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В работе (') были описаны колебания тока, возникающие на участ
ке положительного сопротивления вольт-амперной характеристики в 
р 1 п-диодах, изготовленных из кремния п-типа, компенсированно
го примесями Ли, Со или /п.

\вторы (2) проверили аналогичные исследования кремниевых 
диодов, компенсированных примесями Со. Кроме того, в этой работе ис- 
.тедовалось действие излучения Не No лазера на 1—область таких 
диодов. При этом отмечалось, что при оптическом возбуждении ампли
туда колебаний тока значительно возрастала, а порог их был почти в 2
раза меньше, чем в темноте.

В настоящей работе рассматривается действие излучения лазера 
базу кремниевых диолов с отрицательным сопротивлением. В наших 
следованиях было замечено влияние когерентного излучения 
'1.11.1-амперную характеристику и спектр колебаний, генерируемых 

на 
ие
на

в
базе диода. Помимо этого, изучались переключающие свойства таких 
диодов при действии на них излучения лазера.

Исследуемые диоды изготовлялись из кремния п-типа, компенси
рованного кадмием (К) °/0 Хп) и имели р—и п -структуру. Мето
дика изготовления таких диодов описана в работе (3).

Для непосредственного освещения базы диодов излучением лазера, 
։*а них делался шлиф, который изготовлялся таким образом, что позво
лял обнажить р—п-переход и базу диода.

В качестве источника когерентного излучения в работе использо
вался Не- No лазер малой мощности ( ~1 мет} и / =0,63 мк. Сфоку- 
ированный пучок лазера имел диаметр ~ 10 мк, и мог перемещаться 

по базе диода как в горизонтальном, так и в вертикальном направ
лениях.

Влок-схсма установки, с помощью которой проводились исследова
ния приведена на рис. I, а.
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В Процессе исследования переключающих свойств диодов с по
мощью лазера, были обнаружены две характерные области в базе дио
да (рис. 1.6). Первая область находилась в непосредственной близости 
от р—п-перехода, вторая начиналась примерно на середине базы и 
простиралась до тылового контакта. ■ 1

Рис. I
п — блок-схема установки 7/ спектраналнзатор нтн осциллограф; Л исследу
емым зиод; .И микроскоп; О — фокуенрукпций объектив; Ф нейтральные 
фильтры; ОА7 Не No ла <ер ФС фотосопротнвление для контроля выход

ной мощности и (лучения тазера б -разрез базы диода

На рис. 2,й изображена вольт-амперная характеристика одного и< 
исследуемых диодов с расположением на ней точек А и В.

Если выбрать амплитуду импульса генератора таким образом, что
бы рабочая точка диода находилась в точке А и направить световое

у(та}

5 4 4 4 10 2 4 в 9

Рис. 2.
волы амперная характеристика одною из диодов; б -Вольт-амперная харак

теристика тио и до освещения (/) и после освещения (2)

пятно на первую область, го рабочая точка скачком перейдет в точку В
Во второй области наблюдается эффект противоположный выше 

описанному, г. е. если в темноте рабочая точка диода находится в том- 
ке В. то при освещении диод переходит в состояние соответствующее 
точке А. Таким образом диод можно переключать перемещением свею 
вот пятна по его базе.

Можно предположить следующее объяснение этому эффекту. Если 
выбрать режим работы диода таким образом, чтобы его нагрузочная 
кривая соприкасалась с вольт-амперной характеристикой в точке А 1 
пересекала ее в точке В (рис. 2, а), то можно сказать, что в этом случае 

• иод будет находиться в устойчивом состоянии именно при тех значе 
нияч гока и напряжения, которые соответствуют точкам А и В. 
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Если теперь освещать лучом лазера балу диода, го вольт-амперная 
характеристика диода приме։ новый вид (пунктирная линия) и диод 
перейдет в свое устойчивое состояние в гочке /1. Эго։ процесс иллю
стрируется осциллограммами на рис. 3. Кроме того, действие излуче
ния лазера на вольт-амперную характеристику диода можно наблю-

1‘нс. 3.
Вольт-амперная характерна гика одного из иге щдуемых гиолоп. 

а —в темноте: б — при освещении лазером

дан. на рис. 2,6. Кривая / представляет собой ход вольт амперной ха
рактеристики на участке положительного сопротивления одного из дио
дон. При действии когерентного излучения, вольт-амперная характери
стика претерпевает значительные изменения (кривая 2), на ней появ
ляются несколько точек срыва.

В работе (’) исследовались колебания го։>а, которые возникают на 
участке положительного сопротивления вольт-амперной характеристи
ки Оказалось, что ли колебания представляют собой набор некоге- 
реитных колебаний, занимающих определенную полосу частот.

Эти колебания мы наблюдали с помощью спекгранализатора С4-8. 
Копия спектрограммы показана на рис 4. Спектр одного из иссле- 
дугмых диодов (^.р 13,5 в) показан на рис. 4, а. Напряжение на 
диоде У=12 в, ток через диод / — 0,4 ми, масштаб частотной развертки

Рис. 4.
Спектр одною иг исследуемых диодов. </ в темноте; б — при освещении лазером

90-'— . Как видно из рисунка, это обычный шумовой спектр. При опти
си

ческом возбуждении диода спектр преобразуется в ряд монохроматиче- 
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ских колебаний различной амплитуды (рис. 4, б), т. с. излучение лазера, 
выделяет колебания определенной частоты.

Если теперь начать передвигать снеговое пятно по базе диода в 
пределах второй области вправо или влево от ее середины, то по мере 
продвижения спектр будет становиться все менее моиохроматнчным в 
при уходе из-под р- п-перехода спектр примет вид, который наблю
дается в темноте (спектр шума).

Во всех вышеописанных эффектах можно заметить, что наиболее 
сильно действие и мучения лазера проявляется в довольно узкой поло
се, которая тянется от р п-перехода и заканчивается на тыловом 
контакте. .

Вероятно, мы здесь сталкиваемся с действием излучения лазера на 
шнур тока, который изучался в работе (’)• Авторы этой работы иссле
довали нео (породное распределение плотности тока по сечению крем
ниевою диода с отрицательным сопротивлением. При этом отмечалось 
что ток. проходящий через диод, собирается в шнур, ширину которого 
можно изменять напряжением на диоде.

В отключение необходимо отметить, что заметной «затяжки» при 
переключении не наблюдается. Кроме того, при исследованиях прово
дились опыты с прерыванием луча лазера и при этом наблюдался ус
тойчивый эффект переключения дисда. Если к этому добавить, что из
лучение лазера имело небольшую мощность, го следует сделать вывод, 
что все вышеописанные эффекты не связаны с локальным нагревом, а 
скорее всего вызваны оптическим возбуждением.

Институт |>.< чиофн тики и электроники
Академии наук Армянской ССР

Հայկական 11ՍՀ ԴԱ |>Ո|.1Ակ|>ց-.Անոամ Դ. 1Г. ԱՎԱ1|31ԼՆ(», 1Ւ Մ. 1'1Լ141|)ՂՅԱՆ. Ա. |Լ. 11ՏհՊԱՆՈՎ

(1ս| տիկակւսն I ւ|ւււնսւսւյ|ւ(ւ ղեեերւււէոււրի Ciiunuiquijթմսւն սւղղեցությունլւ 
բացասական ղիմաղրությսւմբ կրեմնիումի ղիողի 1ф|ГГпиГ տեղի ունեցող 

ւցրււցե ււեերի ւ|րսւ

հետազոտվում Լ ՜,զորությամր օպտիկական քվանտային զեներատօր/ւ ևաոաղա յքՍ ան
ապ^Լցռ/ւյռնր րացաօական զիմաղր„,ր,ամր կրեմնիումի ղիողի հատկությունների վրա. 11տաց 
./աՅ փորձնական արղյոէնքներր ղո,յղ են տաքիս, որ կոներ!,նտ ճաոազայք!ման աղղեցռթյան տակ 
փոխ,քո,յ ( ղիողի րն„,ք!աղիծր և աղմուկների սպեկտրը,

' '^“'“իրվո՚մ / օպտիկական քվանտային ղեներատորի մաոաղա յք!մ ս։ն աղղեցո<[1 յունր
ղիողի ,/րոխանք ատի*աքին հատկութ յո,նների վրա.
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