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Р П П — структуры с высокоомной базой, легированной при
месями, дающими глубокие уровни в запрещенной зоне полупровод
ника, обладают отрицательным сопротивлением в прямой ветви вольт- 
амперной характеристики (*՜4)

Одной из примесей с глубоким уровнем акцепторного типа в 
кремнии является кадмий, позволяющий компенсировать кремний 
П-типа. Вопрос влияния кадмия па прохождение тока через полупро
водниковые приборы с компенсированной базой мало изучен. Поэто
му представляет интерес получение и исследование диодов с базой 
легированной кадмием, а также нахождение методов управления уча
стком отрицательного сопротивления указанных диодов, с целью уве
личения возможностей применения диодов.

Технология изготовления диодов следующая.
В качестве исходного материала использовали кремний П-типа 

БКЭФ-19 (0,1) с удельным сопротивлением р~19 ом. см. Толщина 
пластин составляла 300—340 микрон. После шлифовки и последую
щей промывки, пластины обезжиривались в растворе мыльного по
рошка, затем травились в 30-процентном растворе щелочи (NaOII, 
KOI 1) до получения блестящей поверхности. Протравленные пласти
ны вместе с навеской кадмия помещались в кварцевую ампулу с от
качкой воздуха до 10՜4 мм 11g.

Диффузия проводилась при температуре 1200 С в течение тух 
часов. После диффузии пластины вновь обрабатывались, затем вплав- 
•чением с одной стороны алюминиевого столбика, а с друюй сплава 
плова и сурьмы изготовлялись Р —П—П диоды.

Кремний после диффузии имел удельное сопротивление р ՝ 4” 
50 ком. е

Отношение V'm.x/Vmin У полученных диодов составляло примерно 2. 
Была сделана попытка увеличить это отношение, подавая р։ынкв> 
потенциалов па дополнительней зонд диода.

Структура диода с применением дополнительно! о зонда пред 
давлена на фиг. 1.
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При снятии вольт-амперной характеристики к концу зонда 2 и К01| 
такту 5 прикладывается разность потенциалов от источника постоян- 
ного напряжения. 11а фиг. 2, <7, 4 представлены вольт-амперные ха
рактеристики диодов при подаче дополнительной разности потенцца. 
лов на зонд (кривые 2) и с нулевым потенциалом на зонде (кривые 
/). Из рисунков видно, что при подаче на 2 и 5 (фиг. I) разности 
потенциалов (минус на зонде), от
ношение Г1П;։х I min растет, причем 
с приближением зонда к Р И-пе- 
реходу рост отношения Vmax/Vmln 
возрастает. При изменении знака 
разности потенциалов, поданной на 
зон i (плюс на зонд), отрицатель
ный участок уменьшается и исче-

Фиг. 2.
/ — вольт-амперная характеристика 
диода № 1 при нулевом потенциа

ле на зонде 2; 2 — вольт-амперная 
характеристика при подаче разности 

потенциалов на зонде.

Фпг. I. Структура Р—II II -диола с 
дополнительным зондом, 

/—алюминиевый столбик; 2 зон ; 3—вы
сокоомная область 11 (компенсирован
ная кадмием);/ -11+ -слой; 5—метал

лический контакт.

Фиг. 3. •
/—вольт-амперная характеристика ди
ола .V» 2 при пулевом потенциале па 
зоше; 2 -вольт-амперная характеристи
ка при подаче разности потенциалов 

на зонд.

Фиг. 4.
/ вольт-амперная характеристика диоде 
.V» 3 при нулевом потенциале на зон
де; 2 вольт-амперная характеристика 
при подаче разности потенциалов из 

зонде.
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зает. Гок через зонд был гораздо .меньше тока, текущего через Р II 
переход (алюминиевая проволочка /). Отметим еше большую чув
ствительность к действию разности потенциалов, приложенной к зон- 
ду, на диоды с базой менее компенсированной.

Возможность управления отрицательным участком диода пред
ставляет также большой интерес в отношении выявления физики 
процессов, происходящих в диоде. Качественное объяснение влияния 
юполнительной разности потенциалов, приложенной к зонду, па вольт- 
амперную характеристику диодов можно сделать, опираясь на пред
ложенную ранее теорию (’).

Из фиг. 1 мы видим, что первоначальная плотность тока локали
зована в области (1. I |рп приложении разности потенциалов к зонду 
(минус на зонде) 1раектории дырок искривляются и данная плотность 
тока, с которой связаны определенный объемный заряд и декомпенса
ция, уменьшается; чтобы достичь прежней плотности тока (первона
чальной формы канала тока), приходится увеличивать приложенное 
напряжение и это приводит к росту Рта».

1I ри достижении определенной плотности тока заканчивается
формирование объемного заряда и затем начинается рассасывание его 
и кривая выходит на вертикаль. Действие ноля управляющей элек
трода на вертикали слабее, чем на участке срыва, так как сопротив
ление токового канала в этом случае меньше. В итоге отношение 
1/П1ях/1/п.||1 увеличивается.

При изменении направления разности потенциалов, приложенной 
к зонду, происходит увеличение плотности тока и формиро
вание объемного заряда при меньшем напряжении на диоле (Гпт 
убывает).

При приближении зонда к Р- П-переходу искривление путей 
дырок возрастает, так как возрастает средняя напряженность поля, 
действующая на дырки, и увеличивается область, захватываемая сме
щенными дырками. При уменьшении компенсации растет время жиз
ни 'р, что приводит к росту диффузионной длины /р, и дейсише раз
ности потенциалов зонда на траекторию дырок растет.

Институт радиофизики и электроники
Академии наук Армянской ССР
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Դիֆերհնցիւպ քացասական ղիմսւղրությունով ղեկավարող 
սի[|ւցիումա|ին ուղղիչներ

Հաստատված 4 ղեկավարող Լքեկտրոդի աղդեցութ յռնր հղման քարման և ուղղիչի V՞/-֊ 
Օպերային բնութագրի ուղղահայաց մասի քարման հարարերռթյան վրա,

Ոպղիչր պատրաստված է սիքիցի^մից և չեղոցացված ( կադմիումի ատոմներաի

165



Ш(111Ц fl lllfUlfinqph ШШ/1»/ /< ШдШЧШ l/Ulh tq n in hh if ft ш / , Ifiufihlfi f I, nil/whnp l>h 3^1
Ш J 4 , iup ui fi hp it i/I frith ft;

SptfuiA f qfitnifuiA I. (, tint j fl ft

ЛИТЕРАТУРА — <>Ги.Ци.ЪП1՝РЗЛ1»Ъ

1 В. //. Сандаееский, В. И. Стафеел, ФТТ, т. 6, вып. 1, 1964. * Ламперт, 
Phys. Rev., vol. 125, р. 126, 1962. 3 Холоньяк, Phys. Rev. Let., vol. 11, p. 462, |%2 
4 Г. M. Авакьчнц, .Радиотехника и электроника*, № 10, 1965.


