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RESUMEN:

Con objeto de estudiar la caracteristica de conmutacidn 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 conduccidn predo-
minante a través de la capa fina aislante es por efecto tinel.
Mediante expresiones analiticas se calculan los valores de la
tensién de conmutacién y su dependencia con la temperatura, asi

como la corriente de conmutacidn.

1.- INTRODUCCION.

Existen varios criterios para determinar la tensidn de conmutacién de una
estructura Metal-capa fina aislante-Si (n)- Si (p+) (MISS) [1, é]

El modelo propuesto por J. Buxd [3] para determinar las propiedades de
conmutacién de estas estructura establece que la condicion de conmutacién 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 funcién F para establecer la ecuacién de
neutralidad, el valor de la tensidn de conmutacion, Vc, es mayor del que se necesi-
taria para invertir la superficie del semiconductor. Por tanto, dicho criterio debe

ser modificado.

2.- CRITERIO DE CONMUTACION.

El criterio de conmutacién que proponemos corresponde a un valor infinito

de la capacidad del MIS, Cyq-
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donde Coms dQS/dVS es la capacidad por unidad de superficie de la regidn superfi-

cial del semiconductor tipo-n; Qg su densidad de carga y V, el potencial de la su-
perficie referido al nivel intrinseco de Fermi.

= - de/dVI = Ek//S es la capacidad por unidad de superficie del aislante, Qm
la densidad de carga superficial del metal, VI es la diferencia.de potencial en el
aislante, £y & su permitividad y espesor, respectivamente.

El punto de conmutacién-del estado ON al estado OFF sobre la caracteristi-
ca V-1 corresponde a dV/dI = 0, es decir, una variaci6én de la corriente que atravie
sa el dispositivo, dI, da lugar a una variacién de la carga sobre el metal de =
- dQS, la cual no implica variacidén de la tensidn aplicada V. Si despreciamos la
caida de tensibén en la unién p+—n polarizada en directo dV = dVi - dVS = 0, con lo
cual
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Teniendo en cuenta la condicién de neutralidad y que Qee &

3

Vi podemos escri-
bir la condicién de conmutacidn (2) como dV/dVS = 0.

5.- TENSION DE CONMUTACION.

Para deducir la tension de conmutacién Vt del anterior criterio, utiliza-

mos un modelo simple del dispositivo que relaciona las corrientes de portadores ma-
yoritarios y minoritarios mediante el factor de injeccidén § de la unién p+-n. Es-
tas dos corrientes son las corrientes tunel que atraviesan el aislante [4 ) 5] ’
despreciando las corrientes de recombinacidn tanto en volumen como en superficie.
Utilizando la funcidn F en la ecuacion de neutralidad se obtiene la siguiente expre

sion para la tensi6én de conmutacidn:
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donde €5 es la permitividad del semiconductor; N_Y Nv son las densidades efectivas

de estados en las bandas de conduccidn y valencia, respectivamente; N la densidad de

impurezas en el semiconductor tipoq1;¢%nla fucni6n de trabajo del metal; X 1la afini

nidad del semiconductor; Xcp y Xvb las alturas de las barreras timel efectivas para

electrones y huecos, respectivamente. En el término exponencial estas alturas vienen
°

expresadas en €V y § en R.

La dependencia de V. con la temperatura se representa en la figura 1, donde
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Fig. 1.- Tension de conmutacidén en funcién
de la temperatura(trazo continuo). o datos
experimentales segin [3].

también estdn reproducidos los correspondientes datos experimentales obtenidos por

J. Buxd [3]. Suponiendo que la permitividad de la capa fina del aislante es menor que
la del volumen [6] , nuestros datos se ajustan a los experimentales en la regidn de
altas temperaturas.

Analogamente, se determina la densidad de corriente, jc’ en el punto de con

mutacion:
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donde A* es la constante de Richardson.

REFERENCIAS.

J. G. SIMMONS y A. EL-BADRY, Sol. Stat. Electronics,20, 955 (1977).

1

2.- S. E-D. HABIB y J. G. SIMMNONS, Sol. Stat. Electronics,22, 181 (1979).

J. BUXO, A. E. OWEN, G. SARRABAYROUSE y J. P. SEBAA, Revue Physique Appliquée,
13, 767 (1978).

4.- H. C. CARD y E. H. RHODERICK, J. Phys. D, 4, 1589 (1971).

J. BUXO, D. ESTEVE y G. SARRABAYROUSE, Phys. Stat. Sol. (a), 37, K105 (1976).
6.- H. J. BIREY, J. Appl. Phys., 48, 5209 (1977).

(O3]
|






