
Publ. V Reunió Espanyola del Buit i les seves Aplicacions (Barcelona 1979)

INFLUENCIA DE LA CAPA FINA AISLANTE EN LA CARACTERISTICA ESTATICA

DE CONMUTACION EN UNA ESTRUCTURA METAL-AISLANTE-Si (n)-Si (p+)

(MISS).

J. Millán, F. Serra-Mestres, X. Aymerich-Humet.
Universidad Autónoma de Barcelona, Facultad de Ciencias, Departa­
mento de Electricidad y Electrónica. Bellaterra� Barcelona.

RESUMEN:

Con objeto de estudiar la característica de conmutación de

una estructura MISS se presenta un modelo regenerativo simple ba­

sado en el empleo de las funciones F para establecer la neutrali­

dad eléctrica. Se considera que el mecanismo de conducción predo­
minante a través de la capa fina aislante es por efecto túnel.

Mediante expresiones analíticas se calculan los valores de la

tensión de conmutación y su dependencia con la temperatura, así

como la corriente de conmutación.

1.- INTRODUCCION.

Existen varios criterios para determinar la tensión de conmutación de una

estructura Metal-capa fina aislante-Si (n) - Si (p+) (MISS) [1, 2]
El modelo propuesto por J. Buxó [3] para determinar las propiedades de

conmutación de estas estructura establece que la condición de conmutación del esta­

do ON al estado OFF se produce al invertirse la superficie de la interfase aislante­

Si (n). Sin embargo, cuando se utiliza la función F para establecer la ecuación de

neutralldad, el valor de la tènsión de conmutación, V , es mayor del que se necesi-
c

taría para invertir la superficie del semiconductor. Por tanto, dicho criterio debe

ser modificado.

2. - CRITERIO DE CONrvtlITACION.

El criterio de conmutación que proponemos corresponde a un valor infinito

de la capacidad del MIS, S.US'
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(1 )

2

dQ/dVs es la capacidad por unidad de superficie de la región superfi­
semiconductor tipo-n; Q su densidad de carga y V el potencial de la su-

s s

perficie referido al nivel intrínseco de Fermi.

CI = - dq/dVI
= £¡ /S es la capacidad por unidad de superficie del aislante, Om

la densidad de carga superficial del metal, VI es la diferencia.de potencial en el

aislante, £r y Ò su permitividad y espesor , respectivamente.
El punto de conmutación uel estado ON al estado OFF sobre la característi-

donde Cs
cial del

ca V-I corresponde a dV/dI = 0, es decir, una variación de la corriente que atravi�
sa el dispositivo, dI, da lugar a una variación de la carga sobre el metal dQm =

- dQ , la cual no implica variación de la tensión aplicada V. Si despreciamos las

caída de tensión en la unión p+-n polarizada en directo dV = dVI - dVs = 0, con lo

cual

�9m
d VI CI :: - Cs

.

)
•

eMIS;::: 00)
(2)

Teniendo en cuenta la condición de neutralidad y que Qm = ,- i VI
bir la condición de conmutación (2) como dV/dVs = O.

podemos escri-

3.- TENSION DE CONMUTACION.

Para deducir la tensión de conmutación V del anterior criterio, utiliza-
c

mas un modelo simple del dispositivo que relac:i,ona las corrientes de portadores ma-

yoritarios y minoritarios mediante el factor de injección � de la unión p+-n. Es­

tas dos corrientes son las corrientes túnel que atraviesan el aislante [4 ¡ 5]
despreciando las corrientes de recombinación tanto en volumen como en superficie.
Utilizando la función F en la ecuación de neutralidad se obtiene la siguiente expr�
sión para la tensión de conmutación:

r
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donde ts es la pennitividad del semiconductor; Nc y Nv son las densidades efectivas

de estados en las bandas de conducción y valencia, respectivamente; ND la densidad de

impurezas en el semiconductor t ipo-n; <P1In la fucnión de trabajo del metal; X la afini
nidad del semiconductor; XCb y Xvh las alturas de las barreras tÚnel efectivas para

electrones y huecos, respectivamente. En el ténnino exponencial estas al turas vienen

expresadas en eV y S en A.
La dependencia de Vc con la temperatura se representa en la figura 1, donde

. Ve (V) .
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Fig. 1. - Tensión de conmutación en función
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de la temperatura(trazo continuo). a datos

experimentales según [3].

también están reproducidos los correspondientes datos experimentales obtenidos por

J. Buxó [3]. Suponiendo que la pennitividad de la capa fina del aislante es menor que

la del volumen [6] , nuestros datos se ajustan a los experimentales en la región de

altas temperaturas.

Análogamente, se detennina la densidad de corriente, jc' en el punto de con

mutación:
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(4)

4

donde A* es la constante de Richardson.
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