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Обнаружено, что вольт-аиперныс характеристики туннельных диодов 
под давлением изменяются, причем эти изменения тем сильнее, чем выше 
давление. Рассчитанная вольт-амперная характеристика туннельного диода 
из арсенида галлия удовлетворительно согласуется с экспериментальными 
данными.

Гидростатическое давление не изменяет симметрию кристаллов с ку
бической симметрией, к числу которых относится арсенид галлия, а изме
няет только расстояние между атомами. Это приводит к увеличению энер
гии взаимодействия атомов решетки, изменению расположения энергети
ческих зон относительно друг друга и соответственно к изменению шири
ны запрещенной зоны [1, 2].

Исследования вольт-амперных характеристик (ВАХ) туннельных 
диодов из арсенида галлия под давлением позволяют получить достаточ
но надежную информацию о структуре зон. В настоящей работе приведе
ны результаты измерений ВАХ туннельных диодов из арсенида галлия 
при давлениях до 15 кбар при комнатной температуре.

Объектом исследований были туннельные диоды типа ЗИЗО1Г. Из
мерения проводились в камере высокого давления из термообработанной 
бериллиевой бронзы. В качестве рабочего вещества использовалась 50%

Вольт-амперная характеристика тун
нельного диода ЗИЗО1Г при различ

ных давлениях Р, кбар: 1—0; 2—1:
3—3; 4—5; 5—7; 6—9; 10—12; 11— 
13; 12—15. Сплошные кривые — экспе-
рпыентальные данные, штриховые кри

вые рассчитаны по формуле (2).

смесь керосина и трансформаторного масла. Измерение давления осущест
влялось манганиновым манометром [3]. Вольт-амперные характеристики 
снимались с помощью двухкоординатного самописца ПДС-021.
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Результаты измерений зависимости ВАХ от давления для одного 
диода показаны на рисунке; другие имеют аналогичный характер. Обра
тим внимание нг. следующие характерные особенности, которые видны на 
рисунке. Во-первых, максимальное и минимальное значения туннельного 
тока резко уменьшаются с ростом давления. Во-вторых, е ростом давле
ния напряжения, соответствующие максимальному и минимальному зна
чениям тока, также уменьшаются, в то время как напряжение отсечки 
(т. е. напряжение, соответствующее дуффузионному току) увеличивается.

Такое поведение туннельного тока, по-видимому, можно объяснить из
менением ширины запрещенной зоны и энергии Ферми с ростом давления, 
что приводит к изменению концентрации носителей тока

п=2(2 тЛТ/Ьа)згт*3,\хр[-(Ех-Е^ (1) 

где т* — эффективная масса носителей тока, Е^ — ширина запрещенной 
зоны, Е^ — энергия уровня Ферми, к —постоянная Больцмана, Т — аб
солютная температура (К), Л — постоянная Планка.

Согласно работе [4] для туннельного тока можно записать

/__ I___+___ 1________ 1____
\ l-t ехр(х—рп) 1 + ехр(х—РР) 1+ехр(х-рл+еи/И')

14-ехр(х—р^-Ьеи/АГ)/ | ' ' 

где х, рл, р^ — энергия и уровни Ферми в л- и p-областях, eu/kT— 
приложенное к туннельному диоду напряжение, Е0=еНЕ/2^У т*Ет, 
А — постоянный параметр, S — площадь р-л-перехода, Е — напряжен- 
ноет* электрического поля, m — приведенная масса электрона и 
и легкой дырки. Интеграл в (2) вычислялся на ЭВМ ЕС 1020,

Как следует из выражения (2), чтобы рассчитать ВАХ туннельного 
диода из арсенида галлия необходимо знать ширину запрещенной зоны, 
эффективные массы электрона tnl и шг соответственно в центральном 
(ООО) и боковом (100) минимумах, а также массы тяжелых и легких дырок 
п։т Л и величину энергетического зазора ^Е g между минимумами (ООО) н 
(100), положение уровней Ферми цп и цР в п- и p-областях и их зависи
мость от давления [4, 5].

Расчет проводился для диодов из арсенида галлия при следующих 
значениях входящих в формулу (2) параметров: £„ = 1,52 эВ, &Eg = 
= 0,36 эВ, лх + л։ = л = (1,5 -+- 9,3) • 10й см-3, = 1,6, dEg/dP= 12Х 
ХЮ-3эВ/кбар [2], </Д£^Р = 10,5-10-3эВ/кбар, тг = 0,072 mo, т։ - 
"1,2 7л0 [6].

Величина цл находилась из формул [3]

Л1 + п։ — я = const,
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лх = —NcFinM,

V
2i = J_(^\3'3 F'n^ , (3)
л. 4 \mj Рц2{^я—й)

где Д (F) = (0,36—&-Р), а = 1 • 10“ЛэВ/кбар [4]. Кроме того, при на
хождении рп учитывалось изменение с давлением эффективной массы элек
трона в минимуме (ООО), а р₽ считалась не зависящей от Р [4, 5].

Рассчитанная таким методом ВАХ туннельного диода изображена на 
рисунке, где для сравнения приведены также экспериментальные кривые. 
Некоторое несоответствие данных, полученных из сравнения теории с 
экспериментом, требует дополнительных исследований различных пара
метров туннельных диодов в зависимости от давления и температуры.
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ՀԻԴՐՈՍՏԱՏԻԿ ՃՆՇՄԱՆ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆԸ ճօ/1տ-ԻՑ ՊԱՏՐԱՍՏՎԱԾ 
ԹՈՒՆԵԼԱՅԻՆ ԴԻՈԴՆԵՐԻ ՎՈԼՏ-ԱՄՊՒՐԱՅԻՆ ԲՆՈՒԹԱԳՐԵՐԻ ՎՐԱ

Ի. 1. ՍՎԻՐԻԳՈՎ

Հայտնաբերված է, որ ճնշման ազդեցությունը փոխում Լ թունելային դիողների վոլտ- 
ամպերային բնութագրերդ ընդ որում այդ փոփոխությունը մեծանում է ճնշման աճման հետ։ 
0<ւճՏ~ից թունելայինդ դիողի համար կատարված հաշվարկները բավարար կերպով համընկ
նում են փորձնական տվյալների հետ։

THE EFFECT OF HYDROSTATIC PRESSURE ON 
CURRENT-VOLT AGE CHARACTERISTICS OF Ga As TUNNEL

DIODES

I. F. SVIRIDOV

The current-voltage characteristics of CaAe tunnel diodes were investigated 
under pressures up to 15 kbar at the room temperature. It follows from the analysis 
of obtained dependences that the maximum and minimum values of the tunnel cur
rent as well as the corresponding voltages decrease with the growth in pressure, 
while the cut-off voltage increases. These variations are connected with the change 
in forbidden band width and in the Fermi energy with pressure.
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