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W pracy przedstawiono nowa koncepcje opisu dzialania tranzystora polowego o charakte-
rystykach triodowych w zakresie malych pradéw. Dwuwymiarowa analiza rozkladu potencjatu
w przyrzadzie oraz uproszczony, jednowymiarowy opis gestoéci pradu pozwalaja wyjaséni¢ ekspo-
nencjalny przebieg charakterystyk przyrzadu w zakresie matych pradéw. Zalezno$¢ gestosci pradu
od papi¢é bramka-Zrodlo oraz dren-Zrodio wyprowadzono analitycznie. Wykazano, Ze ges-
tos¢ pradu zalezy nie tylko od wysokosci bariery potencjatu {1, 6], ale takze od rozkladu poten-
cjalu w poblizu bariery.

1. WSTEP

Zalety tranzystora polowego o charakterystykach triodowych, takie jak bardzo duze
wzmocnienie mocy, mala moc sterujaca bramki, duza czestotliwoé§é graniczna, stabil-
no$¢ termiczna, male znieksztalcenia i wysokie napiecie wyjsciowe sprawity, ze konstrukcja
i technologia tego tranzystora zwanego SIT (Static Induction Transistor) sa obecnie
dynamicznie rozwijane [1, 2, 3, 4]. Zasada dzialania i jako$ciowy opis tranzystora SIT
przedstawiony zostat w pracy [9]. O przebiegu zaleznos$ci pradu drenu I, od napi¢é bram-
ka~Zrédio Vi dren-zrédio ¥y w tranzystorze SIT decyduja dwa rézne zjawiska fizyczne
w réznych zakresach wartoéci pradu Ip.

Przy duzych gestoSciach pradu zalezno$¢ Ip(Vp) jest zblizona do liniowej. Dziatanie
tranzystora SIT w tym zakresie opisali Yamaguchi i Kodera [5] oraz Morenza i Esteve
[6], ttumaczac liniowo$é charakterystyk In(Vp) wplywem ladunku przestrzennego elek-
tronéw wstrzykiwanych do kanalu na rozklad potencjalu w przyrzadzie.

W zakresie malych pradow obserwowano wykladnicza zalezno$é pradu drenu Ip, od
napigcia dren—Zrédlo ¥, [1]. Jednakie dokiadne pomiary tranzystoréw SIT przeprowa-
dzone przez autoréw niniejszej pracy wykazaly, Ze zaleznoéé ta odbiega nieco od wy-
kladniczej. O wartoéci pradu I, decyduje w tym obszarze efekt wstrzykiwania no$nikéw
tadunkn ze Zrédla do kanalu przez barierg potencjalu. Bariera ta indukowana jest elektro-
statycznie przez zaporowo spolaryzowana wzgledem Zrédia elektrodg bramki. Mechanizm
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wstrzykiwania noénikéw przez barierg potencjalu nie byl dotad jasny. Jedynie Nishizawa
[1, 4] podjat prébe opisu tego zjawiska. Jednak zadna z obu przedstawionych przez Nishi-
zawe hipotez nie opisuje poprawnie dzialania tranzystora SIT.

Zgodnie z pierwsza hipoteza Nishizawy plynacy w tranzystorze SIT prad jest termo-
emisyjnym pradem elektronéw wstrzykiwanych ze Zrédia do kanalu ponad barier¢ po-
tencjalu w. Gesto§é pradu J, mialaby si¢ wyraza¢ zaleznoécia analogiczna do wzoru

Richardsona
kT \* —qVy
J = N - H) l
»=4 (an*) ,exp( kT ) o

gdzie N, — koncentracja donoréw w zrédle, m* — masa efektywna elektronu w krzemie,
—q-Vp=|y| — wielkoé¢ bariery potencjatu.

Zalezno$é (1) bylaby shuszna, gdyby odleglo$é x,, bariery potencjatu od Zrédia byla
mniejsza od $redniej drogi swobodnej elektronéw w krzemie A réwnej 62 A [7]. W rzeczy-
wistosci jednak odlegloéé bramka—zrédio i poréwnywalna z nig odleglo$¢ x, jest rzedu
1 um [5, 6]. Prawdopodobienstwo, Ze elektron nie rozproszony pokona odleglo$é x,
jest rzedu [8]

cxp[—x,,-,/}.]<1-10"7°. 2)

Druga hipoteza Nishizawy [1] opiera si¢ na stwierdzeniu, Ze elektrony o dostatecznie
duzej energii dyfunduja ze #Zrédla w kierunku bariery potencjalu, a o ich przestrzennym
rozkladzie decyduje zjawisko rekombinacji

D, —-qV,
JD=qL N,exp(— 1 B); 3)

kT

n
gdzie L, — dhugo$é drogi dyfuzyjnej elektronéw w krzemie, D, — wspolczynnik dyfuzji
elektronéw.

Tymczasem prad plynacy w tranzystorze SIT wywolany jest przeptywem no$nikow
wigkszo$ciowych, zjawisko rekombinacji mozna pominaé. O rozkladzie elektronéw de-
cyduje w rzeczywistoéci wstrzykiwanie no$nikéw ze Zrédla oraz efekt szybkiego unoszenia
do drenu noénikéw, ktére przekroczyly bariere potencjatu.

W pracy niniejszej przedstawiono nows koncepcje opisu mechanizmu transportu
nos$nikéw w tranzystorze SIT. Przyjeto mechanizm wstrzykiwania poprzez elektrosta-
tycznie zaindukowana barierg potencjahi na skutek oddzialywania w kanale potencjatéw
bramki i drenu. Celem okreflenia ksztattu i wysokosci tej zaindukowanej bariery poten-
cjalu w rozdz. 2 przeprowadzono numeryczna analiz¢ rozkladu potencjalu w tranzystorze
SIT. Opierajac si¢ na obliczonym rozkladzie potencjalu w rozdz. 3, analitycznie wypro-
wadzone s3 zaleznosci na przeplyw pradu poprzez bariere potencjalu w ujeciu jednowy-
miarowym.

2. ROZKLAD POTENCJALU W TRANZYSTORZE SIT

Konstrukcje tranzystora SIT przedstawiono schematycznie na rys. la. Zaporowo
wzgledem Zrédla spolaryzowana bramka typu p indukuje elektrostatycznie barierg po-
tencjalu w opréznionym z ruchomych nosnikéw obszarze typu n~. W zakresie malych
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prad6w bariera potencjalu jest stosunkowo wysoka i do kanatu wstrzykiwana jest jedynie
niewielka liczba noénik6w tadunku elektrycznego. Ich wplyw na rozklad potencjatu w tran-
zystorze jest pomijalnie maty w poréwnaniu z elektrostatycznym oddzialywaniem elek-
trod zrédta, bramki i drenu oraz tadunku zjonizowanych domieszek w kanale. Jesli grubo$é

a v b
) ) 2rodlo
i V=0
S
+ I
#rddln - bramka S ramka
L2 - ?_ V= VG V= Vg

Xsd

2500600
-

n* dren

dren V=Vp

Rys. 1. Przekr6j tranzystora SIT: a) struktura rzeczywista, b) uptészczony fragment
struktury do numerycznej analizy

obszaru n~ w tranzystorze SIT nie jest duza (na przyklad 20 pm) oraz koncentracja do-
mieszek Np w tym obszarze jest mala (na przyklad rzedu 10*3 cm=3), to w normalnych
warunkach pracy tranzystora SIT, przy dodatnio spolaryzowanej elektrodzie drenu i ujem-
nie spolaryzowanej elektrodzie bramki, caly ten obszar jest oprézniony z ruchomych
no$nikéw tadunku elektrycznego [1]. Jednocze$nie wobec silnego domieszkowania obsza-
réw zrédla, bramki i drenu, gleboko$é wnikania pola elektrycznego w te obszary jest
bardzo mata. Rozktad potencjalu V(x, y) w tranzystorze SIT moze by¢ zatem wyznaczony
przez rozwiazanie réwnania Poissona w obszarze n~ (rys. 1b)

ViV (x,y)= —%ND, (@)
z nastepujacymi warunkami brzegowymi
V(S)=0, V(@=Ve+Vu, VD)=V+V,, (5)

gdzie S, G, D — czgéci brzegu obszaru n~ odpowiadajace elektrodom Zrédta, bramki
i drenu, ¥, ¥, — napiecia bramka-zrédto i dren-zrédio, V,,, V,, — napiecia dyfuzyjne
pomigdzy bramka a zrédlem oraz drenem a Zrédlem. W pozostatych punktach brzegu
kanalu #n~ pochodna normalna potencjatu musi by¢ zerem.

Z liniowoéci operatora Laplace’a wynika mozliwo$¢ zastosowania zasady superpozycji
przy rozwigzywaniu réwnania (4), a w konsekwencji liniowa zalezno$¢ potencjalu ¥V
w kazdym punkcie kanatu od napigé ¥ i V) oraz od koncentracji domieszek w kanale Np

V(xa Y, VGa VD, ND)"—'UG(x, y)(VG+Vpn)+UD(xa y)(VD+ Vnn)"’Uq(xa y)NDa (6)
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gdzie Ug(x, ), Up(x,¥), Ufx,y) — spelniaja nastepujace réwnania:

Vi Ug(x, y)=0 przy V(G)=1, V(D)=0, M
ViUL(x, y)=0 przy V(G)=0, VD=1, ®)
, V2U(x, y)= —% przy  V(G)=0, V(D)=0. ©)

Zalezno$¢ (6) oznacza, Ze dla danego tranzystora wystarczy dwa razy rozwigzac réw-
nanie Laplace’a i raz réwnanie Poissona, aby méc okre§li¢ rozklad potencjalu w przy-
rzadzie dla dowolnych wartosci ¥, i V. Obliczone zgoduie z zaleznoécia (4) rodziny
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Rys. 4. Rozkiad potencjatu ¥V (x) w §rodku

kanatlu tranzystora SIT w funkcji od-

leglosci od Zrédla x przy napigciu bram-
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R

rozkladéw potencjatéw w $rodku kanahu tranzystora SIT dla réZnych napi¢é Vj oraz Vg
ilustruja rys. 2 i 3. Na rys. 3 i 4 przedstawiono wplyw koncentracji domieszek w kanale
Np na rozklad potencjalu w §rodku kanalu. Obliczenn dokonano dla struktury przedsta-
wionej na rys. 1b dla xgg=>5 pm, xgp=30 um, yg=10 pm, yge=>5 um, Np=1013cm="3,
Ns=10'° cm~3 przy uzyciu minikomputera HP 9830. -

3. GESTOSC PRADU W TRANZYSTORZE SIT

. Ze wzgledu na charakterystyczny siodlowy rozklad potencjalu w tranzystorze SIT,
dla pelnego opisu zjawisk zachodzgcych w tym przyrzadzie nalezy poshuzy¢ si¢ metodami
analizy dwuwymiarowej [6]. Jednak wiekszos¢é noénikow tadunku wstrzykiwana jest ze
7rodla do kanatlu w $rodku szeroko$ci kanalu, gdzie wysoko$¢ bariery potencjalu jest
najmniejsza. Przyjmujac, ze prad plynie gléwnie przez §rodek kanatu otrzymujemy uprosz-
czony jednowymiarowy model przyrzadu, w ktérym ggstos¢ pradu okreSlona jest réwna-
niém

J=an(x)o()+qD, 22, (10)
dx
gdzie D, — stala dyfuzji, v(x) — predko$é unoszenia elektronéw w polu elektrycznym,.
n(x) — koncentracja elektronéw.

W zakresie malych pradéw decydujacy wplyw na warto$¢ pradu na wysoko§¢ bariery
potencjatu [1, 6]. Istniejace w obszarze migdzy bariera a drenem pole elektryczne — rys. 2.
i 3 — powoduje jedyni¢ unoszenie w kierunku drenu wstrzyknigtych nosnikéw. Dla wy-
znaczenia gestoéci pradu J, wystarczy zatem rozwazaé zalezno$é (10) w poblizu bariery
potencjatu, gdzie potencjal przyjmuje wartosci ujemne. W obszarze tym pole elektryczne
przyjmuje warto§ci mniejsze od krytycznego natgzenia pola elektrycznego Eyy, (rys. 2
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i 3) wigc spelnione sg zaleZnosci
v(x)=p, E(x), an
D,=Vy s (1

-gdzie u, — ruchliwo$é elektronéw, E(x)= —dV(x)/dx — natgzenie pola elektrycznego,
Vr=kT|q — potencjal termiczny.

Po podstawieniu (11) i (12) do (10) oraz pomnozeniu obu stron réwnania (10) przez
czynnik exp [~ V(x)/Vr] otrzymujemy

J, exp _V(x) —aD dn(x) exp _V(x) _r_t(_x) dV(x)exp _V(x) ' (13)
. v, | Tax Ve | Ve dx 7z
‘Stosujac zalezno$¢ na pochodng iloczynu, mozna réwnanie (13) zapisaé w postaci
V(%) d T Ve
J - |=gD, — - . 14
o] =52 -0, £ [ ene[ -2 (14)

‘W wyniku calkowania obu stron réwnania (14) wzdluz kanalu w obszarze, gdzie potencjat
przyjmuje wartosci ujemne, otrzymujemy

Xo

In f exp [— V[fx):l dx=qD, [n (xo) exp [— VI(/xO)]—. n(0) exp [—- VIEO)]] . (15)
0 .

T T T

gdzie x=0 — wspélrzgdna Zrédla, V(0)=0, x=x, — wspdlrzedna punktu pomiedzy
bariera potencjalu a drenem, w ktérym potencjal jest zerowy (V(x,)=0 rys. 2), n(0)=
=N, — koncentracja elektronéw w Zrédle.

WyraZzenie na gestosé¢ pradu przyjmuje zatem postaé

an[n (xO)_Ns] .

X0
Vix
.[ exp [-— ¢ )] dx
Vr
o] .
‘W zakresie matych pradéw kdncentracja noé$nikéw wstrzykiwanych do kanatu jest oczy-
wiscie znacznie mniejsza od koncentracji elektronéw w zrédle N,. Uwzgledniajac zatem

n(xg) <N 17)

J,= (16)

w wyraZeniu (16), otrzymujemy

D,N
J"z— q n s . . (18)

T V(x)
J- exp [— 7 :l dx .
0

Wyrazenie (18) opisuje gesto$é pradu J, w tranzystorze SIT w zaleznosci od rozkladu
potencjatu w przyrzadzie V(x). Uwzglednienie w obliczeniach obszaru poloZonego po-
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Rys. 5. Zaleznos¢ pradu drenu Ip od napigcia dren-zr6dto ¥, przy napieciu
bramka-Zrédto ¥V, jako parametrze
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Rys. 6. Zalezno$¢ pradu drenu I, od napiecia bramka-#rodio Vg przy na-
pigciu dren-Zrédio ¥p jako parametrze

migdzy punktem x, a drenem tylko nieznacznie zmienia wynik obliczes, poniewas prze-
sunigcie w réwnaniu (18) granicy catkowania od punktu x, w strong drenu praktycznie
nie spowoduje zmiany wartoéci calki po lewej stronie réwnania. W obszarze dodatnich
potencjaléw — rys. 2 — funkcja podcatkowa szybko zmierza do zera przy wzroécie po-
tencjalu.
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Rys. 7. Prad drenu Ip w funkcji napiecia ¥pprzy  Rys. 8. Prad drenu Ip w funkcji napiecia Vg przy
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przy napieciu ¥ jako parametrze

o

[ 10 20 50 ri Clom
Aproksymujac funkcje kwadratowa, rozklad potencjatu (rys. 2) w poblizu bari‘er)rl
potencjatu o wysokodci [y|, potozonej w odlegloici x. od Zrédia, otrzymujemy :
I"(x)z—ljglz—l x(x—2x,). (19)

Po podstawieniu zaleznosci (19) do (18) wyrazenie na gestosé pradu drenu J, przybiera
postat hm qD,N, ’ (20),

[w|* (x—2x,)
I exXp [— -——-—;E-‘-,;——' dx

0



E'l‘om XXIX - 1980 TEORIA TRANZYSTORA POLOWEGO O CHARAKTERYSTYKACH TRIODOWYCH... 499

[Werh 3
10 1

NN

/
-

3
AQL
ﬂﬁ’

A=)
L=
-

X
\
\

/vs-m”’cm 3
Np=10"em™ \ \ \
Rys. 10. Teoretyczna zalezno$é gestosci 03 .
pradu drenu I, w §rodku kapalu tran-
zystora z rys. 1b w funkcji napiecia Vg \ \ \ \
przy napieciu Vp jako parametrze 204 ] %
0 =05 -10 <15 200

czyli, po obliczeniu catki w mianowniku (20)

D, /
Jn= —._q_"iv': _Il,.l_ exp [—M_], (21)
X, erf .I_W_l “Wr Vs
Vr

¢

E crf(f)--:;/—i!.exp(—uz) du.

gdzie

W zakresie malych pradéw bariera potencjatu ]wl jest stosunkowo wysoka i przynajmniej

kilkakrotnie przewyZsza potencjat V. Funkcja erf (v |w|/¥x) jest bliska jednokci, np.
;erf (2)=0,995, wigc zaleznosé (21) upraszcza si¢ do postaci

aD, N} [lv] vl
Jy= —
. x, VnVp cxp [ Vr ] @

Korzystajqc z liniowej zaleznosci potencjatu w kazdym punkcie kanatu od napieé¢ ¥ oraz
¥p [6], réwniez wysoko§é bariery potencjalu w wyrazeniu (22) mozna przedstawi¢ w po-
staci liniowej funkcji napie¢ Vg i V)

1 .
o8, (B {[(VG+V,,,)+—I—‘—(VD+V.,,)]+VQ}’

(23)
“xy VP Vs

Jp=~—
gdzie n=Us(xe,y+), 4 — wspélczynnik wzmocnienia napieciowego tzanzystora SIT

n
';':U.D(xv,yv)’ VQ=NDU.(xv,yv)c
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Zaleino§é (23) wyjasnia wykladniczy w przyblizeniu przebieg charakterystyk In(Vpvo
oraz I(Vg)y, tranzystora SIT w zakresie matych pradow — rys. 5 i 6. Wynika z niej
takze, #e wykres pradu I, w funkcji napigé V; oraz ¥p w skali liniowo-logarytmicznej
nie jest linia prosta, lecz jego nachylenie maleje ze wzrostem pradu Ip, to jest ze zmniej-
szeniem si¢ wysokoéci bariery |y/| Efekt ten mozna zaobserwowaé na dokladnych charak-
terystykach rzeczywistego tranzystora — rys. 71i 8 i potwierdza on stuszno$¢ opisu pradu
w'tranzystorze SIT przez wyraZenie (23). Na rys. 9 i 10 przedstawiono wyniki obliczeft
numerycznych dokonanych na podstawie zaleznodci (18) dla struktury z rys. 1b, przy
przyjeciu N,=10'° cm~3. Charakter otrzymanych krzywych zgodny jest z wynikami
pomiaréw — rys. 5 i 6, co potwierdza stuszno$¢ przedstawionej teorii.

4. WNIOSKI

Dwuwymiarowa analiza rozktadu potencjatu w tranzystorze SIT oraz przyjecie jedno-
wymiarowego modelu dla obliczenia gestosci pradu plynacego w przyrzadzie pozwolily
wyjaénié eksponencjalny w przyblizeniu przebieg charakterystyk tranzystora w zakresie
matych pradéw. Gestos¢ pradu plynacego w przyrzadzie zalezy nie tylko od wysokosci
bariery potencjahu, jak wskazywano poprzednio [1, 4, 6], ale réwniez od przebiegu po-
tencjatu w poblizu bariery (18). Efekt ten uwidacznia si¢ na charakterystykach przyrzadu
w postaci odchylenia od idealnego przebiegu wykladniczego (rys. 7 i 8). Wyprowadzona
w pracy zaleznosé (23) zblizona jest do zaleznosci podanej przez Nishizawg [1], przy czym
w miejsce dtugosci dyfuzji Ly nalezy wstawi¢ warto$¢ W Vil ly/l , gdzie W jest szerokos-
cia, a |p| wysokoscia bariery potencjatu.

Tlodciowa weryfikacja tej zaleznosci jest o tyle trudna, Ze prad tranzystora SIT zalezy
nie tylko od wysokosci bariery potencjatu, ale takze od efektywnej powierzchni przeptywu.
Wartoéci wysokosci bariery potencjatu okreslié mozna, jak si¢ wydaje, z pomiaréw za-
leznosci temperaturowybh i zagadnienie to jest przedmiotem aktualnie prowadzonych
badan. .

Przy silniej domieszkowanym obszarze n~, warstwa zaporowa, to jest obszar oprdz-
niony ze statycznych no$nikéw tadunku nie obejmuje calego obszaru n™. W tym przypadku
dla znalezienia rozkladu potencjalu nalezy rozwiazywaé¢ uklad trzech réwnan: Poissona,
ciggloéci i réwnania na gestosé pradu [5, 6]. Zaleznosci (18) i (23) pozostaja jednak i w tym
przypadku stuszne. Konsekwencja zmian granicy warstwy zaporowej ze zmianami napigcia
dren-zrédto ¥y jest zaleznosé wspStezynnika wzmocnienia napigciowego u od napigcia
¥y [9].

WYKAZ LITERATURY

1. Nishizawa J., Terasaki T., Shibata J.: Field-effect transistor versus analog transistor (Static in-
duction transistor). IEEE Trans. on Electron Devices, vol. ED-22, No 4, 1975, pp. 185 - 197.

2. Ozawa O., Iwasaki H., Muramoto K.: A vertical channel JFET fabricated using sllicon planar
technology. IEEE Journal of Solid-State Circuits, vol. SC-11, No 4, 1976, pp. 511 - 518.

3. Ozawa O., Iwasaki H.: A vertical FET with self-alignet ion-implatend source and gate regions.
IEEE Trans. on Electron Devices, vol. ED-25, No 1, 1978, pp. 56 - 57.



Tom XXIX — 1980 TEORIA TRANZYSTORA POLOWEGO O CHARAKTERYSTYKACH TRIODOWYCH ... 501

4, Nishizawa J., Yamamoto K.: High-frequency high-power static induction transistor. IEEE Trans.
on Electron Devices, vol. ED-25, No 3, 1978, pp. 314 - 322.

5. Yamaguchi K., Kodera H.: Optimum design of triode-like JFET’s by two-dimensional computer
simulation. IEEE Trans. on Electron Devices, vol. ED-24, No 8, 1977, pp. 1061 - 1069.

6. Morenza J. L., Esteve D.: Entirely diffused vertical channel JFET. Theory and experiment. Solid-
-State Electronics, vol. 21, No 5, 1978, pp. 739 - 746.

7. Sze S., M.: Physics of semiconductor devices. John Wiley and Sons, Inc., 1969.

8. Ning T. H.: Hot electron emission from silicon to silicon dioxide. SSE, vol. 21, No 1, 1978, pp. 273 -
- 282,

9. Plotka P., WilamowskiB. M.: Tranzystor polowy o charakterystykach triodowych. Rozpr. Elektrot.
No 26, 1980, ss. 141 - 156.

TEOPUA ITOJIEBOI'O TPAH3UCTOPA C TPMOJHBIMM !
XAPAKTEPUCTHUKAMU B AUATIA3OHE MAJIBIX TOKOB

TpencTasnied HOBbIA NOAXOA K ONHCAHHIO IOJEBOTO TPAH3HUCTOPA C TPHOAHBIMEA XapaKTEePUCTHKAME
B JHANAa30HE MajblX TOKOB. JIBYXMEpPHBIi -aHANM3 pacnpeleNieHdss 3JIeKTPHYECKOro NOTEHNHANa B TIpH-
6ope BMecTe C YOPOIIEHHBIM OXHOMEPHBIM HpEACTAaBJICHMEM NNIOTHOCTH TOKa Mo3Basier OOBiACHATH
IKCIOHEHLAATbHYI0 HOPMY BOJILT-aMIIEPHBIX XapaKTepUCTHK nmpubopa B IMana30HE MAaNbIX TOKOB. Bi-
BefleHa TEOPETHYECKAsl 3aBHCUMOCTH IUIOTHOCTH TOKA OT HAaOPSOHKHEHHS 3aTBOP-HCTOYHHMK M HATIPSOKHEHHS
CTOK-HCTOYHHK. JJOKa3aHO 4TO IIOTHOCTh TOKA 3aBHCAT HE TOJIBKO OT BBICOTHI IOTEHIMANLHOTO fapnepa
[1, 6], O TOXe OT pacmpenciCHAs NEKTPHYECKOro MoTeHNMana B O6rmm3octa Hapbepa.

THEORY OF A TRIODE-LIKE J-FET IN LOW CURRENT REGION

A new method for describing of a static induction transistor (SIT) action in a low current region is
proposed. Two-dimensional analysis of a potential distribution in the device.and simplified, one-di-
mensional current density analysis allow to explain exponential characteristics of SIT in a low current
region. Current density dependences on gate-source voltage on drain-source voltage have been obtained
analytically. It has been shown that the current density depends not only on the potential barrier height
{1, 6], but also on the potential distribution near the barrier.

THEORIE DES FELDEFFEKTTRANSISTORS MIT TRIODEKENNLINIEN BEI
KLEINEN STROMEN

Es wurde eine neue Auffassung der Wirkung des Feldeffecttransistors mit Triodekennlinien bei
kleinen Strome dargestellt. Die zweidimensionale Analyse der Potentialverteilung sowie die vereinfachte
einsdimensionale Beschreibung der Stromdichteermoglichen den exponentialen Verlauf der Transistor-
kennlinien bei kleinen Strome zu erklidren. Es wurde auch die analytische Ableitung der Abhéingigkeit
des Stroms von der Tor-Quelle Spannung sowie Senke-Quelle Spannung vogestellt. Ausserdem wurde es
bewiesen, dap der Strom nicht nur von der Hohe des Spannungsbarriere [1, 6] aber auch von Spannungs-
verteilung in der Nahe der Barriere abhiinging ist.



