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Ðàçâèòèå ïîëóïðîâîäíèêîâîé òåõíèêè íåðàçðûâíî ñâÿçàíî ñ èçó÷åíèåì è èññëåäîâàíèåì ðàçëè÷íûõ ñâîéñòâ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ìàòåðèàëîâ è ñòðóêòóð, íà îñíîâå êîòîðûõ èçãîòàâëèâàþòñÿ ïîëóïðîâîäíèêîâûå ïðèáîðû è ìèêðîñõåìû. Ñâîéñòâà ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ñòðóêòóð êîíòðîëèðóþò ìåòîäû, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî îïðåäåëèòü èõ ïàðàìåòðû. Ïàðàìåòðû íåîñíîâíûõ  íîñèòåëåé  çàðÿäà (ÍÍÇ) õàðàêòåðèçóþò  ýëåêòðîôèçè÷åñêèå  ñâîéñòâà  ïîëóïðîâîäíèêîâîãî  ìàòåðèàëà  è  âî  ìíîãîì  îïðåäåëÿþò åãî âîçìîæíîñòè ïðè èçãîòîâëåíèè  ïîëóïðîâîäíèêîâûõ  ïðèáîðîâ. Ê îñíîâíûì ïàðàìåòðàì ÍÍÇ îòíîñÿòñÿ äèôôóçèîííàÿ äëèíà, äðåéôîâàÿ ïîäâèæíîñòü è âðåìÿ æèçíè. Ñîçäàíèå íîâûõ íåðàçðóøàþùèõ, àâòîìàòèçèðîâàííûõ ìåòîäîâ è óñòðîéñòâ êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ñòðóêòóð, â òîì ÷èñëå ôîòîïðèåìíèêîâ, èìååò âàæíîå çíà÷åíèå ïðè äàëüíåéøåì ñîâåðøåíñòâîâàíèè òåõíoëîãèè èõ ïðîèçâîäñòâà. Îïèñàííûå â ðàáîòàõ [2-5] íîâûå ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ êîìïëåêñà ïàðàìåòðîâ ÍÍÇ ÿâëÿþòñÿ íåðàçðóøàþùèìè è îñíîâàíû íà èçìåðåíèè ôîòîñèãíàëà ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ñòðóêòóð â ìàãíèòíîì ïîëå. Îñâåùàÿ ñòðóêòóðû ìîíîõðîìàòè÷åñêèì ñâåòîì â äëèííîâîëíîâîé îáëàñòè ñïåêòðàëüíîé  ÷óâñòâèòåëüíîñòè, îäíîâðåìåííî  èçìåðÿþòñÿ  çíà÷åíèÿ èíäóêöèè   ìàãíèòíîãî  ïîëÿ B,  è ôîòîòîê êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ Iô , à òàêæå îïðåäåëÿþòñÿ êîýôôèöèåíòû ïîãëîùåíèÿ K [1], ñîîòâåñòâóþùèå äëèíàì  âîëí. Çàâèñèìîñòü Iô-1 = ((K-1)  ëèíåéíàÿ, ïðè ïîìîùè êîòîðîé îïðåäåëÿþòñÿ ïàðàìåòðû ÍÍÇ â áàçîâîé îáëàñòè p-n ñòðóêòóðû. Ïîëó÷åííûå äàííûå îáðàáàòûâàþòñÿ íà ÝÂÌ. Ñãëàæèâàíèå  ýêñïåðèìåíòàëüíûõ  çàâèñèìîñòåé  ïðîâîäèòñÿ  ïî  ìåòîäó  íàèìåíüøèõ  êâàäðàòîâ, à êîìïëåêñ ïàðàìåòðîâ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ðàçðàáîòàííîìó àëãîðèòìó. 

Â äàííîé ðàáîòå ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå àëãîðèòìà äëÿ àâòîìàòèçèðîâàííîãî îïðåäåëåíèÿ êîìïëåêñà ïàðàìåòðîâ ÍÍÇ â  áàçîâîé  îáëàñòè  p-n  ñòðóêòóðû. 

Áëîê– ñõåìà  àëãîðèòìà  ïðåäñòàâëåíà  íà  ðèñ. 1.

Â ïåðâîì áëîêå îïèñûâàþòñÿ ïåðåìåííûå âåëè÷èíû, êîòîðûå âõîäÿò â àëãîðèòì.

Âî âòîðîì áëîêå ðàçìåùàþòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå â âèäå îäíîìåðíûõ ìàññèâîâ.

Â òðåòüåì áëîêå ïî ðåçóëüòàòàì îïûòà ñãëàæèâàþòñÿ çàâèñèìîñòè ïî ìåòîäó íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ. Äëÿ ëèíåéíûõ çàâèñèìîñòåé ñîñòàâëÿåòñÿ ñèñòåìà óðàâíåíèé:
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ãäå à1, à2 - ïàðàìåòðû ñèñòåìû óðàâíåíèé, õ - çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ, y - çíà÷åíèå ôîòîòîêà ÷åðåç p-n ïåðåõîä, n-êîëè÷åñòâî ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ.

Ðèñ. 1

Ïðè ðåøåíèè ñèñòåìû óðàâíåíèé ìîæíî îïðåäåëèòü âåëè÷èíû  à1, à2  ñ öåëþ ïîñëåäóþùåãî ðàñ÷åòà çíà÷åíèé ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ.

Â ÷åòâåðòîì áëîêå oðåäåëÿþòñÿ x=K-1, y=Iô-1 . Ïîñòðîèâ  çàâèñèìîñòü ôîòîòîêà îò êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ 
Iô-1 = ((K-1),  ïîëó÷àåòñÿ  îòðåçîê  Ê-1, ðàâíûé  äèôôóçèîííîé  äëèíå  íåîñíîâíûõ  íîñèòåëåé  çàðÿäà. Çàòåì, àíàëîãè÷íûì  îáðàçîì  ïîëó÷àåòñÿ çíà÷åíèå ÊB-1 (âòîðàÿ çàâèñèìîñòü) [3].

Â   ïÿòîì   áëîêå   âû÷èñëÿþòñÿ ïàðàìåòðû   ÍÍÇ  ïî ñëåäóþùåé   ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.  Xîëëîâñêàÿ   ïîäâèæíîñòü íåîñíîâíûõ  íîñèòåëåé  çàðÿäà îïðåäåëÿåòñÿ ïo  ôîðìóëå 
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Çàòåì, ïðèíèìàÿ   ( = 1,15,  ïî  ôîðìóëå 
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íàõîäèòñÿ äðåéôîâàÿ  ïîäâèæíîñòü  íåîñíîâíûõ  íîñèòåëåé  çàðÿäà. Ïî ïîëó÷åííûì çíà÷åíèÿì äèôôóçèîííîé äëèíû
L=K-1  äðåéôîâîé  ïîäâèæíîñòè  (  îïðåäåëÿeòñÿ  âðåìÿ  æèçíè  íåîñíîâíûõ  íîñèòåëåé  çàðÿäà         
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ãäå Ò - àáñîëþòíàÿ òåìïåðàòóðà;  k - ïîñòîÿííàÿ Áîëüöìàíà,  
q - çàðÿä ýëåêòðîíà.

Òàêèì  îáðàçîì, ðàçðàáîòàííûé àëãîðèòì ðàñ÷åòà ïîçâîëÿåò  îïðåäåëèòü êîìïëåêñ ïàðàìåòðîâ: äèôôóçèîííóþ äëèíó, ïîäâèæíîñòü  è   âðåìÿ æèçíè ÍÍÇ â  áàçîâîé  îáëàñòè  p-n - ñòðóêòóðû. Ïðè  ýòîì  íåò  íåîáõîäèìîñòè  èçìåðÿòü  âåëè÷èíó  îñâåùàåìîé  ïîâåðõíîñòè  è  èíòåíñèâíîñòè  ñâåòà. 
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Îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû ëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ ïðè ñãëàæèâàíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïî ìåòîäó íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ








Ââîä ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ â âèäå îäíîìåðíûõ ìàññèâîâ
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Ðàñ÷åò êîìïëåêñà ïàðàìåòðîâ ÍÍÇ â áàçîâîé îáëàñòè p-n ñòðóêòóð
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