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Секция 6. ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ 
МАТЕМАТИКА

Численное моделирование в задачах о переносе заряда 
в полупроводниках

А.С. Ибрагимова
Р И  (ф илиал) А лт Г У , г. Р уб ц о вск

К настоящему моменту существует достаточно много математиче­
ских моделей, описывающих с той или иной степенью достоверности 
физические явления в полупроводниковых приборах. Актуальность 
конструирования подобных моделей не вызывает сомнений, ведь на 
сегодняшний день полупроводниковые устройства являются неотъем­
лемой частью многих электронных приборов.

В данной работе рассматриваем задачу о баллистическом диоде и 
задачи, описывающие движение электронов в 2D кремниевых транзи­
сторах MESFET (metal semiconductor field effect transistor) и MOSFET 
(metal oxide semiconductor field effect transistor). В качестве математи­
ческой модели взята недавно предложенная гидродинамическая мо­
дель переноса заряда в полупроводниках [1, 2]. Модель представляет 
из себя квазилинейную систему уравнений, записанных в форме зако­
нов сохранения. Эти законы сохранения получены из системы мо- 
ментных соотношений для уравнения переноса Больцмана путем ис­
пользования определенной процедуры замыкания.

Полученные результаты:
1. Разработан и теоретически обоснован новый оригинальный эф­

фективный вычислительный алгоритм решения модельной смешанной 
краевой задачи для уравнения Пуассона [3]. В основу предлагаемого 
алгоритма положена идея классического метода прямых и метод уста­
новления. При использовании метода установления предлагается два 
способа регуляризации (параболическая и Соболевская) исходной ста­
ционарной модели. Новизна работы заключается в том, что для нахож­
дения численного решения краевых задач для систем обыкновенных 
дифференциальных уравнений используется метод сплайн-функций.

2. Получены стационарные решения двумерной задачи (MESFET) 
на основе предложенного вычислительного алгоритма для модельной 
задачи [4, 5].

3. Предложено несколько подходов нахождения приближенных 
решений в задаче о баллистическом диоде [6 ]: сведение задачи к инте­
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гральным уравнениям, использование техники сплайн-функций и схе­
мы предиктор-корректор, применение метода ортогональной прогон­
ки.

5. Получены стационарные решения двумерной задачи (MOSFET) 
на основе предложенного вычислительного алгоритма в [4, 5] и с по­
мощью метода продольно-поперечной прогонки [7].

Данные алгоритмы реализованы на ЭВМ. Проведено множество 
численных экспериментов. Полученные результаты являются физиче­
ски правдоподобными.

Полученные результаты носят как теоретический, так и вычисли­
тельный характер. Данная работа представляет интерес для специали­
стов в области вычислительной математики и может быть использова­
на для моделирования физических процессов в полупроводниковых 
устройствах.
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