
дг
где а0 = 2(^-7- — обобщенная амплитуда девиации 'частоты;

/о
А/ —- амплитуда девиации частоты генератора;

(^о — ненагруженная добротность резонатора;
02—коэффициент, зависящий от чувствительности 

детектора и его нагрузки;
Ро — мощность, подводимая к детектору при резо­

нансе.
'Расчет показывает, что чувствительность регистрации фото- 

диэлектрического эффекта в этом случае может быть повышена 
на два порядка и ограничивается стабильностью СВЧ-г^нера- 
то'ра.

Таким образом, благодаря более широкому использованию 
возможностей системы АПЧ удается максимально упростить из­
мерительную установку для исследования полупроводников на 
СВЧ, одновременно расширив ее функциональные возможности,
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А. В. ДЯДЧЕНКО

О ДИАПАЗОНЕ РАБОТЫ ДИОДОВ ГАННА В ГИБРИДНОМ 
РЕЖИМЕ

Режим с подавлением домена в диодах Ганна, гибридный ре­
жим и режим ОНОЗ (ограничение накопления объемного за­
ряда) являются естественным продолжением друг друга и плав­
но переходят один в другой при увеличении частоты колебаний 
резонансной системы /, увеличении длины диода Л и постоянной 
составляющей напряженности электрического поля на диоде Е». 
Различие указанных режимов состоит в соотношении времени 
формирования домена сильного поля и периода высокочас­
тотных колебаний Т. Если в режиме с подавлением домена

Г, в режиме ОНОЗ /ф >Т, то в гибридном режиме время 
формирования домена порядка периода высокочастотных коле­
баний или составляет значительную часть его. Гибридный ре-
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жим сам является некоторой границей между режимом с подав­
лением домена и режимом ОНОЗ. Однако, если оставаться на 
точке зрения существования гибридного режима, следует опре­
делить его возможные границы для различных параметров ма­
териала и диода, что мы и попытаемся сделать.

Определялись две границы—граница гибридного режима 
и режима с подавлением домена и граница гибридного режима 
с режимом ОНОЗ. В основу определения первой границы поло­
жено указанное выше соотношение времени формирования до­
мена /ф и периода высокочастотных колебаний Г; при этом окон­
чание формирования соответствовало напряженности электриче­
ского поля вне домена —Е0(со), где Е0(оо) —напряжен­
ность электрического поля вне домена для стационарного доме­
на в момент времени I < 0,2 Т. Это условие полагалось справедли­
вым при любой; форме действующего на; диоде напряжения. По­
глощение формирующимся доменом части действующ его на диоде 
напряжения также происходит независимо от действующего на­
пряжения, т. е. домен формируется .идентично для различных на­
пряженностей поля вне домена. Вторая граница определялась из 
условия следования напряженности электрического поля вне до­
мена Ей(1) внешнеприложенной напряженности электрического 
поля, действующей на диоде Е(Г). При этом отличие ^о(О от 
Е(1) на 10—45% лри максимальной напряженности электриче­
ского поля на диоде полагалось достаточным для перехода в ре­
жим ОНОЗ (в этом случае напряженность электрического поля 
Ео{1) прослеживает кривую ^(Е) так же, как и Е{1). При таком 
подходе к определению границ гибридного режима многое зави­
сит от зависимости изменения падения напряжения на формиру­
ющемся домене во времени и формы действующего на диоде на­
пряжения.

В настоящем расчете полагалось, что на диоде действует 
синусоидальное напряжение, а падение напряжения на формиру­
ющемся домене изменяется в соответствии с [1] (в этом случае 
скорость формирования домена оказывается наибольшей). Тогда 
условия для определения границ гибридного режима запишутся 
в виде

Ео — Е{ соз(ш/ 4- ?) — (®л — ^т)212 для I < 0,2 Т\

Е. - Е, соз (ш/ + ?) - (^л - г»т)2 Е 0,8 - 0,9 Етах (/),

где Ео — постоянная составляющая напряженности электриче­
ского поля на диоде; Е1 — амплитуда переменной составляющей

напряженности; 2тс
“ Т , «о — концентрация электронов в ОаАз;

А — длина диода; — максимальная и минимальная
скорости дрейфа электронов в зависимости V (В) ПаАя,

ш
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Ф = аге соз--- -=—. Формирование домена начинается сразу после
превышения пороговой напряженности электрического поля. Из 
записанных условий следует зависимость границ работы диода 
в гибридном режиме для переменных величин Ео, п0, Ь. Ре­

зультаты численных расчетов в 
виде зависимости п0// (Е0/Еп) 
для различных отношений ///пр 
показаны на рисунке. Частота 
/пр = Ю7/1 сек-1.

Как видно из изложенного 
выше, условная граница между 
режимами зависит от ///пр и 
Е01Еп', результаты находятся 
в согласии с физикой формирую­
щегося домена. Нижняя граница 
«о// гибридного режима перекры­
вается с областью ОНОЗ режи­
ма; следует отметить, что крите­
рий по рассасыванию заряда 
в режиме ОНОЗ справедлив и для

гибридного режима (в области существования гибридного режи­
ма часть периода напряжения, в течение которого домен рас­
сасывается, всегда больше максвелловского времени релак­
сации) .

Верхняя граница гибридного режима по п0Ц, являющаяся 
и границей доменного режима, зависит от приложенного напря­
жения и / (см. рисунок), что находится в согласии с физикой 
формирования домена сильного поля. Граница, определенная по 
приближенному соотношению для времени формирования доме­
на /ф ~ 1О5/ло, примерно соответствует показанной на ри­
сунке, однако не отражает реальной зависимости п0// от перена­
пряжения на диоде.

Указанные на рисунке границы не характеризуют к. п. д. ге­
нератора на диоде Ганна в диапазоне п0, /, Ь и Ео, а лишь ука­
зывают на то, что физика электронных процессов в диоде более 
всего соответствует гибридному режиму в диапазоне указанных 
параметров. Максимальный же к. п. д. в гибридном режиме со­
ответствует примерно пунктирной кривой, что находится в согла­
сии с результатами [2].

Рассмотрев диапазон работы диодов в гибридном режиме, 
можно' оп редел ить частота ые возм ожности режим а, т. е. пр и задан­
ных параметрах диода могут быть определены частоты, на кото­
рых он работает е доменном или вгибридном режиме. Так, для 
диодов с Л =10 мкм, п0 — 2—5-Ю15 см~3 и Е01Еп — 5 макси­
мальная частота работы их в гибридном режиме составляет 
~ 50 ггц\ при тех же концентрациях, но других длинах диодов 
максимальная частота доменного режима составляет 10—18 ггц. 
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Анализ полученных результатов позволяет также сделать вы- 
вод о том, что гибридный режим является основным при работе 
диодов Ганна в сантиметровом диапазоне, если длина диодов 
Л—10 мкм и концентрация электронов 5-1014—5-Ю15 см~3 /до­
менные режимы в указанном диапазоне менее вероятны).
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ВЛИЯНИЕ СТРУКТУРЫ СЛОЯ и АТМОСФЕРНОГО КИСЛОРОДА
НА НЕКОТОРЫЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ И ФОТОЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ 

СВОЙСТВА ПОЛИКРИСТАЛЛИЧЕСКИХ ТЕЛЛУРИСТО-СВИНЦОВЫХ 
ФОТОСОПРОТИВЛЕНИЙ

Получение фотопроводящих поликристаллических теллури- 
сто-свинцовых слоев, обладающих .малой удельной темповой про­
водимостью при сохранении высокой чувствительности .в области 
максимума спектральной чувствительности, представляет инте­
рес для разработчиков цельнопленочных и мозаичных полупро­
водниковых преобразователей изображения [1, 2].

Основываясь на современных представлениях о роли кисло­
рода в формировании фотоэлектрических свойств поликристал- 
лических слоев халькогенидов свинца, можно показать, что 
у слоев теллуристого свинца, имеющих при прочих оптимальных 
параметрах более мелкокристаллическую структуру, степень 
взаимодействия кислорода с веществам слоя будет большей.

При этом кислород, заполняя вакансии элемента VI груп­
пы Те, обеспечивает уменьшение темновой проводимости, а ко­
личество центров захвата для неравновесных носителей растет, 
вследствие чего время жизни основных носителей увеличивается, 
что способствует возрастанию фотопроводимости.

В данной работе в основу получения исследуемых образцов 
с оптимальными параметрами положен принцип формирования 
первичного конденсата теллуристого свинца стехиометрического 
состава в практически замкнутом объеме. Условия, мало отли­
чающиеся от равновесных [3], достигаются при формировании 
исходного конденсата вещества РЬТе в объеме, при котором от­
ношение площади сечения откачного отверстия к общей .поверх­
ности испарителя менее 10-3. При этом создаются условия для 
формирования однородного по составу поликристаллического 
телл ур и сто-свинцового слоя.
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