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Явище п’єзофототронного ефекту 

П'єзотроніка – окремий підвид електроніки, 

пристрої якого виготовлені з використанням 

п'єзопотенціалу в якості напруги «затвору» 

для керування перенесенням заряду на межі 

розподілу.  

 

П'єзофототронний ефект полягає в вико-

ристанні п'єзопотенціалу для управління 

генерацією, перенесенням, поділом і / або 

рекомбінацією носіїв для поліпшення 

характеристик оптоелектронних пристроїв, 

таких як фотонний детектор, сонячний 

елемент, світлодіод. 

“П’єзофототронний ефект в діодних структурах” 

Рис. 1. Принципова схема, що показує тристоронній зв'язок між 

п'єзоелектрикою, фотозбудженням і напівпровідником. Схема є основою 

п'єзотроніки (п'єзоелектрико-напівпровідниковий зв'язок), п'єзофотоніки 

(п'єзоелектрично-фотонний зв'язок збудження), оптоелектроніки і 

п'єзофототроніки (п'єзоелектрика-напівпровідник-фотозбудження). 



Актуальність. Досліджувані зразки 

“П’єзофототронний ефект в діодних структурах” 



Фото технологічного обладнання та експериментальної 
установки 

Рисунок 2. Фото геометрії 

кварцового стакану для 

технологічного процесу 

напилення 

Рисунок 3. Фото експериментальної 

установки із досліджуваним зразком 

плівки 

Рисунок 4. Фото-демонстрація 

процесу скручування зразку 

“П’єзофототронний ефект в діодних структурах” 



Графіки вольт-амперних характеристик досліджуваних зразків 

Рисунок 5. ВАХ 
досліджуваного 

зразку №2 в 
темновому режимі 

Рисунок 6. ВАХ 
досліджуваного 

зразку №3 в 
темновому режимі 

Рисунок 7. ВАХ 
досліджуваного 

зразку №6 в режимі 
скручування 

Рисунок 8. ВАХ 
досліджуваного 

зразку №8 в 
світловому режимі 

“П’єзофототронний ефект в діодних структурах” 



Параметри і характеристики досліджуваних зразків. Принцип 
розрахунку 

Формула для розрахунку коефіцієнту неідеальності n: 

𝐼 = 𝐼0 (𝑒
𝑞𝑈
𝑛𝑘𝑇 − 1) 

𝑛 =
𝑞

𝑘𝑇
 

𝜕𝑈

𝜕 ln 𝐼 
=  

𝑞

𝑘𝑇
 

(𝑈2 −𝑈1)

 ln 𝐼2 − ln 𝐼1  
 

 

Формула для розрахунку коефіцієнту випрямлення K: 

𝐾 =
𝑅𝑅

𝑅𝐹
 , 

де 𝑅𝑅  – це опір зворотньої вітки зразку, а  𝑅𝐹 – опір прямої вітки зразку.  

Формула для розрахунку параметру ∆Ф – зміна висоти бар’єру: 

∆Ф = −𝑘𝑇𝑙𝑛 𝐼𝑆 𝐼0  , 

де IS та I0 струми при фіксованому значенні напруги без тиску та під тиском 

відповідно. 

Формула для розрахунку параметру – “відгук по зміні опору”:  

∆𝑅

𝑅0
=

 𝑅𝑆−𝑅0 

𝑅0
 , 

де 𝑅𝑆 і 𝑅0 – диференціальні опори під тиском там без тиску відповідно.  

Формула для розрахунку параметру S – чутливість зразку: 

𝑆 =
𝐼світло−𝐼темно

𝐼темно
∙ 100% , 

де 𝐼світло та 𝐼темно – струми при фіксованому значенні напруги при включеній та 

виключеній лампочці.  

Основні параметри зразку 

n – коефіцієнт неідеальності 

RF – прямий опір по постійному струму 

rF – динамічний прямий опір 

RR – зворотній опір по постійному струму 

rR – динамічний зворотній опір  

K – коефіцієнт випрямлення діоду 

∆Ф – зміна висоти бар’єру 

∆𝑅
𝑅0  – відгук по зміні опору 

𝑆 – чутливість зразку 

“П’єзофототронний ефект в діодних структурах” 





Експериментальна установка. Еквівалентна схема. 

Рисунок 10. Еквівалентна малосигнальна схема діоду для 

низьких частот.  

rд – диференціальний опір області просторового заряду, rоб 

– опір області квазізамкнутого заряду, Cд – дифузійна 

ємність, Cб – бар’єрна ємність. 

 

Рисунок 9. Вимірювальна установка відтворена в 

середовищі Proteus. 

 

“П’єзофототронний ефект в діодних структурах” 

Рисунок 11. Структурна схема експериментальної установки для 

дослідження вольт-амперних характеристик п’єзоелектричних 

тонкоплівкових структур. 



Графіки залежностей параметрів та характеристик досліджуваних зразків від 
тиску - 1 

Рисунок 12. Графік 

залежності прямого 

опору по постійному 

струму від тиску для 

зразку №1 в темновому 

режимі 

Рисунок 13. Графік 

залежності прямого 

диференційного опору 

від тиску для зразку 

№2 в світловому 

режимі 

Рисунок 14. Графік 

залежності зворотного 

опору по постійному 

струму від тиску для 

зразку №1 в темновому 

режимі 

Рисунок 15. Графік 

залежності 

зворотного 

диференційного опору 

від тиску для зразку 

№1 в темновому 

режимі 



Рисунок 16. Графік залежності коефіцієнту 

неідеальності зразку №1 від тиску 

Рисунок 17. Графік залежності коефіцієнту 

неідеальності зразку №4 від тиску 

Рисунок 18. Графік залежності коефіцієнту випрямлення 

від тиску для зразку №1 в темновому режимі 

Рисунок 19. Графік залежності висоти 

бар’єру від тиску для зворотної гілки ВАХ 

зразку №4 в світловому режимі 

Рисунок 20. Графік залежності параметру 

“відгук по зміні опору” від тиску для зразку №3 

Рисунок 21. Графік залежності коефіцієнту чутливості 

від тиску для прямої та зворотної гілок ВАХ зразку №6 

Графіки залежностей параметрів та характеристик досліджуваних зразків від тиску - 2 



Дякую за увагу. 


