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Экспериментально обнаружены и исследованы автосолитоны (АС) с самопроизводством носителей заряда, связанные с иониза-

цией глубоких акцепторных уровней индия в кремнии в сильных электрических полях при температуре 77K. Показано, что возбу-
ждение АС существенно зависят от свойств контактов к образцу Si<In>. Рассмотрены механизмы возбуждения и существования 
АС. 

 
Autosolitons (AS) with spontaneous creation of charge carriers are found and investigated experimentally. These AS are originated from 

an ionization of acceptor deep levels of In in Si host material in strong electric fields and at temperature 77K. It is shown, that the excitation 
of AS essentially depends on properties of contacts attached to a sample Si:In. Mechanisms of excitation and existence of the AS are consi-
dered. 
 
ВВЕДЕНИЕ 

Неравновесная электронно-дырочная плазма (ЭДП) 
полупроводников представляет собой сложная динами-
ческая система, в которой обнаружены многие явления 
связанные с неустойчивостями и с спонтанным расслое-
нием тока и электрического поля, обусловленные про-
цессами самоорганизации и неравновесными фазовыми 
переходами.  

Самоорганизация и неравновесные фазовые переходы 
в полупроводниках вызывают в настоящее время значи-
тельный интерес по следующим причинам. Во-первых, в 
полупроводниках относительно легко могут быть реали-
зованы сильно неравновесные состояния. Во-вторых, эти 
явления лежат в основе работы ряда важных полупро-
водниковых приборов, используемых в современной 
микроэлектронике и полупроводниковой технике и кро-
ме того, существуют возможности создания на основе 
этих явлений самоорганизаций в активных твердотель-
ных средах принципиально новых функциональных уст-
ройств твердотельной электроники. В-третьих, полупро-
водниковые активные, диссипативные системы пред-
ставляют собой наиболее подходящие модельные систе-
мы для изучения сложной нелинейной динамики и само-
организации, так как они открывают большие возможно-
сти для плодотворного взаимодействия теории и экспе-
римента.  

К настоящему времени теоретически изучены и раз-
виты математические методы по исследованию явлений 
самоорганизации, связанные с образованием и эволюци-
ей пространственных и временных нелинейных структур 
– автосолитонов (АС) [1,2] в активных системах. Из об-
шей нелинейной теории следует, что в активной системе 
с диффузией в области устойчивого однородного состоя-
ния системы можно внешним возмущением возбудить 
установившиеся уединенные состояния - АС. Картина 
самоорганизации нелинейных структур, в том числе и 
возникновение турбулентности, не зависит от природы 
системы, т.е. механизмов, определяющих процессы акти-
вации и ингибирования, а, прежде всего, определяются 
видом ее нелинейности, а также степенью инерционно-
сти и дальнодействия активатора по сравнению с инги-
битором.  

Экспериментальное изучение ионизационных АС 
проведено в немногих работах. В [3] показано, что ЭДП, 
полученная ударной ионизацией в пленках n-GaAs, рас-
слаивается на шнуры тока в плотной ЭДП и на страты 
электрического поля в области неплотной ЭДП. В [4] 
исследованы пичковые АС в кремниевых p-i-n структу-
рах возбужденные локализованным импульсом света.  

В [5] изучены пульсирующие АС в кремнии с само-
производством носителей заряда при ударной ионизации 
экситонов в сильном электрическом поле. В работах [6,7] 
с использованием системы «полупроводник – газораз-
рядный промежуток» исследованы явления образования 
и эволюции АС в высокоомном кремнии, легированном 
цинком.  

Эти исследования, в основном посвящены изучению 
АС в моностабильных системах, т.е. в системах внешние 
параметры которых однозначно или даже линейно зави-
сят от уровня возбуждения. Образование продольных 
или поперечных АС в этих системах в общем случае не 
связано с видом вольтамперной характеристики (ВАХ) 
этих систем. Образование и динамическая перестройка 
АС непосредственно вытекает из моностабильности сис-
темы, поскольку в них могут образовываться лишь АС 
конечной ширины. Реализация в системе широких АС, по 
существу, означает существование в системе двух устой-
чивых однородных состояний, что возможно лишь в бис-
табильных системах. В этих системах в определенном 
диапазоне изменения биффуркационного параметра, из 
трех однородных состояний два - устойчивы, отвечаю-
щие холодному и горячему состоянию системы.  

Обратимый тепловой пробой в полупроводниках яв-
ляется типичным примером бистабильного поведения 
неравновесной системы. Возникновение тепловой биста-
бильности связано с существенной неравновестностью 
системы, возникающую в результате сильного внешнего 
воздействия. При пропускании через полупроводнико-
вый образец электрического тока достаточной плотности, 
его температура вследствие саморазогрева будет опреде-
ляться балансом между тепловыделением и теплоотво-
дом. В случае линейного теплоотвода, и когда тепловы-
деление нелинейно растет с температурой и в некоторой 
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области температур превышает теплоотвод, то в системе 
возможно скачкообразное и гистерезисное изменение 
температуры — обратимый тепловой пробой. Существу-
ет группа полупроводников с узкими запрещенными зо-
нами, в которых в результате саморазогрева собственная 
проводимость может измениться скачком. Также: такая 
неравновесная система может реализоваться и в полу-
проводниках с мелкими и глубокими примесными уров-
нями при гелиевых и азотных температурах соответст-
венно, обусловленные обратимым тепловым пробоем 
примесных уровней. Этим бистабильным системам при-
суще специфическое и весьма разнообразное поведение, 
в частности, наличие гистерезиса, S и N- образных участ-
ков на ВАХ, возникновение периодических или стохас-
тических диссипативных структур. Однако причины воз-
никновения и свойства этих нелокальностей, изучены не 
в полной мере. 

 
МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

Исследования   проводились   на   образцах   p-Si<In> 
с концентрацией примесей NA - ND = 6.0·1012см3, изго-
товленных в виде прямоугольных пластин с размерами 
0.8×0.15×0.04см3, с антизапорными и омическими кон-
тактами. Кристаллографическая ориентация и схема под-
ключения образца показаны на рис.1. Антизапорные кон-
такты (p+- p) создавались путем напыления алюминия с 
последующим его вплавлением или же вплавлением 
алюминиевой фольги. Омические контакты p+ - p - p+ к 
образцам создавались путем вплавления сплава In(Ga) в 
вакууме. С целью исключения поверхностных эффектов, 
контакты на противоположных гранях образца наноси-
лись с отступлением от краев на 0.25мм. Линейный ре-
жим теплоотвода обеспечивался в условиях свободной 
конвекции или пузырькового кипения жидкого азота с 
поверхности припаянных к образцу гребенчатых радиа-
торов, при которых   коэффициент теплоотвода составля-
ет h = 19Вт/см2. Теплоотводу придавалось особое внима-
ние, так как, при нелинейном теплоотводе развитие элек-
тротепловых неустойчивостей может происходить и без 
эффекта отрицательной дифференциальной проводимо-
сти образца [8], что связано с изменением теплоотвода 
жидкого азота за счет изменения характера кипения.  

Изучение динамических вольт-амперных характери-
стик производилось путем приложения одиночных им-
пульсов пилообразного напряжения в режиме генератора 
напряжения при различных скоростях роста напряжения. 
Для изучения неустойчивости тока во времени, на обра-
зец подавались импульсы постоянного напряжения с 
длительностью до 50мкс. Исследование неоднородности 
распределения плотности тока по сечению образца про-
водилось посредством секционирования катодного кон-
такта как показано на рис.1. 
 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБ-
СУЖДЕНИЕ 

На рис.2 показана типичная динамическая ВАХ об-
разца с антизапорными контактами, полученная при ско-
рости роста пилообразного напряжения 50В/мкс. Харак-
терной особенностью наблюдаемой ВАХ является то, что 
в процессе увеличения напряжения, образование пичко-
образных участков тока происходит пороговым образом. 
С ростом электрического поля число пиков тока возрас-
тает. Исследование ВАХ различных участков образца 

(при секционировании катодного контакта) показало, что 
пики с пороговым характером роста тока принадлежат к 
различным участкам образца, причем эти пики в значи-
тельной степени подобны по форме и электрическим ха-
рактеристикам.  

 

 
Рис.1. Схема подключения и кристаллографическая ори-

ентация образца. R1 – R4 – нагрузочные сопротив-
ления.  

 

 
Рис.2. Динамические  вольт-амперные характеристики 

образца (контакты антизапорные). Пунктирной 
линией показаны обратные ходы ВАХ при различ-
ных значениях (точки возврата 1-3) приложенного 
пилообразного напряжения. 

 
При низких температурах в кремнии с глубокими 

примесными  уровнями, основным механизмом приво-
дящим к увеличению проводимости образца в сильных 
электрических полях является ударная ионизация, возни-
кающая при напряженностях электрических полей 103 – 
104 В/см [9]. Кроме  ударной ионизации существуют еще 
несколько механизмов которые могут привести к увели-
чению концентрации носителей заряда с ростом электри-
ческого поля. Это инжекция неосновных носителей заря-
да, а также инжекция основных носителей в случае тока, 
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ограниченного объемным зарядом. Существенным фак-
тором является также увеличение концентрации дырок 
при термополевой генерации носителей заряда, которая с 
ростом электрического поля увеличивается (в результате 
эффекта Пула-Френкеля). При этом электрическое поле 
изменяет высоту максимального энергетического барьера 
на величину  

 
∆ε = -e(eE/πε)1/2                            (1) 

 
где E –напряженность электрического поля, ε –
диэлектрическая проницаемость кремния. Зависимость 
скорости термополевой генерации от электрического 
поля является экспоненциальной функцией величины 
(∆ε/kT), которая в рассматриваемом случае притягиваю-
щего центра имеет вид [5] 

 
∆ε/kT = - 0.84(E/104)1/2(300K/To),                     (2) 

  
где To –температура решетки. 

Анализ характера увеличения концентрации носите-
лей заряда от электрического поля при различных скоро-
стях его роста показывает, что эффект Пула-Френкеля, 
при увеличении напряжения со скоростью не менее–
40В/мкс, не играет существенной роли. Это связано с 
тем, что в адиабатических условиях температура образца 
за короткое время не успевает существенно увеличиться, 
в то же время с увеличением выделяемой джоулевой 
мощности роль данного эффекта возрастает. 

Концентрация свободных носителей при напряженно-
стях электрического поля, достаточных для эффективной 
ударной ионизации, определяется из условий баланса 
между скоростями захвата, ударной ионизации и термо-
полевой генерации.  

Скорость ударной ионизации определяется как 
 

 G = p(pε/p)σivεNg                                 (3) 
 

где pε/p –доля свободных дырок с энергией больше глу-
бины залегания примесей, vε-скорость соответствующая 
глубине залегания примесей (2εh/m)1/2, Ng –концентрация 
неионизированных примесей.   

Скорость захвата свободных дырок имеет вид 
 

R = pσhvThNc                                  (4) 
 

где σh – сечение захвата, vTh = (2kT0/m)1/2 -тепловая ско-
рость дырок, Nc –концентрация ионизированных приме-
сей. Сечение захвата дырки (σh) на ионизированный атом 
индия при 77K равна 7.10-14см2, и уменьшается с ростом 
температуры. В сильных электрических полях сечение 
захвата уменьшается благодаря действию двух различ-
ных факторов. В первых, увеличивается средняя энергия 
носителей (T > T0) и соответственно уменьшается число 
частиц у дна зоны проводимости, которое непосредст-
венно определяет захват. Во - вторых, в сильных элек-
трических полях разрушаются связанные состояния с 
энергией связи, меньшей чем энергия примесного центра 
-εh [10]. 

При уменьшении скорости роста приложенного пило-
образного напряжения, ВАХ образца постепенно видо-
изменяется. При этом напряжение ионизации примесей 
уменьшается, а зависимость J(E) имеет не столь резкий 

характер, что объясняется джоулевым разогревом решет-
ки и термополевой ионизацией примесей, т.е. с увеличе-
нием температуры решетки режим ударной ионизации 
переходит в режим термополевой ионизации.  Действием 
данного фактора можно объяснить и особенности ВАХ 
при обратном переходе т.е. гистерезисное явление при 
спаде напряженности электрического поля. На рис.2 по-
казаны особенности гистерезиса ВАХ при приложении 
пилообразных импульсов напряжения с различной ам-
плитудой.  Результаты измерений показывают, что чем 
больше мощность потерь в области ионизации, тем при 
меньших напряжениях происходит падение концентра-
ции дырок.  

 

 
Рис.3.  Осциллограмма тока через образец при 

E=5000В/см. 
 
На рис.3 показано изменение тока во времени при по-

даче на образец импульсов постоянного электрического 
поля с амплитудой достаточной для ионизации примесей. 
Как видно из осциллограммы, при напряженности элек-
трического поля превышающей поле ударной ионизации 
изменение тока через образец приобретает пичкообраз-
ный характер. Спад тока можно объяснить уменьшением 
подвижности носителей, обусловленным рассеянием ды-
рок на фононах при джоулевом разогреве области иони-
зации образца. В кремнии при температурах выше 77K и 
воздействии электрического поля, доминирующим явля-
ется рассеяние носителей на деформационном акустиче-
ском и оптическом потенциалах, и подвижность умень-
шается с ростом поля. Это подтверждают и зависимости 
проводимости образца от температуры при различных 
значениях приложенного электрического поля, которые 
показаны на рис. 4. Полученные результаты позволяют 
непротиворечиво интерпретировать обнаруженные явле-
ния на базе модели статического продольного АС с ло-
кальным самопроизводством носителей заряда развитой 
в работе [2]. Затравками для спонтанного возбуждения 
АС могут быть как неоднородности распределения кон-
центрации примесей, так и неоднородности другого ха-
рактера, приводящие к ударной ионизации в локальных 
областях с размерами -X. 
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Рис.4.  Зависимость проводимости образца от температу-

ры при различных значениях приложенного элек-
трического поля. 

 
Устойчивость существования АС связана с процесса-

ми  рассеяния носителей заряда на ионизированных при-
месях (т.к. расстояние между примесными центрами  
намного меньше поперечного размера АС)  и фононах в 
области АС с размером –X. В рассматриваемом механиз-
ме расслоения роль активатора играет концентрация сво-
бодных носителей заряда (p), а роль ингибитора темпера-
тура носителей. Положительная обратная связь по акти-
ватору связана с возрастающей зависимостью скорости 
ионизации глубоких примесных уровней от концентра-
ции дырок, так как скорость  ионизации является резко 
возрастающей функцией концентрации носителей заряда. 
Демпфирующая роль ингибитора связана с уменьшением 
температуры носителей заряда при их рассеянии на ио-
низированных примесях и фононах, что ограничивает 
скорость ударной ионизации. При этом рост температуры 
в областях АС решетки приводит к еще большему 
уменьшению энергии носителей.  

Распределение концентрации и потока энергии носи-
телей в АС данной системы описываются выражениями 

 
∂ p/∂ t = e-1divJh + G + GT – R,                  (5) 

 
∂ (pT)/∂ t = -divJε + W + P,                         (6) 

 
Jh = epvh - eDh∇N,     Jε = -χ∇  - 2E Jh /e, 

 
W = σ0(T/T0)1/2E2,    P = pT(T-T0)/τεT 

 
где Jh, Jε, W, P – плотность тока дырок, поток энергии 
дырок, плотность мощности поступающей к системе но-
сителей тока и мощность отводимая от системы в решет-
ку; p, T – концентрация и температура носителей заряда; 
E, T0, Dh, vh, σ0, τε – напряженность электрического поля, 
температура решетки, коэфф. диффузии дырок, дрейфо-
вая скорость дырок, проводимость и время релаксации 
энергии дырок соответственно.  

В данной модели биффуркационным параметром яв-
ляется напряженность электрического поля, α = τp / τT << 
1, а отношение ε = ℓ/L в зависимости от параметров сис-
темы может быть как больше, так и меньше единицы. Где 

τp, ℓ – характерные время и длина изменения концентра-
ции и τT,  L -  характерные время и длина изменения 
средней температуры носителей заряда. 

Наблюдаемые на временных характеристиках (рис.3) 
значения времени формирования пикообразных областей 
тока обусловленные локальной ударной ионизацией, оп-
ределяемые временем установления теплового равнове-
сия при адиабатическом разогреве области АС размером 
-X, позволяют оценить характерный размер АС. Пара-
метры области разогрева можно выразить в следующем 
виде τ~X2/χ [11], где χ – температуропроводность крем-
ния. Принимая τ=1.0мкс и χ=0.238см2/с (что соответству-
ет коэффициенту теплопроводности 0.2кал/(см·с·град), 
плотности 2.32г/см3 и удельной теплоемкости 
0.181кал/(г·град)), получим X ≈ 7мкм. 

Результаты исследования образцов p-Si<In> с омиче-
скими контактами, которые допускают слабую инжек-
цию неосновных носителей заряда, имеют несколько 
иной характер. На рис.5 показана динамическая ВАХ 
данного образца. Как видно, с ростом электрического 
поля на ВАХ появляются пикообразные неустойчивости 
тока, имеющие по электрическому полю пороговый ха-
рактер. Исследование ВАХ при секционировании катод-
ного контакта показало, что эти пики тока принадлежат к 
различным участкам образца. Сравнение ВАХ образцов с 
антизапорными контактами (Рис.2) и омическими кон-
тактами (Рис.5) показывают, что расслоение тока в по-
следнем случае происходит при электрическом поле, су-
щественно меньшем поля ударной ионизации примесных 
уровней - Eb. Данные результаты эксперимента можно 
объяснить явлением тепловой бистабильности, связанной 
с изменением проводимости при термополевом пробое 
примесных уровней индия в сильном электрическом по-
ле. 

 

 
Рис. 5. Динамическая вольт-амперная характеристика 

образца (контакты омические).  
 
 
В условиях тепловой бистабильности существуют два 

устойчивых однородных состояния - «холодное» с тем-
пературой Тℓ=Т1 и «горячее» с Тℓ=Т2>Т1. Установивший-
ся режим сосуществования этих состояний реализуется в 
виде возникновения различных локализованных состоя-
ний. Необходимым условием для возникновения тепло-
вой бистабильности является, чтобы условие баланса 
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тепла, который имеет вид: 
 

P(Tℓ) = Q(Tℓ),                                (7) 
 

где P(Tl) = σ(Tl)E – удельная мощность тепловыделения, 
а Q(Tℓ) = h(T)(Tℓ – T0) –удельная мощность теплоотвода, 
выполнялось при нескольких значениях температуры 
решетки -Тℓ. Здесь h - коэффициент теплоотвода с еди-
ницы поверхности. Такая ситуация может реализоваться 
при достаточно резком увеличении или уменьшении 
удельной электропроводности -j(T) в относительно узком 
интервале температур при E = const, в условиях линейно-
го теплоотвода, когда коэффициент теплоотвода - h с 
поверхности образца, имеющего температуру -Тℓ, в среду 
с температурой -Т0, не зависит от температуры образца. 
При термогенерации носителей заряда, когда E = const, 
увеличивается энергия диссипации, вызванной быстрым 
ростом проводимости, что в свою очередь приводит к 
нагреву образца вследствие которых формируются   об-
ласти с неоднородной температурой решетки и концен-
трации дырок. Учет теплоэлектрической обратной связи 
приводит к весьма сложному нестационарному и нели-
нейному явлению теплопроводности. Существенным 
является также, нелинейный эффект характерный для 
кремния -зависимость коэффициента теплопроводности 
от температуры. При повышении температуры теплопро-
водность кремния падает. Указанное явление также спо-
собствует процессу локализации мощности. Так, если в 
какой то области образца произошло локальное повыше-
ние температуры, то отвод тепла из этой области ухуд-
шается. Если тепловая мощность, рассеиваемая в этой 
области, остается той же, то это в свою очередь приводит 
к повышению температуры. 

В кремнии с глубоколежащими примесными уровня-
ми при приложении электрического поля вероятность 
возникновения таких неоднородных областей увеличива-
ется вследствие генерации носителей с глубоколежащих 
уровней не только с увеличением температуры, но и 
вследствие действия эффекта Пула-Френкеля. Изучение 
кинетики установления тока показывает, что в случае 
подачи прямоугольных импульсов с напряженностью 
электрического поля незначительно превышающих кри-
тическое значение (Ec), время генерации неоднородности 
распределения плотности тока существенно увеличива-
ется. Эти обстоятельства указывают на то, что инерцион-
ность роста и расслоение плотности тока обусловлены 
процессом адиабатического разогрева ограниченной об-
ласти образца и образованием шнуров тока. Процессами 
разогрева решетки можно объяснить и особенности ВАХ 
при обратном переходе т.е. гистерезисное явление на 
участке спада пилообразного напряжения. Из этих ре-
зультатов следует, что чем больше мощность выделяется 
в области АС, т. е. чем больше температура решетки, тем 
при меньших напряжениях происходит возбуждение и 
исчезновение шнуров тока. 

Как показано выше, существуют несколько механиз-
мов, которые могут привести к увеличению концентра-
ции носителей заряда с ростом электрического поля. Ин-
жекция неосновных носителей заряда хотя является су-
щественным фактором увеличения проводимости, однако 
инерционный характер роста и спада тока указывают, что 
эти явления связаны с процессами джоулевого разогрева 
решетки. Из полученных результатов следует, что основ-

ным механизмом увеличения концентрации основных 
носителей является термополевая ионизация примесей. 
Как показано в работе [9] эффект Пула-Френкеля при Т = 
77K при увеличении напряженности электрического поля 
в пределах 102 - 4·103В/см (но не превышающих поле 
ударной ионизации) приводит к увеличению концентра-
ции дырок в три раза. Увеличение температуры приводит 
к еще большему увеличению концентрации носителей 
заряда. Зависимость скорости термополевой генерации 
от электрического поля как следует из (2) является экс-
поненциальной функцией величины (∆ε/kT). 

Полученные результаты позволяют объяснить меха-
низм расслоения плотности тока на базе модели статиче-
ского АС [2]. Затравками для спонтанного возбуждения 
АС являются неоднородности распределения концентра-
ции примесей или же неоднородности другого характера 
омических контактов, приводящие к слабой инжекции 
неосновных носителей заряда в локальных областях об-
разца. В рассматриваемом механизме расслоения, роль 
активатора играет температура решетки, а роль ингиби-
тора температура носителей. Положительная обратная 
связь по активатору связана с возрастающей зависимо-
стью температуры решетки с ростом концентрации ды-
рок, так как мощность отводимая от системы носителей в 
решетку пропорциональна этой  концентрации.  Демпфи-
рующая роль  ингибитора  связана с  уменьшением тем-
пературы носителей заряда при их рассеянии на фононах, 
что приводит к уменьшению плотности тока и мощности 
потерь. Уменьшение джоулевой мощности соответствен-
но ограничивает температуру решетки в областях АС. 

В рассматриваемой системе при E > Ec происходит 
образование устойчивого многошнурового состоянии, 
распределение плотности тока j = σE в которых качест-
венно совпадают с распределением температуры решетки 
-Tℓ. При этом параметры образующихся шнуров опреде-
ляются параметрами образца. Существование АС опре-
деляется тем, что область высокой концентрации носите-
лей в центре АС не расплывается вследствие того, что 
диффузионный поток из центра АС уравновешивается 
термодиффузионным, кроме того этому способствует 
эффект уменьшения теплопроводности кремния с увели-
чением температуры. На рис.6 показаны распределение 
температуры решетки -Tℓ (активатора) и температуры 
носителей заряда -T (ингибитора) в АС.  

 
Рис.6. Распределение температуры решетки -Tℓ, темпера-

туры носителей заряда –T  и концентрации носи-
телей заряда -N в автосолитоне. 
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Характерный размер АС определенный из значения 

времени формирования пикообразных областей тока 
обусловленные локальным ростом температуры решетки, 
которые определяются временем установления теплового 
равновесия при адиабатическом разогреве области АС 
размером -X, составляет  ~50мкм.  
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Представленные экспериментальные результаты свиде-
тельствуют, что в образцах кремния, легированных глубокой 
акцепторной примесью индия, возникновение нелинейностей 
и неустойчивостей в электропроводности сопровождается по-
явлением диссипативных пространственно-временных струк-
тур –автосолитонов. Установлено, что возникновение расслое-
ние плотности тока при температуре 77K, связано с спонтан-
ным возникновением  продольных автосолитонов с самопро-
изводством носителей заряда.  

Проведенные нами экспериментальные исследования при-
вели к следующим результатам: 
1. Впервые экспериментально обнаружены и исследованы 

автосолитоны с самопроизводством носителей заряда при 
ударной ионизации глубоких акцепторных уровней индия 

в кремнии  в сильных электрических полях при температу-
ре 77K. В рассматриваемой модели возбуждения АС, роль 
активатора играет концентрация свободных носителей за-
ряда, а роль ингибитора температура носителей. Сущест-
вование АС определяется тем, что область высокой кон-
центрации носителей в центре АС не расплывается вслед-
ствие того, что диффузионный поток из центра АС уравно-
вешивается термодиффузионным. 

2. Экспериментально обнаружены и исследованы автосолито-
ны с самопроизводством носителей заряда в бистабильной 
системе кремния, основанной на термополевой ионизации 
глубоких акцепторных уровней индия при температуре 
77K. В рассматриваемой модели возбуждения АС, роль ак-
тиватора играет температура решетки, а роль ингибитора 
температура носителей заряда. Существование АС опреде-
ляется тем, что положительная обратная связь по активато-
ру связана с возрастающей зависимостью температуры 
решетки с ростом концентрации дырок, а демпфирующая 
роль  ингибитора  связана с  уменьшением температуры 
носителей заряда при их рассеянии на фононах, что приво-
дит к уменьшению мощности потерь соответственно и к 
ограничению температуры решетки в областях АС.
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