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Numeryczne rozwiązanie równania Poissona dla złącza Schottky’ego
Katarzyna Gwóźdź

1



Równanie Poissona

2

d2𝑉(𝑥)

d𝑥2 = −
𝜌(𝑥)

𝜀0𝜀𝑟

𝜌 𝑥 = 𝑞𝑁𝑑 1 − exp
𝑞𝑉 𝑥

𝑘𝑇

Przybliżenie obszaru całkowicie zubożonego:

𝜌(𝑥)  = ቊ
−𝑞𝑁𝑎 , 𝑜𝑏𝑠𝑧𝑎𝑟 𝑝

𝑞𝑁𝑑, 𝑜𝑏𝑠𝑧𝑎𝑟 𝑛



Pole elektryczne

3

𝐸(𝑥)  =
−

𝑞𝑁𝑎

𝜀
𝑥𝑝 + 𝑥 , 𝑜𝑏𝑠𝑧𝑎𝑟 𝑝

−
𝑞𝑁𝑑

𝜀
(𝑥𝑛 − 𝑥), 𝑜𝑏𝑠𝑧𝑎𝑟 𝑛



Potencjał

4

𝑉(𝑥)  =

𝑞𝑁𝑎

𝜀
𝑥𝑝 +

𝑥

2
𝑥 +

𝑞𝑁𝑎

2𝜀
𝑥𝑝

2, 𝑜𝑏𝑠𝑧𝑎𝑟 𝑝

𝑞𝑁𝑑

𝜀
𝑥𝑛 −

𝑥

2
𝑥 +

𝑞𝑁𝑎

2𝜀
𝑥𝑝

2, 𝑜𝑏𝑠𝑧𝑎𝑟 𝑛



Numeryczne rozwiązanie równania Poissona

5

d2𝑉(𝑥)

d𝑥2 = −
𝑞𝑁𝑑 1 − exp

𝑒𝑉 𝑥
𝑘𝑇

𝜀0𝜀𝑟

𝜌 𝑥 = 𝑞𝑁𝑑 1 − exp
𝑒𝑉 𝑥

𝑘𝑇

𝑑𝐸(𝑥)

d𝑥
=

𝜌 𝑥

𝜀0𝜀𝑟

𝑑𝑉(𝑥)

d𝑥
= −𝐸(𝑥)



Metoda Eulera

6

𝑑𝑦

𝑑𝑥
= 𝑓(𝑥, 𝑦 𝑥 ) 𝑦 𝑥0 = 𝑦0

𝑑𝑦

𝑑𝑥
= 𝑓 𝑥𝑖 , 𝑦i

𝑦𝑖+1 = 𝑦𝑖 + 𝑓 𝑥𝑖 , 𝑦𝑖 ∗ ℎ

ℎ = 𝑥𝑖+1 − 𝑥𝑖



Przykład

7

𝑑𝑦

𝑑𝑥
= 4𝑥3 − 9𝑥2 + 2𝑥 − 1

𝑦 = 𝑥4 − 3𝑥3 + 𝑥2 − 𝑥 + 𝐶

𝑦 0 = 3

𝐶 = 3

𝑦 = 𝑥4 − 3𝑥3 + 𝑥2 − 𝑥 + 3



Przykład

8

𝑦 0 = 3
𝑑𝑦

𝑑𝑥
= 4𝑥3 − 9𝑥2 + 2𝑥 − 1

𝑑𝑙𝑎 𝑥2 = 1
𝑦𝑖+1 = 𝑦𝑖 + 𝑓 𝑥𝑖 , 𝑦𝑖 ∗ (𝑥𝑖+1 − 𝑥𝑖)

𝑦2 = 𝑦1 + 𝑓 𝑥1, 𝑦1 ∗ 𝑥2 − 𝑥1 = 2

𝑦1 = 3

𝑓 𝑥1, 𝑦1 = 4 ∗ 03 − 9 ∗ 02 + 2 ∗ 0 − 1 = −1 

ℎ = 𝑥2 − 𝑥1 = 1 − 0 = 1

𝑑𝑙𝑎 𝑥3 = 2

𝑑𝑙𝑎 𝑥4 = 3

𝑦1 = 3𝑥1 = 0

𝑦3 = −2

𝑦4 = −3



Warunki początkowe

9

𝑑𝑙𝑎 𝑥 ≫ 𝑥𝑑

𝜌 = 0 𝐸 = 0

𝑉 ≈ 0

𝑉𝑒𝑛𝑑 = −
𝑘𝑇

𝑞
𝑒𝑥𝑝

−𝑥𝑑

𝐿𝐷

𝐿𝐷 =
𝜀𝑘𝑇

𝑞2𝑁𝑑



Odwrotna metoda Eulera

10

𝑦𝑖 = 𝑦𝑖+1 + 𝑓 𝑥𝑖+1, 𝑦𝑖+1 ∗ ℎ

ℎ = 𝑥𝑖 − 𝑥𝑖+1 ℎ < 0



Wskazówki

11

𝜌 𝑖 = 𝑒𝑁𝑑 1 − exp
𝑒𝑉 𝑖 + 1

𝑘𝑇

𝐸 𝑖 = 𝐸 𝑖 + 1 + ℎ ∗
𝜌 𝑖

𝜀0𝜀𝑟

𝑉 𝑖 = 𝑉 𝑖 + 1 − ℎ ∗ 𝐸(𝑖)

ℎ < 0

Vbi -> patrz zadanie 1

𝑊 = 𝑥𝑛 + 𝑥𝑝 =
2𝜀

𝑞
𝑉𝑏𝑖

1

𝑁𝑎
+

1

𝑁𝑑 𝑁𝑎 → ∞
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