ0= ٍeVٍّواٌیيػسلاشهجداآىهیتَاىثِتستیتخىهػتمیویاغتوِاشؾیت

12/1
_

0bزاتؼییيوسد.دزحمیمتهمدازσ0ًؿبًاسهیصاىاًحسافثصزگیغدپتبًػیلؾبتىیدز

هحلفكلهؿتسناشهمدازهیبًایيآىٍدزًتیدِهیصاىًبّواٌیآىدزغًحدیَدهَزدًظسهی

ِدزایيهَزدایيتَشیغچٌداىٍغیغًیػت.ثبؾدو

q /2kT(V
-1

)
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n
a

p
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2
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3
= - 0.022 V



هجتٌیثستَشیغگَغیAu/SiO2/n-GaAsدزدیَدؾبتىیq/2kT:تغییساتنسیتایدُآلیثسحػت18-3ؾىل

ازتفبعغد.

q /2kT(V
-1

)
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هجتٌیثستَشیغگَغیAu/SiO2/n-GaAsدزدیَدؾبتىیq/2kTثسحػت:تغییساتازتفبعغدظبّسی19-3ؾىل
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: تؼییي ارتفاع سذ ضاتکی هیاً یي ٍ تشرگی ضزیة ریچاردسَى تا استفادُ اس ج

 ًوَدار ریچاردسَى

ثِهٌظَزدزیبفتاػتجبزایيًظسیِتؼوینیبفتٍِزاغتیآشهبییآىهیتَاىثباغتفبدُاشهمبدیس

(دزثرؽ12-1ظایيًوًَِدزدهبّبیهرتلفثسحػتػىعدهبٍثبتَخِثِهؼبدلِ)خسیبىهؼىَ

)هَغَمثًِوَداززیابزدغَى(ثِؾیَُایهػتملثبزٍؼیبدؾدُلجلیثِهحبغجِازتفبع1-4-1

ًؿبىدادُؾد.20-3غدًٍیصثصزگینسیتزیابزدغَىالدامًوَد.ًتیدِایيهحبغجبتدزؾىل

1000/ T(1/K)

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5

ln
(I

0
/T

2
)(

A
/K

 2
)

-20

-10

0

10

 

ln(I0/T:ًوَداززیابزدغَىٍاثػتِثِتغییسات)20-3ؾىل
هسثَوثِدیَدؾبتىیT/1000ثسحػت2

Au/SiO2/n-GaAs



ثباغتفبدُاشػسلاشهجداایيًوَدازنسیتزیابزدغَىٍثِووهؾیتآىازتفبعغدثِتستیت

A.cmثساثسثب
-2

K
-203/95A

*
= ٍ eV55/0φb0 =ثِدغتهیآید.چٌبًاِهلاحظِهیؾَدهمداز

A
Acm اشهمدازٍالؼیآىوِثساثس*

-2
K

گصازؼؾدُاغتثػیبزثصزگتسهیثبؾد.ایياًحساف 216/8-

ًظسگسفتيازتفبعغدثبثتدزهحلغًح دزهمدازنسیتهَثسزیابزدغَىهیتَاًدًبؾیاشدز

سغبًبثبؾد.ًیو /هؿتسنفلص/اوػید
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: تؼییي ارتفاع سذ ضاتکی هیاً یي ٍتشرگی ضزیة ریچاردسَى تا استفادُ اس د

 ًوَدار اصلاح ضذُ ریچاردسَى

هیتَاىثب زا ثصزگینسیتزیابزدغَىثِدغتآهدُ ازتفبعغدهیبًایيٍ همداز اًحسافدز

ثِدغتآ تَخِثِاًحسافهؼیبز ثب زغنفسلتَشیغگَغیازتفبعغدٍ هدُدزهحبغجبتلجلیٍ

ثسيسفوسد.21-3(ٍؾىل31-1ًوَدازاقلاحؾدُزیابزدغَىثساغبظزاثًِ)

q/kT(V
-1

)

0 10 20 30 40

ln
(I

0
/T

2
)-

(q
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2
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2
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A
K
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)
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y = -1.05 x-2.63



وِثِدلیلگػتسُهحدٍدAu/SiO2/n-GaAs:ًوَدازاقلاحؾدُزیابزدغَىهسثَوثِدیَدؾبتىی21-3ؾىل

هیزٍدؾیتدادُّبدزگػتسُدهبییپبییيثِقَزتخىًمًِچیيثبؾد.دهبییثِوبزگسفتِؾدُاًتظبز



ّوبًاًَِوِهؿبّدُهیؾَدًوَدازثدغتآهدُخىهػتمیویاغتوِاشزٍیؾیتٍػسلاش

 ثب: هتٌبظس زیابزدغَى نسیت ٍ هتَغى غد ازتفبع همبدیس تستیت ثِ آى eV05/1هجدا
_

0bٍ

A.cm
-2

K
-218/9 A

*
=  پیداغتهمداز چٌبًاِ آید. ثدغتهی

_

0bایييسیك اش دغتآهدُ ثِ

Aثَدٍُػلاٍُثسایي،همدازثدغتآهدُثسای19-3ًصدیهثِهمدازثدغتآهدُاشؾىل
ًیصتبحد*

A.cmشیبدیثِهمدازٍالؼیآىیؼٌی
-2

K
ایيًتبیحهیتَاًدهَیدًصدیهاغت.ثدیيتستیت216/8-

ًظسیٍِخَدیهتَشیغگَغیثسایازتفبعغددزهحلفكلهؿتسنفلص/ًیوسغبًبثبؾد.
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 T0پاراهتز ایذُ آلی دها اثز : ٍ

(32-1ثبزاثًِ)T0ثِدهبهیتَاًداشيسیكاثس nگفتِؾدتغییسات8-1ّوبًًَزوِدزثرؽ

زاًؿبىهیدّدوِخىهػتمیویاغتوِثب T ثسحػت nTاتًوَدازتغییس22-3ثیبىؾَد.ؾىل

هَاشیًویثبؾد.ایيهَنَعهیتَاًدًؿبًاسٍخَدهیداىّبییدزلجِّبیاتكبللایِّب=1nخى

زاهیتَاىثِتستیتاشػسلاشهجداٍؾیتخىثساشؼؾدُثسn0ٍT0[.همبدیس20دزًوًَِثبؾد]

اًًجبقداد ثب ّب ثِتستیتدادُ ایيهمبدیس ثِزٍؼوویٌِغبشیهدوَعهسثؼبتثدغتآٍزد. ّب ُ

 : اش 67/0ػجبزتٌد ٍ K1/190اش آلیاغتوِ هیصاىٍاثػتایدهبیینسیتایدُ ًؿبىدٌّدُ وِ

هؿركِّبیهْندیَدّبیؾبتىیثِحػبةهیآید.

T(K)

300 320 340 360 380 400 420

n
T

(K
)

300

320

340

360

380

400

420

440

460

480

n =1


Au/SiO2/n-GaAsثسحػتدهبهسثَوثِدیَدؾبتىیnTسات:ًوَدازتغیی22-3ؾىل



 (RS): تؼییي هقاٍهت هتَالی دیَد ُ

(هیتَاى36-1گفتِؾدثباغتفبدُاشزٍؼچبًگٍثِووهزاثًِ)7-1ّوبًاًَِوِدزثرؽ

يسیكهمبٍهتهتَالیلًؼِزاوِغجتیهافتٍلتبضدزؾسایىثبیبظهػتمینهیؾَد.ایيوبزاش

7-3اهىبىپریساغت.ًتیدِایيهحبغجبتدزخدٍلIثسحػتdV/d ln(I)تؼییيؾیتًوَداز

زًٍدیافصایؽدهبثِيَزولیًؿبىدادُؾدُاغت.چٌبًاِهؿبّدُهیؾَدهمبٍهتهتَالیثب
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پیداوسدٍُوبّؿیدازد.ایيزفتبزهیتَاًدًبؾیاشایيثبؾدوِثبافصایؽدهبتساونحبهلْبافصایؽ

[.32دزًتیدِزغبًٌدگیافصایؽهییبثد]



:همبدیسهمبٍهتهتَالیدزدیَدهَزدثسزغیدزدهبّبیهرتلف7-3خدٍل

400375350325300T(K)

82/182/270/199/197/1RS(Ω) 



 هسثَوثِنسیتایدُآلی، ازتفبعغدًٍىتِلبثلتَخِایٌىِهمبدیسثِدغتآهدُاشهحبغجبتهب

،8-3[،خدٍل33همبٍهتهتَالیدزایيدیَدثبدادُّبیحبقلاشیبفتِّبیآلتًَتبظٍّوىبزاى]

ّوبٌّایًصدیىیٍخَددازد.



گزارش شده Au/SiO2/n-GaAs ٍلتبضدزدیَدهبظ–:دادُّبیتدسثیثدغتآهدُاشهؿركِخسیبى8-3خدٍل

 [.33توسط آلتونتاس و همکاران ]
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 ًتیجِ گیزی:

دیَدهبظثبتسویتلایِایI-Vدزایيتحمیكهبثِتحلیلًظسیدادُّبیثسگسفتِاشهؿركِ

Au/SiO2/n-GaAsدزدهبّبیهرتلفپسداختینٍپبزاهتسّبیفیصیىیدخیلدزایيهؿركِزاثس

ىدادوًِحَُتغییساتازتفبعحػتتبثؼیاشدهبهَزدثسزغیلسازدادین.تحلیلًظسیدادُّبًؿب

ّوبٌّایًدازد.ّواٌیيثسایثدغتآٍزدىازتفبعGaAsغدپتبًػیلثبزًٍدتغییساتگبفًَازی

غداشهؼبدلِتؼوینیبفتِخسیبىاؾجبعهؼىَظدزؾسایىحهَزلایِػبیك)لایِاوػیدغیلیىَى(

eV/Kدهبیلًؼِثبؾیتهٌفیثِهمدازؾد.ًتبیحثدغتآهدُزًٍدیوبّؿیزاثبافصایؽُاغتفبد

eV/KثِهمدازGaAsًؿبىهیدّدوِاشّوبٌّایخَثیثبؾیتهٌفیگبفًَازی –74/4×4-10

.ثسخَزدازهیثبؾد–66/4×4-10

ثس هجتٌی ًظسیِ ثب خَثی ثِ ًظس هَزد لًؼِ الىتسیىی زفتبز وِ داد ًؿبى ّب دادُ ًظسی تحلیل

هَیدایيًتیدًِبّواًَیتَشیغازتفبع ّبیغدپتبًػیلدزهحلفكلهؿتسنغبشگبزهیثبؾد.

A)گیسیهحبغجبتهسثَوثِتؼییيهمدازثبثتهَثسزیابزدغَى
ٍّواٌیيازتفبعهیبًایي)(*

_

0b)

 دز.َغیاغتثباغتفبدُاشفسنیبتازتفبعغدپتبًػیلثبثتًٍیصازتفبعغدًبّواَىثسپبیِتَشیغگ

 اًحسافاغتبًدازد ثدغتآهدوًِؿبًاسویفیتخَةغًحهؿتسنV13/0ایيهحبغجبتهمداز

اغت.
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ساختِ ضذُ تِ رٍش  Au/n-GaN: تزرسی خَاظ الکتزیکی دیَد ضاتکی 1-4

 تثخیز ضیویایی

-Au/nؾبتىیٍلتبضیهًوًَِاشدیَد–هبدزایيثرؽثِيَزًظسیثِثسزغیهؿركِخسیبى

GaN[دزهحدٍدُدهبیی36وِتَغىثٌبهبزاٍّوىبزاى]K80-300گصازؼؾدُاغتثسهجٌبی

هحلغًح پتبًػیلدز ازتفبعغد یهتَشیغ ٍخَد هجتٌیثس یبفتِ گػیلگسهبیًَیتؼوین ًظسیِ

پتبًػیلثبثتهؿتسنهَزدتدصیٍِتحلیللسازدادینوِهدلیوبهلتسدزهمبیػِثبهدلازتفبعغد

هیثبؾدوِتَغىهحمكدزهمبلِخَدثِوبزگسفتِاغت.

ٍثبتساونحبهلmμ4ثبنربهتnًَعGaNیوسغبًبیًِیلاهیاشًوًَِهَزدهًبلؼِهتؿىل

cmّبیتمسیجب
ٍثبmm6/0زٍیشیسلایِغفبیستْیِؾدُوِثباتكبلیاشيلاثبلًس31017-

ثِزٍؼتجریسؾیویبییثسزٍیآىپَؾیدُؾدُاغت.Å1000 نربهتحدٍد

ٍلتاصدیَد ضاتکی در ضزایط  -تزرسی ٍاتست ی دهایی هطخصِ ّای جزیاى

 تایا  هستقین

زاتحتؾسایىدهبییهرتلفAu/n-GaNدیَدؾبتىیI-Vهؿركًِینلابزیتوی23-3ؾىل

(80-K300.ًؿبىهیدّد)
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[.36دزدهبّبیهرتلف]Au/n-GaNدزؾسایىثبیبظهػتمیندزدیَدI-V:دادُّبیتدسثیهؿرك23ِ-3ؾىل
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ّوبًًَزوِهلاحظِهیؾَددزًَاحیخسیبىّبیپبییيوِاثساتهمبٍهگتهتگَالیًگبچیصاغگتٍ

ؽٍلتگبضثگِدلیگلاثگسهمبٍهگتٍلتبضثِقَزتخًیاغتٍثبافصای–ًوَدازًیوِلابزیتویخسیبى

هتَالیایيًوَدازاشحبلتخًیخبزجهیؾَد.دزایٌدبثِثسزغیپبزاهتسّبیهْنهسثَوثِدیگَد

ّبیؾبتىیاشخولِنسیتایدُآلی،ازتفبعغدؾبتىی،همبٍهتهتَالیٍ....خَاّینپسداخت.

(n)ٍضزیة ایذُ آلی(I0) الف: تؼییي جزیاى اضثاع هؼکَ  

گػیلگسهبیًَیثرؽ) ؾسایىثبیبظ1-4-1يجكًظسیِ ؾبتىیدز دیَد ػجَزیاش خسیبى ،)

هػتمیندزحبلت
q

kT
V

3
(ًِپیسٍیهیوٌد،وِدزآى8-1اشزاث) I0 خسیبىاؾجبعهؼىَظاغت

هیتَاىاشيسیكثسٍىیبثی9ٍ-1وِاشهؼبدلِ) ایيوویتزا تؼییيػسلاش(هحبغجِهیؾَد.

24-3ثِدغتآٍزد.دزؾىلV=0ٍلتبضثِاشای–هجدادزًبحیِخًیًوَدازًینلابزیتویخسیبى

دزؾسایىثبیبظهػتمینثسایهؿركِخسیبى ٍلتبضدیَد-ثِػٌَاىًوًَِخسیبىاؾجبعهؼىَظزا

Au/n-GaNدزدهبیK300.تؼییيوسدُاین
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وِهَلؼیتخسیبىاؾجبعK300دزدهبیAu/n-GaNٍلتبضدیَدغدؾبتىی-:هؿركِخسیبى24-3ؾىل

دزایيًوًَِاشيسیكثسٍىیبثیدادُّبدزًبحیِخًیدادُّبًؿبىدادُؾدُاغت.(I0)هؼىَظ
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تآٍزد.همبدیسهحبغجِ(ثدغ10-1زاهیتَاىثِووهزاثًِ)(n)ّواٌیيهمبدیسنسیتایدُآلی

زاًؿبىهیTثسحػتnًوَدازتغییسات25-3ازائِگسدیدُاغت.ؾىل9-3دزخدٍلI0 ٍn ؾدُ

98/1چٌبًاِپیداغتهمبدیسنسیتآلیثسایایيًوًَِثبافصایؽدهبدزحبلوبّؽاغتٍاشدّد.

تَخِثًِتبیحگصازؼؾدُدزپیداوسدُاغتوِثبوبّؽK300دزدهبی07/1ثِ K80 دزدهبی

ثبؾد.اهبهمبدیسهحبغجِ=1nثساییهدیَدایدُآلاًتظبزهیزٍد. همبلاتاهسیلبثلاًتظبزاغت

تَشیغػسنی ثصزگتساشیهثَدُوِهیتَاًدًبؾیاش ایيًوًَِدزدهبّبیپبییيّوَازُ دز ؾدُ

 [.31د]ًیوسغبًبثبؾ–ازتفبعغدؾبتىیدزغًحهؿتسنفلص



.:همبدیسنسیتایدُآلیٍخسیبىاؾجبعهؼىَظدزًوًَِهَزدثسزغیدزدهبّبیهرتلف9-3خدٍل

I0(A) nT (K) 

25-10×26/198/180

20-10×9/277/1125

17-10×3/250/1150

13-10×39/148/1200

11-10×72/215/1250

11-10×91/207/1300
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هحبغجِؾدُثسایدیَدهَزدثسزغی.:تغییساتدهبیینسیتایدُآلی25-3ؾىل
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 : تؼییي ارتفاع سذ ضاتکیب

(ٍخَددازدوِدزاداهِثb0φِدزدیَدّبیؾبتىیزٍؼّبیهتفبٍتیثسایتؼییيازتفبعغد)

ثسزغیآىهیپسداشین.



 ٍلتاص:–ی تا استفادُ اس هطخصِ جزیاى رٍش اٍل: تؼییي ارتفاع سذ ضاتک

اغتفبدُاشهمبدیسخسیبىاؾجبعهؼىَظ1-4-1ّوبًاًَِوِدزثرؽ) ازتفبع(I0)(اؾبزُؾدثب

(لبثلهحبغجِاغت.ًتیدِایيهحبغجبتدز11-1(اشزاثًِ)b0φغدپتبًػیلدزؾسایىثبیبظقفس)

ُاغت.چٌبًاِپیداغتازتفبعغدثسایایيًوًَِئِگسدیدااز26-3ٍّواٌیيؾىل10-3خدٍل

eV39اش دهبی0/ ثK100ِ)دز )eV94/0دزدهبی(K350َُایيًح وسدُاغت. افصایؽپیدا )

ثِوبّؽگبفًَازی تَخِثِزًٍدزٍ وِاشGaNتغییساتافصایؿیغدپتبًػیلثب افصایؽدهب ثب

یسػبدیثًِظسهیزغد.(تجؼیتهیوٌداهسیغ14-1زاثًٍِازؾٌی)





(befφ)ٍازتفبعغدهَثس (b0φ):تغییساتدهبییازتفبعغدؾبتىی10-3خدٍل

bef(eV)φ φb0(eV)T (K) 

83/042/080

87/049/0125

83/056/0150

87/059/0200

8/07/0250

76/072/0300
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T(K)
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b

0
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V
)
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0.60
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0.75



دزًوًَِهَزدثسزغی. (b0φ)غییساتدهبییازتفبعغدؾبتىی:ت26-3ؾىل



هَزدهًبلؼCr/n-GaAsِ[دزًو37ًَِ.ایيزفتبزغیسػبدیچٌبًاِتَغىوسوَتٍّوىبزاى]

لسازگسفتِاغتثًِبّواًَیػسنیدزثصزگیازتفبعغدًػجتدادُؾدُاغتوِهتبثساشهسشداًِ

ٍ ای ًَالفؾجىِ دزلایِّب، هتفبٍت فبشّبی ثبثعثلَزیحهَز هؿتسن فكل هحل دز فلصی

اغت] ثبهدلازتفبعغددزحبلتّبیتساشهػًحدزؾسایىتؼبدلگسهبییًیصهی[35ًیوسغبًب .

ثدغتآٍزدوِهَغَمثِازتفبعغدهَثساغتٍّوبًاًَِوِدزثرؽ 1-4-1تَاىازتفبعغدزا

ایيزاثًًِؿبىهیدّدوِازتفبعغدهَثسثبتمسیت(15-1گفتِؾداشزاثًِ) هحبغجِهیؾَد.

( زاثًِ ثِ تَخِ ثب هیوٌد. تغییس دهب ثب قَزتخًی دهبیقفس17-1خَثیثِ دز غد ازتفبع )

ولَیي Kb 0ٍ αنسیتدهبییازتفبعغدپتبًػیلثِتستیتثِووهػسلاشهجداٍؾیتًوَداز 

befφحػت ؾىلTثس 27-3دز اش: تستیتػجبزتٌد ثِ ایيهمبدیس اًد. eV88/0ٍلبثلهحبغجِ

KeV .خبلتتَخِآًىِچٌبًاِاًتظبزهیزٍدزًٍدتغییساتغدپتبًػیلثدغتآهدُ–4/3×4-10/

KeV)ثبنسیتدهبییGaNدازایؾیتهٌفیثَدُوِثبزًٍدتغییساتگبفًَازی /4-10×74/3–

ثبهسثغّبیغیبًُؿبى27-3(دزگػتسُدهبییهَزدثسزغیوِدزؾىل14-1(هجتٌیثسهؼبدلِ)

.دادُؾدُاًدّوبٌّایًصدیىیدازد



 71 

T(K)

50 100 150 200 250 300 350


b

e
f  
,E

g
(e

V
)

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

= -3.4 10-4 eV/K


bef

E
g
(GaN) = -3.74 10-4 eV/K



GaNثِّوساُتغییساتدهبییگبفًَازیAu/n-GaN :ٍاثػتایدهبییازتفبعغدؾبتىیهَثسثسدیَد27-3ؾىل

K300-80دزگػتسُدهبیی



ین یافتِ رٍش دٍم: تؼییي ارتفاع سذ پتاًسیل ًاّو ي تا استفادُ اس راتطِ تؼو

 یًَیگسیل گزها

ثرؽ) دز وِ ٍخَد2-4-1ّوبًاًَِ ثِ تَاى هی زا غد ازتفبع دز ًبّواٌی ٍخَد ؾد اؾبزُ )

ثِهٌظَزتحلیلدلیكتسایيپبزاهتسًبزاغتیْبدزفكلهؿتسنً هیتَاىاشهدل(b0φ)ػجتداد.

افتٍخیصپتبًػیلثبفسلیهتَشیغپیَغتِاشغدّبدزفكلهؿتسنثِقَزتیهتَشیغگَغی

ثبازتفبعغدهیبًایي
_

0bٍاًحسافهؼیبزاغتبًدازدσ0.اغتفبدُوسد

ازتفبعغدًبّواي،همبدیسثدغتآهدُثساینسیتایدُآلیٍازتفبعغدؾبتىیثِهٌظَزتؼییي

b0φهمبدیسازتفبعغدظبّسی8-7ٍ3-3دزخداٍل هتٌبظسثب آلی(apφ)زا دز(nap)ٍنسیتایدُ

تغییساتدهبیینسیتایدُآلیظبّسیهجتٌی28-3(لسازهیدّین.ؾىل30-1(ٍ)22-1زٍاثى)

ثسحػتػىعدهبًؿبىهیدّد.چٌبًاِاًتظبزهیزٍددادُّبثسزٍیخى30-1)ثسهؼبدلِ (زا

هػتمینلسازدازًدثِيَزیوِهمبدیسثساشؾیٍاثػتِاشيسیكػسلاشهجداٍؾیتًوَدازثِتستیت

V002/0ρ2 = ٍV008/0 ρ3 = -  ّواٌیيؾىل آید. تغییسات29-3ثدغتهی φap ًوَداز
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زاًؿبىهیدّدوِلبثلثساشؼثبخىهػتمیویاغتوِاشؾیتٍّواٌیيػسلq/2kTثسحػت

آىهیتَاىثِتستیت V077/0σ0= ٍeV79/0 اشهجدا
_

0bدزحمیمتهمداز تؼییيوسد. σ0زا

ٍدزًؿبًاسهیصاىاًحسافثصزگیغدپتبًػیلؾبتىیدزهحلفكلهؿتسناشهمدازهیبًایيآى

ًتیدِهیصاىًبّواٌیآىدزغًحدیَدهَزدًظسهیثبؾد.

q/2kT(V
-1

)

0 20 40 60 80

n
a
p

-1
-1

-1.0

-0.5

0.0

0.5

1.0

1.5


2
= 0.002 V


3
= - 0.008 V



هجتٌیثستَشیغگَغیازتفبعغدAu/n-GaNدزدیَدؾبتىیq/2kT:تغییساتنسیتایدُآلیثسحػت28-3ؾىل

q/2kT(V
-1

)

0 20 40 60 80


a
p
(e

V
)

0.2

0.4
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0.8

1.0
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1.4
         b0= 0.79 eV

        0= 0.077 V



هجتٌیثستَشیغگَغیازتفبعغدAu/n-GaNدزدیَدؾبتىیq/2kTعغدثسحػت:تغییساتازتفب29-3ؾىل
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: تؼییي ارتفاع سذ ضاتکی هیاً یي ٍ تشرگی ضزیة ریچاردسَى تا استفادُ اس ج

 ًوَدار ریچاردسَى

ثِهٌظَزدزیبفتاػتجبزایيًظسیِتؼوینیبفتٍِزاغتیآشهبییآىهیتَاىثباغتفبدُاشهمبدیس

(دز12-1خسیبىهؼىَظایيًوًَِدزدهبّبیهرتلفثسحػتػىعدهبٍثبتَخِثِهؼبدلِ)

()هَغَمثًِوَداززیابزدغَى(ثِؾیَُایهػتملثبزٍؼیبدؾدُلجلیثِهحبغج1ِ-4-1ثرؽ)

دًُؿبىدا30-3ازتفبعغدًٍیصثصزگینسیتزیابزدغَىالدامًوَد.ًتیدِایيهحبغجبتدزؾىل

ؾدُاغت.

1000/ T (1/K)

0 2 4 6 8 10 12 14

ln
(I

0
/T

2
)(

A
/K

2
)

-80

-70

-60

-50

-40

-30

-20

-10



ln(I0/T):ًوَداززیابزدغَىٍاثػتِثِتغییسات30-3ؾىل
Au/n-GaNهسثَوثِدیَدؾبتىیT/1000ثسحػت2



ثباغتفبدُاشػسلاشهجداایيًوَدازنسیتزیابزدغَىٍثِووهؾیتآىازتفبعغدثِتستیت

A.cm ثساثسثب
-2

K
-25-10×74/2A

*
= ٍ eV

7-10×15/3 φb0=ثِدغتهیآید.چٌبًاِهلاحظِهی

Aؾَدهمداز
A.cmثدغتآهدُاشهمدازٍالؼیآىوِثساثس*

-2
K

گصازؼؾدُاغتثػیبز 24/26-

وَچىتسهیثبؾد.ایياًحسافدزهمدازنسیتهَثسزیابزدغَىهیتَاًدًبؾیاشدزًظسگسفتي

ًیوسغبًبثبؾد. /هحلغًحهؿتسنفلصازتفبعغدثبثتدز
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: تؼییي ارتفاع سذ ضاتکی هیاً یي ٍ تشرگی ضزیة ریچاردسَى تا استفادُ اس د

ًوَدار اصلاح ضذُ ریچاردسَى

اًحسافدزهمدازازتفبعغدهیبًایيٍثصزگینسیتزیابزدغَىثِدغتآهدُزاهیتَاىثبفسل

تَخِث ِاًحسافهؼیبزثِدغتآهدُدزهحبغجبتلجلیٍزغنًوَدازتَشیغگَغیازتفبعغدٍثب

ثسيسفوسد.31-3(ٍؾىل31-1اقلاحؾدُزیابزدغَىثساغبظزاثًِ)

q/kT(V
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)
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Au/n-GaN:ًوَدازاقلاحؾدُزیابزدغَىهسثَوثِدیَدؾبتىی31-3ؾىل



َدازثدغتآهدُخىهػتمیویاغتوِؾیتٍػسلاشهجداّوبًاًَِوِهؿبّدُهیؾَدًو

eV 85/0  آىثِتستیتهتٌبظسثب:
_

0bٍA.cm
-2

K
-252/32A

*
اغت.چٌبًاِپیداغتهمداز =

_

0bثسایيثَدُ،ػلا29ٍُ-3ثِدغتآهدُاشایييسیكثػیبزًصدیهثِهمدازثدغتآهدُاشؾىل

Aهمدازثدغتآهدُثسای
A.cmًیصتبحدشیبدیثِهمدازٍالؼیآىیؼٌی*

-2
K

ًصدیهاغت. 24/26-

ثدیيتستیتایيًتبیحهیتَاًدهَیدًظسیٍِخَدیهتَشیغگَغیثسایازتفبعغددزهحلفكل

هؿتسنفلص/ًیوسغبًبثبؾد.
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 T0پاراهتز ایذُ آلی دها اثز : ٍ

ثبزاثT0ًِثِدهبهیتَاًداشيسیكاثسپبزاهتس nگفتِؾدتغییسات5-1دزثرؽّوبًًَزوِ

زاًؿبىهیدّدوِخىهػتمیوی T ثسحػت nTًوَدازتغییسات32-3(ثیبىؾَد.ؾىل1-32)

هَاشیًویثبؾد.ایيهَنَعهیتَاًدًؿبًاسٍخَدهیداىّبییدزلجِّبی=1nاغتوِثبخى

زاهیتَاىثِتستیتاشػسلاشهجداٍؾیتخىn0ٍT0[.همبدیس20ّبدزًوًَِثبؾد]اتكبللایِ

ثساشؼؾدُثسدادُّبثباًًجبقدادُّبثِزٍؼوویٌِغبشیهدوَعهسثؼبتثدغتآٍزد.ایيهمبدیس

اغتوًِؿبىدٌّدُهیصاىٍاثػتایدهبیینسیتایدُآلیK31/122 7/0ٍثِتستیتػجبزتٌداش:

وِاشهؿركِّبیهْندیَدّبیؾبتىیثِحػبةهیآید.

T(K)

50 100 150 200 250 300 350

n
T

(K
)
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350

n=1


Au/n-GaNثسحػتدهبهسثَوثِدیَدؾبتىیnT:ًوَدازتغییسات32-3ؾىل



 (RS): تؼییي هقاٍهت هتَالی دیَدُ

ثرؽ دز وِ اش6-1ّوبًاًَِ زٍؼچبًگٍ اش اغتفبدُ ثب ؾد )گفتِ تَاى36-1زاثًِ هی )

همبٍهتهتَالیلًؼِزاوِغجتیهافتٍلتبضدزؾسایىثبیبظهػتمینهیؾَدثدغتآٍزد.ایي

اشيسیكتؼییيؾیتًوَداز ًتیدِایيهحبغجبتدزIثسحػتdV/d ln(I)وبز اهىبىپریساغت.

افصایؽدهبًؿبىدادُؾدُاغت.چٌبًاِهؿبّدُهیؾَدهمبٍهتهتَالی11-3خدٍل ثِيَزثب
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زًٍدیوبّؿیدازد.ایيزفتبزهیتَاًدًبؾیاشایيثبؾدوِثبافصایؽدهبتساونحبهلْبافصایؽولی

[.32پیداوسدٍُدزًتیدِزغبًٌدگیافصایؽهییبثد]



:همبدیسهمبٍهتهتَالیدزدیَدهَزدثسزغیدزدهبّبیهرتلف11-3خدٍل

30025020015012580T(K) 

05/012/024/043/078/058/1RS(Ω) 

 

ازتفبعغدٍ هسثَوثِنسیتایدُآلی، ًىتِلبثلتَخِایٌىِهمبدیسثِدغتآهدُاشهحبغجبتهب

،12-3[،خدٍل36همبٍهتهتَالیدزایيدیَدثبدادُّبیحبقلاشیبفتِّبیثٌبهبزاٍّوىبزاى]

ّوبٌّایًصدیىیٍخَددازد.



گزارش شده توسط Au/n-GaN ٍلتبضدزدیَد–:دادُّبیتدسثیثدغتآهدُاشهؿركِخسیبى12-3دٍلخ

 [.33بنامارا و همکاران]

30080T(K) 

18/181/1n 

84/049/0φb0(eV)

11-10×9/125-10×32/1I0(A) 
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 ًتیجِ گیزی:

ا ّبیثسگسفتِ تحلیلًظسیدادُ ثِ ایيتحمیكهب دز هؿركِ ایI-Vش تسویتلایِ ثب دیَد

Au/n-GaNدزدهبّبیهرتلفپسداختینٍپبزاهتسّبیدخیلدزایيهؿركِّبزاثسحػتتبثؼیاش

دهبهَزدثسزغیلسازدادین.تحلیلًظسیدادُّبًؿبىدادوًِحَُتغییساتازتفبعغدپتبًػیلثب

 ًَازی گبف تغییسات ًدازد.ایGaNزًٍد غدّوبٌّای ازتفبع ّبی ًبّواٌی ثِ ػبدی غیس زفتبز ي

ًػجتدادُؾد.ّواٌیيثباغتفبدُاشهدلازتفبعغدتساشهػًحتحتتبثیسهیداىالىتسیىیػجَزی

دزهحلاتكبلهَغَمثِازتفبعغدهَثس،ًتبیحثدغتآهدُزًٍدیوبّؿیزاثبافصایؽدهبیلًؼِثب

KeVؾیت /
GaNزاًؿبىهیدّدوِاشّوبٌّایخَثیثبؾیتهٌفیگبفًَازی–4/3×4-10

KeVثِهمداز ًؿبىدادوِزفتبز–74/3×4-10/ ّواٌیيتحلیلًظسیدادُّب ثسخَزدازاغت.

زهحلالىتسیىیلًؼِهَزدًظسثرَثیثبًظسیِهجتٌیثسًبّواًَیتَشیغازتفبعّبیغدپتبًػیلد

ثبثتهَثس هَیدایيًتیدِگیسیهحبغجبتهسثَوثِتؼییيهمداز فكلهؿتسنغبشگبزهیثبؾد.

A)زیابزدغَى
*
ٍّواٌیيازتفبعهیبًایي)(

_

0bٍثباغتفبدُاشفسنیبتازتفبعغدپتبًػیلثبثت)

بغجبتهمدازاًحسافاغتبًدازدٍنسیتدزایيهح ًیصازتفبعغدًبّواَىثسپبیِتَشیغگَغیاغت.

V077/0ٍKeVدهبییازتفبعغدثِتستیت /
ثدغتآهد. –4/3×4-10
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Abstract 

 
In this theoretical research work, we have investigated the temperature 

dependence of current-voltage (I-V) characteristics in some Schottky diodes including 

metal-semiconductor (MS) contacts in Au/n-GaN structure (grown by two different 

methods) and metal-oxide-semiconductor (MOS) contacts in Au/SiO2/n-GaAs structure 

based on thermionic emission theory and its extended version. In low-voltage range, the 

applied analysis for finding the potential barrier height and the ideality factor is based 

on two approaches: the first one is based on the flat-band theory at the interface 

considering various potential barriers at different contact points due to the effect of the 

image forces; and the second one which is based on inhomogeneous lateral potential 

barriers at different points of the interface due to surface roughness and the presence of 

crystal defects.  

In the studied samples it was revealed that by increasing the device temperature 

the ideality factor has a decreasing trend and the potential barrier height has an 

increasing trend. Through data analysis we found that in the first theory the thermal 

coefficient variations of the potential barrier is well compatible with that of the 

semiconductor band gap; and in the second theory, considering a Gaussian distribution 

for the lateral potential heights, the standard deviation (showing how much a quantity is 

distributed around the mean value) is an important parameter. Meanwhile we found a 

well compatibility between the values of the effective potential barrier in the first theory 

and the mean potential barrier (the peak Gaussian distribution) in the second one. In 

addition it is found that the second theory provides not only the preliminary theory 

results, but also it successfully predicts the effective Richardson coefficient in these 

junctions. 

 

 

Keywords: Schottky diode, temperature dependence of I-V characteristics, 

thermionic emission theory, inhomogeneous barrier height model. 
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