
.„.а<,11.1!(и, ииг •и^11|.ц--111|.м,ь|.|, 111,и.'ьь1г|.а3|. «ь<,нм8ъь1‘ 

ДОКЛАДЫ А К А Д I М и и „ А У К А Р М Я Н С К О И ССР

ХЫП 1У66 л

физика.

г. Е. Авакьянц, чл.-корр. АН Армянской ССР, И. Р Альтман, А С. Хавин и А. В. 
Юровский

Явления пробоя в кремниевых диодах 
с отрицательным сопротивлением

(Представлено 20/1У 1966|

Нами исследовалась зависимость времени восстановления обратной 
проводимости кремниевого диода с отрицательным сопротивлением от 
величины обратного напряжения и прямого тока при постоянном сопро­
тивлении нагрузки. Диоды изготавливались из кремния п-типа, компен­
сированного золотом до удельного сопротивления в десятки килоом-сан­
тиметр Р-область осуществлялась вплавлением алюминиевого стол­
бика диаметром 0,2 мм. тыловой контакт получался вплавлением золота 
с присадкой 0,1 % сурьмы. Полученные таким образом диоды имели 
пробивное напряжение порядка 150—200 в. Емкость полученной кон­
струкции вместе с корпусом была порядка 1,5 пф и не зависела от об­
ратного напряжения (при иОбР > 1в) из-за высокоомности базового мате­
риала.

Схема измерений, представленная на фиг. 1- состояла из генератора 
постоянного тока, генератора обратного напряжения Г5-12 и осцилло­
графа С1-10. Методика измерений состояла в следующем: диод сме-

Фнг. 1. Схема измерений.

Щался в определенную точку вольт-амперной характеристики и затем з 
гремя 1 -х-Ънсек на диод подавалось напряжение в обратном направ­
лении. При напряжениях 70—100 в (в зависимости от I прямого) толь­
ко на участке отрицательного сопротивления и «вертикали» (участок не­
зависимости тока от напряжения, следующий за участком отрицатель 
кого сопротивления) наблюдался всплеск обратного тока диода, следую 
Щий непосредственно в конце импульса тока рассасывания, накоплен 
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кого в базе заряда (фиг. 2 и 3, осциллограммы I и 2). На осциллограмме 
I виден всплеск тока, проявляющийся в виде неустойчивости картины. На 
осциллограмме 2 (обратное напряжение во втором случае больше, чем в 
первом) видно, что всплеск приобретает устойчивую форму и распо- 
ложен ближе к началу импульса (одно маленькое деление по горизон­
тали—2 нсек, по вертикали—10в).

Нами исследовалась температурная зависимость величины обрат-

♦ м

Фиг. 2. Осциллограмма 1.

ного напряжения, необходимого для обнаружения всплеска, ее зависи­
мость от прямого тока. На фиг. 4 показаны вольт-амперные характери­
стики одного из исследуемых диодов в зависимости от температуры 
На том же рисунке в таблице даны значения величины обратного напря­
жения, при котором наблюдается всплеск, в функции температуры и

прямого тока. Видно, что с ростом температуры обратное напряжение при 
постоянном прямом токе увеличивается.

Помимо этого мы наблюдали время исчезновения всплеска после 
выключения прямого тока. С этой целью прямой ток выключался за вре­
мена порядка 1,5—3 наносекунды, а импульс обратного напряжения по­
давался с задержкой относительно момента выключения.

При этом было обнаружено, что всплеск исчезал через 20—30 нсек 
г осле прерывания прямого тока (по партии диодов из 10 штук).

Наши измерения времени жизни дырок в базе диода по методу за­
тухания накопленного дырочного заряда дали значения -р — 10-е- 15 нсек, 
1. е. всплеск пропадал по мере рекомбинации дырок. Исследования 
вольт-амперных характеристик кремниевых диодов с отрицательным со­
противлением показали, что на участке дифференциального отрицатель­
ного сопротивления и «вертикали» в базе диода наблюдается значитель­
ная декомпенсация материала, сохраняющаяся десятки наносекунд. В
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ЭТОЙ связи, учитывая времена исчезновения всплеска „ температурную 
зависимость напряжения, необходимого для его появления, нам кажется 
возможным объяснить наблюдаемое явление за счет размножения в 
р.; переходе дырок, экстрагируемых из базы. (Экспериментально на-
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Фиг. 4. Вольт-амперные характеристики одного из исследуемых диодов в ависи- 
мости от Т°С.

блюдаемая зависимость величины напряжения, при которой появляется 
всплеск, от величины прямого тока (см. таблицу на фиг. 4) не совсем 
ясна, так как тут может накладываться эффект разогрева диода в месте 
протекания тока, связанный со «шнурованием» последнего).

Действительно, поскольку декомпенсация приводит к значительной 
модуляции базы основными носителями, то обратное напряжение пере­
распределяется между толщей и р-1 переходом иначе, чем в отсутствии 
прямого тока— большая часть напряжения теперь падает на области р-1 
перехода, вызывая тем самым размножение дырок

Наличие такого явления, как нам кажется, непосредственно подтвер­
ждает наши выводы о декомпенсации материала, полученные на основе 
Других экспериментов.

Авторы благодарны А. А. Краснову за помощь в работе.
Институт радиофизики Академии наук 

Армянской ССР

207



Դ. 1Г. ԱՎԱԳՅԱՆՏ. Հայկակսւն 111Ա ԴԱ ք>ղք»ւսկ|ւց-անղսւմ, I’. Ա. ԱԼՏՄԱՆ, Ա. Ս. *ս1ԼՎ|>է ԵՎ Ա. Վ. ՅՈԻՐՈՎՍԿ!’
Ծակման երևույթները թացասական պ|ւմաւ]րու|> յրսն ունեսոո կгԼմինիումի պիոններում

Ուսումնասիրված Լ բացասական ղիմաղրութ յուն ունեցող կրեմնիում ի ^իողի ^ակարյ^^ 

հաղորղակցության վերականգնման մամանակի կախում ր հակաղարձ լա րվ ա ծ ա (է / ան մ ե ծուի յունի ձ ուղիղ Հոսանքից է րեոնվածության Հասաատուն ղիմաղրուիյան ղեպքում։

Ուղիղ հոսանքի անցման ժամանակ ղիողի քաղայի նյութի ղղալի ղ ե կ ո մ պ են и ա ց ի ա յ ի պաէո
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