DIODY SMK WYKLAD 7
W. Marciniak, ,Przyrady potprzewodnikowe i uktady scalone”, WNT, W-wa8¥9

DIODY IMPULSOWE

- diody przeznaczone do zastosdwa ukladach impulsowych, w ktérych naggziej
spetniaj one funkcg kluczy przepuszczagych impulsy tylko w jednym kierunku. Bardzo
mata rezystancja w kierunku przewodzenia, bardzazadw kierunku zaporowym,
bezzwtoczna reakcja na impulsy.

Parametry charakterystyczne:

statyczne:

- hapkcie przewodzenia fJprzy okrélonym prdzie przewodzenig)

- prad wsteczny d przy okr&lonym napéciu wstecznym |

dynamiczne:

- czas przejczania t (fadunek przeiczania Q) przy okrélonych warunkach wysterowania i
obcigzenia diody,

- pojemnd¢ diody przy okrélonej czstotliwosci i napkciu polaryzacji wstecznej,
Dopuszczalne parametry graniczne:

- maksymalny pd staty (lubsredni) kmaxw kierunku przewodzenia,

- maksymalny szczytowy pd przewodzeniaehimax

maksymalne state nagie wsteczne khax

- maksymalne szczytowe napie wsteczne khvmax

- dopuszczalna temperaturacza Tj.

IIF ﬁ

Definicje czasOw charakteryzgych proces przetzania diody z kierunku przewodzenia do
zaporowego

- prad przewodzeniaei(im wigkszy tym wekszy tadunek zmagazynowany w bazigczh p-

n, diuzej trwa proces roztadowania bazysnmie t,),

- prad potki i~Ur/R. w kierunku zaporowym (im wkszy tym szybciej usuwany jest tadunek
zmagazynowany w bazig, maleje),

- wartas¢ pradu iy.

Bezwlocznd¢ dziatania — jak najmniejszy czas pugania § lub jak najmniejsza strordé
impulsu pedu otrzymywanego podczas praxegtania (jak najmniejszy czas opadania t
Biorac to pod uwag, diody impulsowe dzielimy na:

- diody o malym czasie przgzania §, diody ostrzowe germanowe 0a@tu p-n
formowanym elektrycznie (styk zioto-german) — mafgowierzchnie, male
pojemndci; np ahcza epiplanarne domieszkowane ztotem (zmniejszezasuzycia
nosnikbw mniejszéciowych — centra generacyjno-rekombinacyjne) 1nsotdze
czasy pp o szerokim pasmie zabronionym, np. GaAsn®, diody Schottky’ego —



dziatap na nénikach wekszaciowych, wolne od inercji — magazynowanie tadunku
w bazie
- diody o matym czasie opadaniadiody tadunkowe, z krzemu o Zigm czasiezycia
nosnikbw mniejszéciowych 1~1 ps) — do formowania bardzo stromych impulséw
prostokitnych (#/t,<<1)
Skad sk bierze pole elektryczne w diodzie tadunkowej?
W potprzewodniku niejednorodnym istnieje wbudowagpae elektryczne, spowodowane
niepetra neutralizagy tadunkéw nieruchowmych domieszki przez tadunki hame
elektronow lub dziur.
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Porownanie rozktadu koncentracjigmikéw nadmiarowych i przebiegéw napiw czasie
przehczania diody konwencjonalnej (a, d) oraz tadunkoflveg). Napgcie sterujce (c).

Przyczyna skrocenia fazy opadaniadur w diodzie tadunkowej — zmniejszenie tadunku)Q(t
jaki pozostaje w bazie w chwili zakozenia po6tki pgdu (nie tylko dyfuzja ale i unoszenie)

Typowe rozktady koncetracji domieszek dla trzecmgah konstrukcji diod tadunkowych:
1 — struktura planarna; 2 — struktura epiplanaBnastruktura dwustronnie domieszkowana



Wspadlna cecha wszystkich trzech konstrukcji: wajasté koncentracja domieszki donorowej
w bazie (powstaje pole elektryczne, hamujace dziwsgrzykiwane do bazy). W czasie
przehczania pole elektryczne spycha dziury w kierunkusivey zaporowej i przyczyniaei
do wydtuzenia pierwszej i skrocenia drugiej fazggkczania.

Parametry techniczne przykladowo wybranych diod impulsowych Tablica 4.4
Parametry charakterystyczne Dopuszczalne parametry graniczne
T statyczne dynamioczne
yp i
diody Ur przy Ie przy P przy Ca Przy | Irmax Iepimaz | Urmax | Urnamax| T Uwagi
e
IP UR UR RL IF UR
V | mA {nA| V ns |V Q mA |[pF| V mA mA v v °C

BAYP 94 08| 20 5 256 |2 6 100 10 4 0 200 450 25 35 200 | Produkeji polskiej

BAY 61 1 10 25 20 (4 10 4 0 200 500 5 100 200 | ¢,, mierzone przy
% =10 mA %, =
= 1 mA
(prod. Siemens)

MBD 702 06| 10 {250 3 |01 1 0 — — — 70 | — | Dioda Schottky’ego
(prod. Motorola)

Przydatné¢ schematéw zagpbczych do analizy ukladow z diodami impulsowymitjes
ograniczona.
Zastosowanie: w uktadzie fornaglym zbocze impulsu prostathego
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Zastosowanie diod do ksztattowania zboczy imputastplatnego: a) formowanie zbocza
narastajcego; b) formowanie zbocza opagtaggo

DIODY POJEMNO SCIOWE

- diody w ktorych wykorzystuje sizjawisko zmian pojemrci warstwy zaporowej
zlacza p-n pod wplywem polaryzacji w kierunku wsteamywarikapy (zmienne
pojemndéci — uklady automatycznego przestrajania obwodéwomansowych) i



waraktory (zmienne reaktancje — wzmacniacze pargomte lub parametryczne
powielacze cgstotliwasci).
Parametry charakterystyczne warikapow:
- pojemndc¢ ztacza Gprzy okrélonej czstotliwosci i napkciu polaryzacji wstecznej,
- stosunek pojemnoi C; przy dwoch ranych wartdciach napicia polaryzacji wstecznej,
- rezystancja szeregowas Rub dobr@é Q przy okrélonej czstotliwosci i napkciu
polaryzacji wstecznej.

Ur max Up1 0

Charakterystyka pojems&acowo-napgciowa warikapu z punktami charakterystycznymi

Parametry dopuszczalne graniczne:

- maksymalne nagcie statej polaryzacji wstecznegkhsy

- maksymalne szczytowe napie wsteczne khmax

- maksymalny staty pd przewodzeniaghax

- dopuszcalna temperatura@a T,.

Parametry charakterystyczne waraktorow:

Parametry charakterystyczne:

- pojemnd¢ ztacza Gprzy okralonej czstotliwosci i napkciu polaryzaciji wstecznej,
- stosunek pojemrioi C; dla dwdch rénych wartdci napkcia polaryzacji wstecznej,
- prad wsteczny # przy okr&lonym nap¢ciu wstecznym W,

- czestotliwos¢ maksymalna przy kJ

- indukcyjnag¢ szeregowa wyprowadzel s, pojemndé¢ pasaytnicza oprawki G.
Parametry dopuszcalne graniczne:

- maksymalne nagcie statej polaryzacji wstecznegkhx

- maksymalna moc rozpraszana.f

- dopuszcalna temperatura@a T,.

Schematy zagpcze didéd pojemriziowych:
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Dobra¢ — stosunek energii zmagazynowanej w pojefona@o energii rozpraszanej w
rezystancjach: Q@eru(rslru+l+(o2q2rurs)'1; graniczne ogtotliwosci  pracy  diody
pojemndciowej: fmin=(2MCiry)™",  fmac=(2nCir)™ . W celu uzyskania dej czstotliwosici
maksymalnej trzeba zmniejszaezystancje szeregawziacza, tzn. stosowa pp silnie
domieszkowany (waraktor).
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Struktura i szkic konstrukcji waraktora: 1 — izalateramiczny, 2 — ptytka Si zeagkem p-n,
3 - elektrody

Zaleznoéc pojemndci ztacza w funkcji napicia opisuje réwnanieCj =Cj0(u;;¢Bj

B
gdzie m=0.5 dla ztza skokowego, lub m= 1/3 dlaagka liniowego; g — napecie
dyfuzyjne, ok. 0.7 V dla ztza krzemowego.
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Rozkiad koncentracji domieszek vaztu p-n, w ktérym No=Bx".

P try techni kilku przykiad wybranych warikapéw Tablica 4.5
Dopuszozalne ‘ame
Parametry charakterystyczne P gmnioznp:t try
i T przy Uwagi
Hyp diody c Y| GUs) PE_{g | g Unmas | Unsmss | Trmss | To
177 Us ]| O0n) | U] Una REG
pF MHz | V v M Q MHz | V(pF) v |V mA °C
— 100 "
BB 1056 GD 1,8—2,8 1 26 4,6—6 3 25 1,2 — | 470 9 28 30 Produkeji
BBP 624 2966 30 2 14 2 10| — | 160 | 30 2 . 30 30 60 150 polsliej
BB 110 B 29—33 1 3 2,65 3 30|03 — | 100 (30) 30 — 100 100
P try techni kilku przyklad wybranych ki
Dopuszozalne para-
Parametry charakterystyozne n?e try granicgne
Typ przy . przy przy - przy przy przy Uwagi
diody C S U Ix 1 R Ly Cp | Pmax | Urmax | T3{Ta)
’ Uz | O | 2R Uk Uz U f
URZ
pF A4 ViV pA| V GHz v Q| V |nH|GHz [pF| W v °C
ukeji
BXYP 10—20 [} 2 0/6 {10 | 90 — — 1 6 3| 08 |04] 3 90 (60) } Produkej
BXYP 51 0,6—0,8 6 2 0/6 | 10| 12 120 6 — — 1| 38 03| 05 12 (70) polskiej




Zastosowanie didéd pojemfmowych: uktady automatycznie strojonych obwodow

rezonansowych, wzmacniacze i generatory parameteycpowielacze exstotliwosci,
przehczniki sygnatow mikrofalowych.

a) 8) fus
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llustracja zasady dziatania wzmacniacza parameategz: (a) uktad; (b) przebieg sygnatu
wzmachnianego; (c) przebieg tadunku w kondensatdt)emiany pojemnizi w funkcji
czasu; (d) zmiany energii w funkcji czasu

DIODY TUNELOWE

- silnie domieszkowane aza p-n’, ktore charakteryzaj sie tym, ze ich
charakterystyka pdowo — napiciowa ma w kierunku przewodzenia odcinek o
ujemnej rezystancji dynamicznej (diody impulsoweiknofalowe, stosowane w
uktadach przefczapcych, wzmacniaczach i generatorach mikrofalowych).
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Charakterystyka I(U) diody tunelowej



Parametry charakterystyczne:

- wspétrzdne wierzchotka @ Up) oraz doliny ({, Uy) charakterystyki I(U),
- ujemna rezystancja dynamiczRargmin~-2Up/lp, ras=(Uy-Up)/(ly-1p),

- pojemnd¢ warstwy zaporowej C

- rezystancja szeregowa r

- graniczna agstotliwosé odttumiania f=sqr(/rs1)(2nCirg) ™,

- indukcyjna¢ szeregowa 4, pojemnd¢ rozproszona oprawkigC

/NP

Interpretacja graficzna minimalnejriedniej ujemnej rezystancji dynamicznej

Graniczne parametry dopuszczalne:

- maksymalny pyd dopuszczalny w kierunku przewodzeniaw kierunku zaporowymgl
- dopuszczalna temperaturg T

Schemat zagpczy:
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Schemat graficzny (a) i zagczy (b) diody tunelowej dla matych sygnatéws5Q, L<1 nH
Szybkac¢ dziatania diody tunelowej wyznaczana jest przek sizasowy T=Cirg.

Najbardziej miarodajnym wskaikiem jakdci diody jest H/C; okrelajacy szybkdé¢
przehczania diody.

Diody tunelowe wykonuje siz GaSh, Ge, Si, GaAs. Bw szybkd¢ dziatania
uzyskuje s na materiaich o duej ruchliwasci nasnikow — InSb.

Zastosowania: w uktadach impulsowych i generatoraiofalowych.
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Charakterystyki I(U) dod tunelowych zaych materiatow pp

Parametry techniczne kilku przykladowo wybranych diod tunelowych Tablica 4.6
Dopuszezalne pa-
Parametry charakterystyczne rametry graniczne
Typ diod, Uwagi
yp diody T T, | Ue | Uy | Ue o l-r|n | fo |Ir=Ix| DT s
mA mV | mV | mV pF Q Q GHz — °C
AEY 30 A 1,6 | 6.9 5 350 0,8 90 7 — 10 mA | (100) Ge (Siemens)
(przy Uy)
TD 439 3,7 8 78 400 | 580 0,13 40 7 65 — Ge (General Electric).
(przy Uy) Ls = 0,15 nH,
C, = 0,25 pF
1IN 2031 10 2,5 85 460 400 — — — — — 81 {Motorola)
IN 3118 10 10 160 600 20 — — — — — GaAs (Motorola)
1,/C (Uy) 7 [ns]
[mA/pF]
Wartosel 10 70 360 | 500 0,1...3 2...0,07 150 Ge
przecigtne 3 80 450 | 750 0,3 2 300 Si
12 150 550 | 1000 1...10 0,5...0,05 400 GaAs
12 50 280 | 530 2 0,1 200 GaSb
10 200 0,005 20 InSb
t)
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Przerzutnik z diogltunelows. A) uktad whczenia diody, ¢) schemat zgstzy, b,d) analiza
graficzna



DIODY MIKROFALOWE (detekcyjne, mieszaj ace, sterowane impedancje)

- diody przeznaczone do zastosawamikrofalowym zakresie gstotliwosci <1m, f>300
MHz — 700 GHZ (43@m): pasmo decymetrowe U.w.cz. OXkdm; 0.3<f<3 GHz, pasmo
centymetrowe S.w.cz A<10cm, 3<f<30 GHz, pasmo milimetrowe Skr.w.czA£%0 mm,
30<f< 300 GHz.

Podziat diod mikrofalowych: zmienne rezystancjerfygtory), zmienne reaktancje
(waraktory), sterowane impedancje, ujemne rezyfanc

Warystory — elementy o nieliniowej charakterystpcgdowo-napgciowej; stosuje sitrzy
rodzaje diod: ostrzowe, Schottky ego, zwrotne. \Btmy stosuje giw uktadach detekcji
oraz mieszaczach.

Sterowane impedancje — diody p-i-n stosowane warfakowych przedcznmikach,
bezpiecznikach, modulatorach i dzielnikach.

Ujemne rezystancje uzyskuje sv diodach tunelowych oraz generacyjnych (lawinowo-
przelotowych, diodach Gunna).

Parametry techniczne diéd detekcyjnych i miegzaajh:

Parametry charakterystyczne:

- napkcie U: przy padzie przewodzenig:)|

- prad Ir przy napgciu wstecznym W,

- pasmo cgstotliwosci pracy,

- czutas¢ tangencjalna, pdowa i napiciowa,

- impedancja wégiowa,

- wejsciowy wspotczynnik fali stajcej,

- straty przemiany,

- wspotczynnik szuméw

Parametry graniczne:

- moc maksymalna,

- energia przepalania,

- temperatura dopuszczalna.

Schemat zagpczy:

Ls 5
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Schemat zagpczy diéd detekcyjnych i mieszajych.
1. Diody ostrzowe
Moze mi& struktuk fizyczm ztacza p-n albo zcza m-s z bariarSchottky’ego. Diody Ge —
ztacze p-n, diody Si (styk igty wolframowej z krzemeypu p), diody GaAs (styk igty
fosforobnzowej z arsenkiem galu typu n). Bardzo mata pojeitiztacza, dua czstotliwosc
pracy (2000 GHz).
2. Diody Schottky’ego

Styk ptaskiej elektrody metalowej z potprzewodnikie- bardzo krotkie czasy praekania.
Ich mata bezwtadrig predysponuje je do zastosawjako diody mieszage i detekcyjne (do



100 GHz). Najlepsze wdaiowsci map w zakresie wstecznym. W zakresie przewodzenia —
duwze napécie progowe. Mata wartd rezystancji szeregowej, maly poziom szumoéw
wiasnych, daa stabilné¢ pracy i odpornéc na wstrzsy.

3. Diody zwrotne
- dioda tunelowa o znikomo malym gpzie szczytu — ztze p+-n+ nieco stabiej
domieszkowane, poziom Fermiego na kgder pasma zabronionego. Przy polaryzacji w

kierunku przewodzenia nie maadu Esakiego, przy polaryzacji w kierunku wstecznym
raptownie wzrasta tunelowy gat Zenera.

d) P N b)

.....

Energetyczny model pasmowy (aj@a p-n stabo domieszkoWa'nfesg'o'; (b) diody Z\}vfomﬁj;
diody tunelowej

Poréwnanie charakterystyki I(U) diody zwrotnejdiady tunelowej 2

Stosuje si ja do detekcji i mieszania sygnatdow przy odwrécenali obu kierunkow
polaryzacji (dioda dobrze przewodziadrw kierunku wstecznym, w pewnym zakresie
polaryzacji w kierunku przewodzenia charakteryzgsje maltym padem). Zalety: male
napkcie progowe — dia czuld¢ pradowa, dua szybkéc dziatania, odporng na wpltyw
temperatury i promieniowania, maty poziom szumowasmych.

Wykonuje s¢ je z Ge 0 maksymalnej etotliwosci pracy 200 GHz.
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Poréwnanie typowych charakterystyk 1(U) dla: dianlyrotnej 1; diody ostrzowej 2; diody
Schottky ego 3.

Parametry fechniczne przykladowo wybranych diod detekeyjnych i mieszajacych Tablica 4.7
Dopuszezalne para-
Parametry charakterystyozne metry graniozne
i Uwagi
Tz, pray
Top dody g, P, po | n || a e | PR WD
Ir Uz
V| |mA|pA | V — dBm | dB | Q Q dB |W {1077 J]|°C
Y J —43 300 100 | Wsteczna germanowa,
AEY 29 0,3 12 100 03 detekorins
[ 21056 6,6 1000 10 | 0,6 0,03 | 100 M}esza]a,fza germanowa
DAY 16 05 do 12 GHz | —b62 850 10 |1 | 02 |150 | Detekeyjna krzemowa
BAW 95 D 350 82f 1 0,2 | — | Mieszajaca krzemowa

Diody o zmiennej impedancji

W kierunku wstecznym dioda p-i-n odznacza bardzo dua rezystang i bardzo mat
pojemndcia. Podczas polaryzacji w kierunku przewodzenia dostvgy i wstrzykiwane $
dziury i elektrony, warstwa ta jest zalewana, &cwdioda przechodzi w stan matej
impedancji.

DIODY MIKROFALOWE Z UJEMN A REZYSTANCJA DYNAMICZN A

W diodach tych do bezpredniego przetwarzania energiiagu stalego na enekgipradu
zmiennego wykorzystujeesujemr rezystangj dynamiczi wywotan:

- elektronowymi przdgiami energetycznymi (diody TE — kilkaset mW)

- skaaiczonym czasem przelotu w obszarze ich unoszerodydiT — kilkaset mW)

- tunelowanie nénikbw z pasma przewodnictwa przez wakst@aporow do pasma
walencyjnego (diody tunelowe — ghudo wzmacniania i generacji sygnatow mikrofalowych
matej mocy ~mW)

11



LPétprzewodnikowe elementy mikrofalowe I

| Tranzystory

] [

Diody z ujemna l Bipnlarnel Polowe
rezystancija (gtéwnie MESFET
dynamiczng z GaAs)

]
]
Diody z elektronowymi .
przejséciami energetycz- [Piody przelotowe)
nymi (TE) (TT)

Potprzewodnikowe elementy mikrofalowe — klasyfikacj
1. DIODY TE
Zasada dziatania — zmniejszenie sichliwosci elektronow (spadek konduktancji diody) w

obecndci silnego pola elektrycznego — oscylacjaduwr — w pétprzewodnikach, w ktorycl s

mozliwe elektronowe przégia energetyczne przy gym natzeniu pola elektrycznego (InP,
GaAs)

Elektrody metalowe

L=

Zjawisko Gunna — oscylacjequiu w w/w pp. polaryzowanym statym nagiem.

4 Dol «entralng K "
Lolina satelitarna
-

m" _ el

o |~0%) P12
" AR ‘0,36 ev
We

143eV
_ir
k= 3 K

Rys. 12.3.
Model pasmowy arsenku galu ilustru-
jacy elektronowe przejécia energetyczne:
a) stan przy malym natezediu pola e-
lektrycznego (B < E); b) przejscie elek-
tronéw z doliny centralnej do sateli-
tarnej przy E > Ey; ¢) wezystkie elektro-
ny w dolinie satelitarnej przy B > E,
k (£, zaznaczono na rys. 12.5)
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W strukturze pasmowej tych pp. Wystija dolina centralna i satelitarna. Dla GaAs dno
doliny satelitarnej ma enekgio 0.36 eV wtksz od dna doliny centralnej. Elektrony w
dolinie satelitarnej majinng wartas¢ wektora falowego i w dolinie centralnej oraz ian
wartas¢ masy efektywnej (20-razy gisze, znacznie mniej ruchliwe). Dla niskich wacio
pola elektrycznego dolina satelitarna jest pudta péwnej wartéci krytycznej Ek elektrony
przesiedlg si¢ z doliny centralnej do satelitarnej.

a) , b)
Y mfs|v GaAs
ar / ~ M1 "
,S— Si
705 -
2 Vmax
" 1"Hs
BN o
T %
1 1 L ! E 10° ! ! 1 £
0 5 10 15 20 10%Y/m 104 10° ¢ 07 ¥m

Predkos¢ unoszenia elektrondw w funkcji pola elektrycznego

Konduktancja pp. jest wprost proorcjonalna do rivebdci nosnikéw, wigc odcinek o
ujemnej ruchliwdci nosnikbw odpowiada odcinek o ujemnej konduktanciji; relkéerystyka
pradowo-naptciowa I(U) ma przebieg identyczny jak zates¢ v( E ).

- roznica medzy dnem doliny centralnej a dnem doliny satelége> KT

- wytrzymatai¢ na przebicie musi > krytycznego gagnia pola elektrycznego

- ruchliwos¢ elektronéw w dolinie satelitarnej < ruchliv@ w dolinie centralnej

Powstawanie i unoszenie domeny:
uy

- al +
= Unoszenie —°
b) , Akumulacja

% ZuboZenie

by i X
£

) e
Ez"‘ —————

Vmax

Rys. 12.6. Powstawanie domeny: a) prébka
arsenku galu; b) domena — dipolowy ladu-
nek przestrzenny; c) rozklad natezenia pola
Rys. 12.5. Wykres V(E) ilustrujacy zjawisko  elektrycznego; d) rozklad potencjalu w ko-
powstawania domeny lejnych chwilach czasu

m
A |
Ry —
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Przy natzeniu pola w¢kszym od Ek rozklad koncentracji elektrondw wzahprobki jest
niestabilny i lokalne odchylenie od stanu neutré&dnopowoduje powstanie obszaru
dipolowego tadunku przestrzennego — domeny elekirgic Podczas powstawania domena
jest unoszona w streranody. Po dégiu do anody domena znika, co zksza konduktangj
probki i prad przez ni ptynacy. Jednak natychmiast zaczyna powstawastpna domena.
Tak wigc przy nagzeniu pola E>k prébka generuje okresowo impulsyagu. Odstpy
migdzy impulsami rowneasczasowi przelotu domeny od katody do anody.

Mody diod TE

- mod Gunna; polaryzacja diody TE stalym ram@m (lub w ukftadzie z obwodem
rezonansowym; stata czasowa porénywalna z czaseetopsr domeny), dla ktérego ERE
mata sprawn& przemiany energii pdu statego na enekgsygnatu mikrofalowego

- mod domeny gaszonej — stata czasowa obwodu regonego mniejsza od czasu przelotu
domeny

- mod LSA - stata czasowa obwodu rezonansowego jszaieod czasu relaksacji
(powstawania domeny)

t

1
L

a), b) — mod Gunna, c) — mod domeny gaszonejneyd-LSA

fL
£ —1
197 o 2
+=510
m/s

106~

....... Domeny

gaszone
105 == — A -Domeny Gunna
(Wzmocnienie

o ! ,

1 1
1015 1015 1017 7018 m"2

2. DIODY PRZELOTOWE

- lawinowo-przelotowe (IMPATT i TRARAPATT) — powiahie lawinowe nénikow w
okreslonym obszarze oraz ich przelot przez waesidunku przestrzennego

- iniekcyjno-przelotowe (BARITT)
W diodach lawinowo-przelotowych ujemkonduktanag dynamiczia uzyskuje si w efekcie

przesunicia fazowego o 180 miedzy zmiennymi sygnatami gdu i napécia
spowodowanego skozonym czasem przelotu d$mokow przez warste fadunku
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przestrzennego. (&= krytyczna wart€& nagtzenia pola, przy ktérej rozpoczyna gproces
jonizacji zderzeniowej w warstwie typu p.

e GO S

Strefa powielania
lawinowego

Ext

tadunek dziur powstalych
wskutek powielania |
E
| [ ¢
e

©) )
£
&
Rys. 12.10.
Diy:da. IMPATT typu n*-p-i-p* (stfuktum.
@ X Reada) wraz z rozkladem nateienia pola

(a) oraz przebi¢gami napiecia i pradu (b)

W diodach iniekcyjno-przelotowych — dwa agra p-n rozdzielone as warstwy shbo
domieszkowasn (obszar unoszeniaYroédiem nénikow nie z jonizacji zderzeniowej lecz z
wstrzykiwania poprzez jedno zeaet spolaryzowanego w kierunku przewodzenia.

Obszar
ungszehia
Zakresy zastosowan diod z ujemng rezystancja dynamiczng . 4 Tablica 12.1
Generatory » Wzmacniacze
&
Rodzaj diody I\f‘?;f i nadaj- na,c_llz::]- sk moey | mocy para- '§
lokalne R nst il fali impul- metry- | o
impul- fall | EEumewa cigglej| sowe czne
sowe cigglej
Gunna GaAs + oY + 4 + + & 4
TE
z domens InP
gaszong
IMPATT GaAs + + + : + + 4 +
8i
TRAPATT Si + - 0
BARITT Si e + + |- . , +
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Parametry:
- moc i czstotliwosé (PF)
- sprawnd¢ przemiany energii pdu statego w energipradu zmiennego

DR L
] i
100 x| ' x
| |
| ]
104 ] P
!
i } ®
T S o |
o ]
1 © 1 Q
102} | ]
| ]
] ]
Gads | Inp | Gaks | si si Si Rodz
TE IMPATT .| TRAPATT BARITT

Diody TE umaliwiaja uzyskanie dizych mocy przy diych czstotliwosciach (100 GHz); ich
sprawnd¢ wynosi kilka procent dla pracy agitej oraz 20-30% dla pracy impulsowe;.
Wzmacniacz z tymi diodami ma szerokie pasmo przaeroa, dohby liniowos¢ fazy i
amplitudy, niskie naptcie zasilania i male szumy, ale ma male moceseigyve i niezbyt
wysoka stabilng¢ temperaturow.

Diody IMPATT umaliwiaja uzyskanie wikszych mocy, ale potrzebne jeskisze napicie
zasilania (100 V). Sprawié 10-40%. Wzmacniacze z diodami IMPATT gajicksze moce
wyjsciowe i lepsz stabilng¢ temperaturow, ale mate pasmo przenoszeniazaluapégcie
zasilania.

Diody BARITT stuza do generaciji fali aigtej matej mocy (kilkaset mW) o egtotliwosci <12
GHz i sprawnéci 5%. Znajdu zastosowanie w matych radarach (policyjnych). [Aage
zbudowane z diod BARITT charakteryagie niskim poziomem szumow.

a)w 2] b) wie
07+ 104}

Impulsowa TE

7 GaAs w3t

103_

TRAPATT
impulsowa

102} 102

\ \ IMPATT
Impulsowa TE nr \ W impulsowa z Si
z P \\\\ N TRAPATT ciagla
TCIMPATT A\ IMPATT tiagla z Si
iggla [\ N
2 GaAs \

0"+

s

1 f f L ] 1 f
1 17 10? 036k 1 10 0? 103 G6Hz

Zaleznosci P(f) dla diod TE (a) oraz lawinowo-przelotowy()
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