
明多晶硅发期 极晶体管 电流增益现象 事实上
,

这几种模型所考虑的机制往往是同时存

在的
,

因此本文将综合考虑这几种模型
,

采用有效复合速度方法 习并考虑禁带宽度变窄效

应和低温下的载流子冻析效应
,

建立低温多晶硅发射极晶体管统一的 电流增益模型

理论模型

设晶体管的多晶硅发射区
、

单晶硅发射区和基区的宽度和掺杂浓度分别为 详
,

平
,

, 和 。 ,

武幻
, , 幻 考虑禁带变窄效应

、

载流子冻析效应和多晶硅 单晶硅界面

氧化层隧穿及复合效应
,

利用漂移
一

扩散方程和相应的边界条件山 ,

我们可以得到多晶硅

发射极晶休管统一的 电流增益公式为
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多晶硅的载流子迁移率可表示为

八 , , , 一 拌。 。 邵 , 。 ,

其中 那 和 气 。 分别为晶拉内和晶粒间界的迁移率
,

和 心, 分别为晶粒和晶粒间界

长度 常温下重渗杂多晶硅的迁移率约为单晶硅的三分之一
,

而低温下的结果却很少报

道
,

因此本文将用数值模拟方法获得

少数载流子寿命与温度 的关 系 计及载流子的 复合和 复合过

程
,

少数载流子寿命的温度关系为叨

。
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公
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其中 几 。 为硅中载流子本征寿命
, 拟 为总 电离杂质浓度

。

结果分析和讨论



禁 杂

使得禁带宽度变窄
,

当温度下降时有效掺杂浓度指数下降 这是常规双极晶体管在低温下

电流增益严重衰退的主要原因 发射区掺杂浓度越高
,

禁带宽度变窄量越大
,

电流增益下

降越多 这一效应同样也影响到多晶硅发射极晶体管的低温电流增益特性 而基区一般

为轻掺杂
,

除大注人情况外
,

禁带变窄效

应可以忽略

载流子冻析效应是器件低温工作时

不可忽视的因素阂 ,

对轻掺 杂 的 基 区 的

影响尤为明显 综合考虑禁带变窄效应
和载流子冻析效应后可得多晶硅发射极 心

晶体管的 数与温度的关系曲线

如图 所示
。

‘ 的变化主要由禁带变

窄效应决定
,

而 , 则主要取决于载流

子冻析效应

一

一协

一 走
含 拍 性



小结

本文建立了低温多晶硅发射极晶体管统一的电流增益模型
,

结果与实验相符
,

从而为

卜 凡 二 一‘

兮、己讨卜 声
如

苗

‘。

,
一 、

图 心 电流增益与有效复合速度的关系 图 , 有效复合速度与温度的关系曲线
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