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 مًرد مطالعٍ قرار گرفتٍ است. K 051 -011در گسترٌ دمایی  Au/n-GaNمربًط بٍ دیًد شاتکی  I-Vدرایه تحقیق مشخصٍ  -کیذٌچ

 (TE)یًوی ا استفادٌ از وظریٍ گسیل گرماقطعٍ بRs  مقايمت متًالی ي nضریب ایذٌ آلی، φb0 اع سذبسرگی ارتف :کمیت َای گًواگًن ماوىذ

يجًد  در وظر گیری بایًوی وظریٍ تعمیم یافتٍ گسیل گرما دریافتیم .وذتعییه شذ ارتفاع سذ پتاوسیل ثابت یک مبتىی بر ريش چاوگبٍ  ي

برداروذٌ وتایج وظریٍ مقذماتی است بلکٍ بٍ خًبی برآيروذٌ بسرگی ضریب مًثر وٍ تىُا در  (با تًزیغ گًسی)واَمگًن  ارتفاع سذ

 . است گاٌریچاردسًن در ایه پیًوذ

 سذ واَمگًن وظریٍ ،مشخصٍ الکتریکی یًوی،گسیل گرما ،n-GaN کلیذ ياشٌ َا: دیًد شاتکی، 

 

 

Theoretical study of the electrical properties of Au/n-GaN Schottky diode  

Zohreh Kordghasemi, Hosein Eshghi 

Department of Physics, Shahrood University of Technology, Shahrood, Iran. 

Abstract- In this research, we have studied the temperature dependence (100-350 K) of I-V characteristics in Au/n-GaN 

Schottky diode. Various quantities such as: barrier height (φb0), ideality factor (n) and series resistance (Rs) of the device are 

determined on the basis of a constant barrier height using thermionic emission theory (TE) by Chang's method. We found the 

extended thermionic emission theory considering an inhomogeneous (Gaussian distribution) barriers not only provide the 

preliminary theory results, but also lead to the correct value for the effective Richardson coefficient. 
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  Au/n-GaNمطالعٍ وظری خًاص الکتریکی دیًد شاتکی 

 ػطقیحسین و  کردقاسمیزهره 

 دانطگاه صنؼتی ضاهرود دانطکده فیسیک،
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 مقذمٍ-0
مغالؼاااز زیااادب دهتاااهه مطی ااک هاااب الکتریکاای        

از جملااک   GaNدیودهاااب ضاااتکی انشاااا ضااده اساا    

تک دلیل تسهگی گاف ناواهب ن  دده   کک نیمرساناهایی اس 

همچنین قاتلی  تحمل میدا  الکتریکی تالا  (eV 9حدود 

و نیس سرػ  اضثاع تالاب الکترونی ده ن ، تراب تکاه گیرب 

ز گوناگو  نظیر لیسه هااب فاراتن،ص، نضکاهسااز    ده قغؼا

هاب نوهب، دیود هاب نوه گسیل و نیس قغؼاز الکترونیکای  

ده سال هاب اخیر موهد توجاک تسایاهب از   ده دما هاب تالا 

 [  7]محققین قراه گرفتک اس  

مطی اک   تک ترهسای  نظربتک عوه ما ده این تحقیق        

کاک   Au/n-GaNتکی دیود ضاا یک نمونک از  ولتاش – جریا 

 Kده محادوده دماایی    [۱و همکااها  ]  جو  لاین توسظ 

تر مثناب نظریک گسیل گرما  گساهش ضده اس  711-951

 توزیاغ اهت،ااع ساد   یونی تؼمیم یافتک مثتنی تر وجود یک 

تحلیل قراه  موهد تشسیک و سغح مطترک محل پتانسیل ده

 ساد  کک مدلی کااملتر ده مقایساک تاا مادل اهت،ااع      دادیم

می تاضد کک توسظ محقق ده مقالک خود تاک   ثات  تانسیلپ

 کاه گرفتک اس  

لایاک نیمرسااناب   موهد مغالؼک متطکل از یاک  نمونک        

GaN   تا ضیامmμ ۱/7   نلایص ضده تا اتم هاابSi   تار

تهیک و تر هوب ن  لایک اب از عا  تاک   لایک س،ایر  هوب زیر

ضاکل   تک تثییر پرتو الکترونیتک هوش  nm 711ضیام  

 [   ۱قراه گرفتک اس  ] mμ ۱11 نقاط دایره اب تا قغر
 

 وتایج ي بحث-2

دیاود ضااتکی    I-Vلگااهیتمی   مطی ک نیم 7ضکل        

Au/n-GaN  711دی میتلاا  یدماااها تحاا  ضاارایظ-K 
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تایااا  ده ضاارایظ  I-Vداده هاااب تشرتاای مطی اک   :7 ضاکل 

  [۱] ده دماهاب میتل  Au/n-GaNمستقیم ده دیود 

اب ضاتکی ػثوه جریاا  االثاا از نظریاک گسایل     ه ده دیود

 [:9] دکن رما یونی تک صوهز زیر تثؼی  میگ

                         (   7د 

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nkT

IRVq
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 دماب مغلق، T ثات  تولتسمن،  k،تاهالکترونی qکک ده ن  

n   ایده نلیضریة، RS  و مقاوم  متوالی دیاود I0    جریاا

 اضثاع مؼکو  اس  کک از هاتغک زیر تک دس  می نید:
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





 


kT

q
TAAI b02*
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 nناوع   GaN دتراب ضریة موثر هیچاهدسو  *Aکک ده ن  

Acmتراتر
-2

K
-2 4/۱6)،A  و  مساح  دیودb0φ  اهت،اع سد

 ضریة ایده نلای ػ وه تر این   ایا  ص،ر اس ده ضرایظ ت

د تک ازاب جریا  هااب پاایین تاک کماک     توان می قغؼک نیس

  :تازنویسی ن  تک صوهز و همین مؼادلک
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تاا   همچناین  تدسا  نوهد   V-lnIضایة نماوداه    تؼیینو 

 کماک  تاک تاوا  اهت،ااع ساد ها     ( می۱د است،اده از مؼادلک

 هاتغک زیر تؼیین کرد: 
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تک منظوه تؼیین مقاوم  متوالی می توا  تاک هوش اانا    

 [ تا است،اده از هاتغک: 4]

           (                     5د
SIR

q
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ها  RSمقداه  Iتر حسة d V/d ln(I) و تؼیین ضیة نموداه 

 تدس  نوهد  نتیشک این محاسثاز تراب نمونک موهد ترهسی

 اهایک گردیده اس    7ده جدول 

 
: نتایج محاسثاز مرتاوط تاک پااهامتر هااب میتلا  ده دیاود       7جدول 

Au/n-GaN هاب میتل  ده دما 

RS(Ω) φb0(eV) n T (K) 

757 99/1 17/۱ 711 

71۱ 57/1 56/7 751 

96 65/1 96/7 ۱11 

8۱ 79/1 ۱۱/7 ۱51 

88 86/1 77/7 911 

97 94/1 17/7 951 
 

نگر واتستگی این کمی  ها تاا  این نحوه تغییراز نطا       

تک عوهب کک تا افسایص دما ضریة ایده نلی هو تاک   تودهدما 
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 و اهت،اع سد ضاتکی ده محل ف ل مطاترک هو تاک  کاهص 

اگر اک تغییراز هو تک کااهص ضاریة ایاده     اس   افسایص

ده  گساهضاز دیگار محققاین  نلی تا افسایص دما تا توجک تک 

اماارب منغقاای اساا ، لکاان   Ni/n-GaAsدیااود ضاااتکی 

افسایطی سد پتانسایل تاا توجاک تاک هوناد هو تاک        تغییراز

کاهص گاف نواهب این مااده ده دماهااب تاالا امارب ایار      

 انانچک توسظ این هفتاه ایر ػادب  دػادب تک نظر می هس

مااوهد  Au/n-GaAs ده نمونااک [5] و همکاااها یاا  یهودا

یاک توزیاغ   تاا ده نظار گارفتن      مغالؼک قراه گرفتک اسا  

ده واقغ این توزیغ قاتل ترهسی اس   ػرضی ده اهت،اع سد 

متااثر از   می تواند ها ناهمگو  ػرضی ده تسهگی اهت،اع سد

اب و هوب هام اینای صا،حاز     نواقص ضثکک مرز دانک ها،

 محال  وز ده نموناک ده حضوه فازهاب تلوهب مت،ا تلوهب و

  [6] ف ل مطترک تاضد

می توا   (b0φد تک منظوه تحلیل دقیق تر این پاهامتر       

اهت،اع سد پتانسیل ثاتا  و  تا  ده ضرایظکک  ،ها (7مؼادلک د

صااد  اسا  و ده ایان ضارایظ مقاداه      ػاهب از اف  وخیس 

و  دادتؼمایم   ،(n=1د مای تاضاد  ایده نلی تراتر یک ضریة 

   :[7 و 6] هواتظ زیر ها تدس  نوهد
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تک ترتیة نطانگر اهت،ااع ساد هااهرب     napوφap  کک ده ن 

انحراف مؼیاه توزیاغ و   σ0 وضریة ایده نلی هاهرب توده و

تاک   ماا  ده محاساثاز  مقادیر ثاتا  و  ρ3 و ρ2 هاب کمی 

  ایان کمیا    ضده اندهاب ترازضی محسوب  ػنوا  پاهامتر

ولتااش   واتساتک تاک   تغییاراز  ،ضرایة ولتااشب ها موسوا تک 

   می کنند  وزیغ اهت،اع سد ها تؼیینت

 دماایی ضاریة ایاده نلای     تغییاراز دالا (   ۱ضکل        

نطا  ها ترحسة ػکس دما  (71 مؼادلک دمثتنی تر هاهرب

هود داده هاا تار هوب خاظ     ک انتظااه مای  چا انان  می دهد

کک مقادیر ترازضی واتساتک از   مستقیم قراه داهند تک عوهب

 = ρ2 158/1 ضیة نموداه تک ترتیة رض از مثدا وػعریق 

دب(  ۱ضاکل  همچناین    نیدتدس  می  = V 17/1- ρ3 و

ها نطا  می دهاد کاک    q/2kTترحسة  φapنموداه تغییراز 

قاتل ترازش تا خظ مستقیمی اس  کک از ضیة و همچنین 

  و σ0 = 0.11 Vػارض از مثادا ن  مای تاوا  تاک ترتیاة       

1.08 eV 
_

0b  ده حقیقاا  مقااداه تؼیااین کااردها  σ0 

انگر میسا  انحراف تسهگی سد پتانسیل ضاتکی ده محل نط

ف ل مطاترک از مقاداه میاانگین ن  و ده نتیشاک میاسا       

   ناهمگنی ن  ده سغح دیود موهد نظر می تاضد 
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ت،ااع ساد   اه دب(و  ضاریة ایاده نلای    تغییاراز  دال ( :۱ ضکل

 Au/n-GaNده دیااود ضاااتکی  q/2kTتاار حسااة هاااهرب 

  مثتنی تر توزیغ گوسی اهت،اع سد 

 

تک منظوه دهیاف  اػتثاه این نظریک و هاستی نزماایی         

از مقادیر جریا  مؼکو  این نمونک  ن  می توا  تا است،اده

ده دماهاب میتل  تر حساة ػکاس دماا و تاا توجاک تاک       

 ند تک صوهز:( کک می توا۱دمؼادلک 

(                           77د 
kT

q
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T

I b0*
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0 lnln
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



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

 

نوضتک ضود دموسوا تک نموداه هیچاهدساو ( تاک ضایوه اب    

مستقل تا هوش یاد ضده قثلی تک محاسثک اهت،اع سد و نیاس  

تسهگاای ضااریة هیچاهدسااو  اقااداا نمااود  نتیشااک ایاان   

 نطا  داده ضده اس    9محاسثاز ده ضکل 
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ln(I0/Tدتغییاراز   هیچاهدساو  واتساتک تاک    نماوداه  :9 ضکل

2 

  Au/n-GaNرتوط تک دیود ضاتکی م T/1000رحسة ت

 

ایاان نمااوداه ضااریة  ػاارض از مثااداتااا اساات،اده از        

تراتر  ن  اهت،اع سد تک ترتیة ضیةهیچاهدسو  و تک کمک 

A تااا    
*
= 4.25×10

-5
A.cm

-2
K

تااک   φb0=0.42 eVو  2-

Aمای ضاود مقاداه     انانچاک م حظاک   دس  می نیاد  
از  *

Acm 26.24تراتار   ن  کک واقؼی مقداه
-2

K
گاساهش ضاده    2-

مقداه ضریة این انحراف ده   می تاضد تسیاه کواکتراس  

اهت،ااع  می تواند ناضی از ده نظر گارفتن  هیچاهدسو   موثر

    اضدرسانا تنیم  /سغح مطترک فلس محل ده ثات سد 

توزیغ گوسی اهت،اع سد و تا توجک تک انحراف  تا فرض       

مای تاوا  نماوداه     ده محاساثاز قثلای   تدس  نمده مؼیاه

 دسو  ها تر اسا  هاتغک:هیچاهاص ح ضده 

           (   7۱د 
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












 0*

22
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0
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0 ln
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(  همانگونک کک مطاهده می ضود نموداه 4هسم کرد دضکل 

کک ضیة و ػرض از مثدا اس  می خظ مستقیتدس  نمده 

eVb تاااااا: رمتنااااااه ن  تاااااک ترتیاااااة   02.1
_

0   و
22*   27.27  KAcmA  اس   انانچک پیداس  ػ وه تر

مقداه اینکک 
_

0b تسیاه نسدیک  از این عریق تک دس  نمده

توده و ػ وه تار ایان   دب(  ۱ضکل تک مقداه تدس  نمده از 

A تراب اه تدس  نمدهمقد
مقاداه  ا حاد زیاادب تاک    تا نیس  *

Acm 26.24یؼناای ن  واقؼاای
-2

K
تاادین  نسدیااک اساا   2-

یاک توزیاغ   نظریک وجاود   می تواند موید این نتایجترتیة 

محال ف ال مطاترک فلاس /     اهت،ااع ساد ده   تاراب  گوسی 

 نیمرسانا تاضد   
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مرتوط تک دیود ضااتکی   ضده هیچاهدسو  نموداه اص ح :4ضکل

Au/n-GaN    

 

 گیری وتیجٍ-0

ده این تحقیق ما تک تحلیل نظرب داده هاب ترگرفتک        

ده دماهاااب میتلاا   Au/n-GaN دیااود I-V از مطی ااک

دخیل ده این مطی ک ها  فیسیکی هاب پرداختیم و پاهامتر

 لیال تحها تر حسة تاتؼی از دما موهد ترهسی قاراه دادیام    

قغؼاک ماوهد   هفتااه الکتریکای   نطا  داد کک  داده ها نظرب

نظر تک خوتی تا نظریک مثتنی تر نااهمگونی توزیاغ اهت،ااع    

مای  ساازگاه   ده محال ف ال مطاترک    هاب سد پتانسیل

 موید این نتیشک گیرب محاسثاز مرتاوط تاک تؼیاین     تاضد

A) مقااداه ثاتاا  مااوثر هیچاهدسااو 
*
و همچنااین اهت،اااع  (

میانگین د
_

0b )  تا است،اده از فرضیاز اهت،اع سد پتانسایل

  توزیغ گوسی اس  تر پایک ناهمگو  ثات  و نیس اهت،اع سد 
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