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Анотація 

Запропоновано алгоритм для оцінювання залежності часу затримки перемикаючого пристрою на базі амо-

рфних напівпровідників від температури та концентрації пасток захоплення. 
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Abstract 

An algorithm for estimating the dependence of the delay time of a switching device based on amorphous semicon-

ductors on the temperature and concentration of capture traps is proposed. 

Keywords: delay time, amorphous semiconductor, threshold voltage, percolation threshold. 

 

Вступ  

В перемикаючих пристроях на базі аморфних напівпровідників (АН) використовуються два 

фазових стани речовини: кристалевий і аморфний, один із яких відповідає високій провідності, а ін-

ший – малій провідності. Різниця між цими станами може становити 4-6 порядків [1]. 

Одним із найважливіших параметрів таких перемикаючих пристроїв є час затримки переми-

кання та порогова напруга. Тому метою цієї праці є дослідження залежності цих параметрів від тем-

ператури та концентрації пасток захоплення. 

 
Результати дослідження 

В праці [2] показано, що для накопичення емісійного заряду, необхідного для утворення за-

микаючого контакту, тобто провідникового кластера, в перемикаючому пристрої на фазових перехо-

дах, необхідний деякий час затримки, величину якого можна визначити за виразом: 
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де d – відстань між електродами або товщина плівки АН; 
  - ефективна рухливість дирок в плівці 

АН; 
порU  - порогова напруга 

 Величину порогової напруги можна розрахувати за виразом: 
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де 
перP  – поріг перколяції; B – іонізаційний бар’єр (ев);   - довжина вільного пробігу (нм). 

 Поріг перколяції можна розрахувати за виразом: 

 

exp( )
пор

пер

B q E
P A

KT


  , 

 

де 
порE - порогове значення електричного поля (в/см);  А - масштабний коефіцієнт. 



  

 Підставивши (2) в (1) отримаємо вираз для розрахунку залежності часу затримки від довжини 

вільного пробігу носіїв заряду та їх рухливості: 
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Залежність ефективної рухливості дірок від температури для випадку неперервного розподілу 

пасток в інтервалі енергій до Е0 біля валентної зони можна розрахувати за виразом: 
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де 
vN - ефективна щільність станів у валентній зоні, 0

0 ln( )
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  ; 
eN - щільність пасток біля 

рівня Фермі. 

 Аналіз виразу (3) показує, що час затримки залежить від довжини вільного пробігу, ефектив-

ної рухливості носіїв заряду та порогу перколяції, які, в свою чергу, є функціями температури та кон-

центрації часток захоплення. Тому доцільно оцінити залежність довжини вільного пробігу від темпе-

ратури. В праці [2] отримано вирази для оцінювання залежності ефективної довжини вільного пробі-

гу від температури та щільності пасток  захоплення біля валентної зони tN . 
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   - характеристична довжина, величина якої залежить від концентрації 

пасток та їх енергетичного спектру; 
pm - ефективна маса дирок, h – постійна Планка; 

0 - час вільно-

го пробігу без захоплення на пастках. 

 Таким чином, використовуючи вирази (3), (4) і (5) можна дослідити залежність часу затримки 

від температури та щільності пасток захоплення біля валентної зони 
tN . 

 

Висновки 

Отримано аналітичні вирази для розрахунку основних параметрів перемикаючого пристрою 

на базі АН та оцінювання їх залежності від температури та концентрації пасток захоплення. 
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