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GaAs Gunn-diédak kiiszobiramanak

o | és feszultsegenek homersekletfuggese

Galliumarzenidben az elektronok driftsebessége egy
kritikus térerésség felett (kb. 3,3 kV/em szobahd-
mérsékleten) a- térerésség novelésekor csokken, és

a driftsebesség — térerGsség osszefiiggés, v(E), negativ.

meredekségii szakasszal rendelkezik. Ezt a jelenséget
az okozza, hogy a nagy elektromos tér hatdsara az

elektronok a kis effektiv tomeggel és igy nagy elekt-

ronmozgékonysaggal jellemzett 4llapotokbdl nagy
effektiv tomeggel és igy alacsony mozgékonysaggal

jellemezhet$ dllapotokba mennek at. Ezen a jelensé- -

gen alapul a' Gunn-di6ddk miikodése, mely di6dak
dram — fesziiltség karakterlsztlkajaban egy - kiiszob-
fesziiltség felett negativ ellendllassal rendelkezik.

A diédanak a negativ ellenallastt szakasz kezdetéhez

tartozé 'V, kiiszobfeszilltsége a kiiszobtérers, E,, és
az aktiv réteg vastagsaganak, d, szorzata V,=d.E,.
Bar az eszkoz I(V) karakterisztikdjat lényegében
a v(E) figgvény hatdrozza meg, az aram—{fesziiltség
karakterisztika csak a kiiszobfesziiltség alatt koveti
pontosan a driftsebesség—térerdsség.osszefiiggés alak-
jat. A kiiszobfesziiltség felett a kialakulé domének
hatdsa miatt (és az esetleg meglevé soros kontaktus-
ellenallas miatt) az I(V) jelleggorbe alakja mar csak
kozvetve tiikrozi a u(E) osszefuggest

A p(E) dsszefiiggés mérés utjan vald meghatarozasa
nagy jelent8séggel bir. A driftsebességnek a térerds-
ség fiiggvényében vald kozvetlen mérése azonban
bonyolult feladat. Ugyanis a nagy vezetéképességii

kristalyban a kiiszobtérer6 feletti elektromos terek- -

ben instabilitdsok lépnek fel; mig az alacsony vezet6-
képességli kristalyokban a térer8sség eloszldsa inho-
mogénné valik [1], Az irodalomban kiilonféle mérési
eljarasok keriiltek leirasra [1,-2], melyek legtobbje
kiilonleges kisérleti-mérési technikat igényel, s ugyan-
“akkor a valodi
mintat igényelnek. Azonban lehetdség nyilik a v(E)
jelleggorbe kiiszobtér alatti szakaszanak és a kiiszob-
- térnek, illetve az elektronok csticssebességének (E,,
illetve v,,) meghatarozasara kész Gunn-di6édakon izo-
termalisan, (impulzusiizemben) végzett 4dram-—fe-
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sziiltség karakterisztikak mérésével. Ennek az a fel-
tétele, -hogy olyan Gunn-dioda alljon rendelkezésre,
melyben a kontaktusok és egyéb jarulékos jelenségek
hatdsa elhanyagolhato legyen.

Jelen dolgozatunkban Gunn-diédak kiiszobfesziilt-
ségének és csticsaraméanak széles hémérsékleti tar-
tomanyban valé mérése eredmenyelrol szamolunk be
{3]. A kuszobfeszultseg és a csticsarambél meghata-
roztuk a v, és E, értékeket. A dioda aktiv rétegében
mért elektronmozgékonysdg ismeretében a wv(E)-re
vonatkozé Kromer-féle interpolacios képlet [4, 5]
alapjan a teljés v(E) gorbe megadhaté kozelitéleg.

‘A méréseket —100 °C és +70 °C hdmérsékleti
tartomanyban végeztiik az altalunk készitett C-sava
Gunn-diéddkon. Az n*-n- epitaxias szerkezetek n-ti-

-pust aktiv rétegének névleges adatai a kovetkezék:

vastagsig 12 pm, elektronkoncentracm (1,5— 2)>< 101
cm 3,

A kész, tokozott eszkozokon megmertuk az I(V) .
karakterisztika kezdeti meredekségét (R,), az aktiv
rétegbeli elektronmozgékonysagot (a geometriai mag-
neses ellenallas-valtozas mérésével {6, 7]). A szobah6-
mérsékleten mért adatokat az 1. tablazat -foglalja
ossze. A kiiszobfesziiltséget és csticsaramot impulzus-
iizemben mértik, 2—5 psec impulzusszélességgel,
tipikusan .1 kHz ismétlédési frekvencidval. Az ala-
csony kitoltési tényezd révén megakadalyoztuk a dié-
da -aktiv rétegének melegedését. A szobah6émérsékle-
ten mért adatokat az 1. tablazat tartalmazza, a mért
paraméterek  hdémérsékletfiiggését a —100 °C ¢és

470 °G kozotti hémérséklet-tartomanyban az 1. és

2. dbra mutatja. A méréseket nem lehetett —100 °C
ala klter]esztem, mivel a tokozott diédak tonkre- -
mentek (mert a tok anyaganak és a GaAs-nek a hé-
tagulési egyiitthatéja eltérd). Egyébként, tokozatlan
diodamorzsan az I(V) karakterisztika  még 77 K
(—196 °C) hémérsékleten is mérheté volt. Az 1.
abran bemutatjuk még egy irodalmi mérés -ered-
ményeit [8], mely planaris Gunn- dlodakra vonatke—
zik.

A mérésnél hasznalt diodak kontaktus-ellenallasa
legfeljebb 2—3%-a a didda teljes ellendllasanak, igy -

1. tablazat

Szobahdmérsékleten (24 °C) mért paraméterértékek

Kezdeti \ ; » ” E ” - P
i g csties « névi, ' Um % s
Digdn | g Ho(om?/Ve) @Ay | (cmjsec) @V jom) " emfsec) | @Vjem)
1 13,8 5530 169 80 1,24 % 107 ©3,3% 3,1 9 106%* - 2,8 .
2.1 99 7080 186" 80 | 1,57x107 3,3% 3,1 9 x 106%* 3,2

* Irodalmi adat: ** jrodalmi adat
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1. dbra. A kiiszobfesziltség relativ értéke g4

a hémérséklet fluggvényében. O, @ — két
diédan mért értékek, szaggatott vonal — a [8]-
ban kézélt planaris Gunn-diédan mért
Em (T)/Ew (300 K) értékek
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a I, és U, értékek az aktiv n-tipusu rétegre vonatkoz-

nak. Igy az I, és U, mért értékeibdl jogosan szamit- .

hato ki a v, elektron-cstucssebesség és Ej, kiiszob-
térerd (1. tablazat).

Mérési eredményeink szerint a kuszobfeszultseg
a-hémérséklet novekedésével ndtt, mig a cstcsdram.
cspkkent, a valtozasok meértéke 8,5%/100 °C, illetve
36%,100 °C.

Az I(V) karakterisztikdk h6mersek1etfuggese, kii-
lonosen a kiiszobfesziiltség kismértékd novekedése és
a csucsaram erGs csokkenése jol egyezik az elektro-
nok v(E) karakterisztikdjara vonatkozé mérési ada-
tokkal [9, 10, 11, 12], illetve elméleti szamit4sok ered-
ményeivel [10]. Ruch és Fawcett [10] szamitasai
szerint a kiiszobtérerdsség kismértékben fiigg a hé-
mérséklettsl 3,1 kV/em-rél 3,5 kV/cm-re né 77 K-tél
500 K-ig. Ez kb. 4%/100 oC véltozésnak felel meg
szobahdmérséklet kornyezetében, ezzel mérési ered-
ményeink elfogadhaté egyezésben vannak., A szdmi-
tasok szerint [10], az elektronok cstlicssebessége
csokkenésének = mértéke ' szobahémérséklet - koriil

‘ 0%/100 °C. Mért értékeink a fenti elmeletl eredmeny—

nyel j6 egyezést mutatnak,
Az elektronok csucssebessege hémérsékletfiiggésére

‘vonatkozé irodalmi mérési adatok meglehetésen

nagy szérast mutatnak. Ruch és Kino [9] mérései
szerint 293 és 210 K kozott az elektronok csucs-
sebessége 17%/100 °C. mértékben né, ugyanakkor
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2. dbra. A kiisz6bdram relativ értéke a hémérséldet
fuggvényében: O, ® — két diédadn mért értékek
i

Bostock és Walsh [12] szobahSmérséklet felett ennél
joval kisebb valtozast tapasztalt, ugyanakkor Inoue
és munkatarsai [11] mikrohulldmua abszorpcios tech-
nikaval végzett meérései szerint a 300 és 200 K ko~
zott az elektronok cstcssebességének novekedése
39%/100 °C, mely igen jo egyezésben van az dltalunk
mért értékekkel. Az 1. tablazat szerint szobahSmér-
sékleten (24 °C) az elektronok csticssebessége (1,2—
—1,6)X 107 cm/sec, j6 egyezésben a mikrohullimd

- abszorpci6s technikdval nyert (1,3—1,6)X 107 cm/sec

értékekkel [11, 12].

A v(E) jelleggorbe kezdeti meredekségének (u,) €s
a csucssebességnek, valamint a kritikus térerének
(s Ey) ismeretében, kozelitSleg az egész v(E) karak-
terisztika megadhaté. ‘A Kroemer altal javasolt
1nterpolac10s formula szerint [4 5, 1]

HoE A0y E/Ey)"
1 (E/E)

3

v(E)=

ahol v, a telitési sebesség, és E, egy normalasi tér,
mellyel a kiiszobtér értéke alhthato be. p, értéke koz-

- vetleniil ad6dott a mérésekbdl, mig az n kitevé értéke

abbol 'a feltételbsl ha\tarozhato meg, hogy a (E)
maximuma éppen v, legyen. Ejal a kritikus tér-
ergsség, mig g sel a telitési elektronsebesseg értéke
rogz1thet6
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Konnyen belathato hogy azn kltevot a kovetkezo

bsszefiiggés adja:

1
HZ_T.
[
" ok

Mérési adataink alap]an kiszamitott n ertekeket az '’

1. tablazat tartalmazza.
A v, értékét szobahbmérsékleten 9 10° cm/sec—nak
véve [13], E, értékére kb. 3 kV/cm adédik (1. 1. tab-

lazat). Az igy nyert paraméterek jol egyeznek az -

irodalomban megadott értékekkel.

Megjegyezziik, hogy a v(E) gorbe fenti, analitikus
kozelitését a  kisérleti eredmények ‘leirasan kiviil
szamltogepes eszkozszimulacioknal alkalmazzak [5].
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