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Galliumarzenidben az elektronok driftsebessége egy 
kri t ikus térerősség felett (kb. 3,3 kV/cm szobahő­
mérsékleten) a térerősség növelésekor csökken, és 
a driftsebeSség — térerősség összefüggés, v(E), negat ív 
meredekségű szakasszal rendelkezik. Ezt a jelenséget 
az okozza, hogy a nagy elektromos tér ha tásá ra az 
elektronok a kis effektív tömeggel és így nagy elekt­
ronmozgékonysággal jellemzett ál lapotokból nagy 
effektív tömeggel és így alacsony mozgékonysággal 
jellemezhető ál lapotokba mennek á t . Ezen a jelensé­
gen alapul a Gunn-diódák működése , mely diódák 
á r am — feszültség karakter i sz t iká jában egy- küszöb­
feszültség felett negat ív ellenállással rendelkezik. 
A diódának a negatív ellenállású szakasz kezdetéhez 
t a r tozó Vk küszöbfeszültsége a k-üszöbtérerő, Ek, és 
az ak t ív réteg vastagságának, d, szorzata Vk = d-Ek. 
B á r az eszköz I(V) ka rak te r i sz t iká já t lényegében 
a v(E) függvény határozza meg, az áram—feszül tség 
karakterisztika csak a küszöbfeszültség alatt követ i • 
pontosan a driftsebesség—térerősség.összefüggés alak­
j á t . A küszöbfeszültség felett a kialakuló domének 
ha tása miat t (és az esetleg meglevő soros kontaktus­
ellenállás miatt) az / ( V ) jelleggörbe alakja már csak 
közvetve tükrözi a v(E) összefüggést. 

A o(£) összefüggés mérés ú t ján való meghatározása 
nagy jelentőséggel bír. A driftsebességnek a térerős­
ség függvényében való közvet len mérése azonban 
bonyolult feladat. Ugyanis a nagy vezetőképességű 
kr is tá lyban á küszöbtérerő feletti elektromos terek- • 
ben instabili tások lépnék fel^ míg az alacsony vezető­
képességű kr is tá lyokban a térerősség eloszlása inho­
mogénné válik [1]. Az irodalomban különféle mérési 
eljárások kerültek leírásra [ 1 , 2 ] , melyek legtöbbje 
különleges kísérleti-mérési t echn iká t igényel, s ugyan­
akkor a valódi Gunn-diódától eltérő kialakítású­
m i n t á t igényelnek. Azonban lehetőség nyílik a v(E) 
jelleggörbe küszöbtér alat t i szakaszának és a küszöb­
térnek, illetve az elektronok csúcssebességének (Ek, 
illetve vm) meghatározására kész Gunn-diódákon izo-
termálisan, ( impulzusüzemben) végzet t á ram—fe-
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szültség karakter i sz t ikák mérésével. Ennek az a fel­
tétele, hogy olyan Gunn-dióda álljon rendelkezésre, 
melyben a kontaktusok és egyéb járulékos jelenségek 
ha tása elhanyagolható legyen. 

Jelen dolgozatunkban Gunn-diódák küszöbfeszült­
ségének és csúcsáramának széles hőmérséklet i tar­
t o m á n y b a n való mérése eredményeiről számolunk be 
[3]. A küszöbfeszültség és a csúcsáramból megha tá ­
roztuk a vm és Ek é r tékeket . A dióda ak t ív rétegében 
m é r t elektronmozgékonyság ismeretében a u(E)-re 
vonatkozó Krömer-féle interpolációs képle t [4, 5] 
alapján a teljés v(E) görbe megadható közelítőleg. 

A méréseket - 1 0 0 °C és +70 °G hőmérséklet i 
t a r t o m á n y b a n végeztük az á l ta lunk készí te t t C-sávú 
Gunn-diódákon. Az n + - n epitaxiás szerkezetek n-t í-
pusú ak t í v rétegének névleges adatai a köve tkezők : 
vas tagság 12 fim, elektronkoncentráció (1,5 —2)X 10 1 5 

cm~ 3- ' 
A kész, tokozott eszközökön megmér tük az J(V) 

karakterisztika kezdeti meredekségét (R0), az ak t ív 
rétegbeli e lektronmozgékonyságot (a geometriai mág­
neses ellenállás-változás mérésével [6, 7]). A szobahő­
mérsékleten m é r t adatokat az 1. t áb l áza t foglalja 
össze. A küszöbfeszültséget és csúcsáramot impulzus­
üzemben mér tük , 2—5 fxsec impulzusszélességgel, 
tipikusan 1 kHz ismétlődési frekvenciával. Az ala­
csony kitöltési tényező révén megakadályoz tuk a dió­
da ak t ív rétegének melegedését. A szobahőmérsékle­
ten m é r t adatokat az 1. t áb láza t tartalmazza, a m é r t 
paraméterek hőmérsékletfüggését a —100 °C és 
+70 °G közöt t i hőmérséklet-tartcfaiányban az 1. és 
2. ábra mutatja. A méréseket nem lehetett —100 °C 
alá kiterjeszteni, mivel a tokozott diódák tönkre ­
mentek (mert a tok anyagának és a GaAs-nek a hő -
tágulási együt tha tó ja eltérő). Egyébként , tokozatlan 
diódamprzsán az / ( V ) karakterisztika még 77 K 
( — 196 °C) hőmérsékleten, is mérhető vol t . Az 1. 
ábrán bemutá t juk még egy irodalmi mérés ered­
ményei t [8], mely planáris Gunn-diódákra vona tk» -
zik. ' 

A mérésnél használ t diódák kontaktus-el lenál lása 
legfeljebb 2 —3%-a a dióda teljes ellenállásának, így 

1. táblázat 
Szobahőmérsékleten (24 °C) mért paraméterértékek 

D i ó d a 
K e z d e t i 

e l l e n á l l á s 
R<j(Q) 

Ho(om 2 /Vs) -^csúcs 

(mi) ( i im) 

1 v m 

(cm/sec) ( k V / c m ) 
n l's 

(cm/sec) 
2?o 

( k V / c m ) 

1 13,8 5530 169 80 1,24x10' 3,3* 3,1 9xl0 6 ** , • 2,8 

2 9,9 7080 186 80 1,57x107 3,3* 3,1 . 9X10 6** 3,2 

* Irodalmi adat, ** irodalmi adat 
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mae-w<2i 2. ábra. A küszöbáram relatív értéke a hőmérséklet 
függvényében, o , • — két diódán mért értékek 

a I c s és Uk ér tékek az ak t ív n-t ípusú rétegre vonatkoz­
nak, így az I c s és Uk m é r t értékeiből jogosan számít­
ha tó k i a vm elektron-csúcssebesség és Ek küszöb­
térerő (1 . táb láza t ) . 

Mérési eredményeink szerint a küszöbfeszültség 
a hőmérséklet növekedésével nő t t , míg a csúcsáram 
csökkent , a változások mér téke 8,5%/100 °C, illetve 
36%/100°C. 

Az / ( V ) karak ter i sz t ikák hőmérsékletfüggése, kü­
lönösen a küszöbfeszültség k ismér tékű növekedése és 
a csúcsáram erős csökkenése jól egyezik az elektro­
nok v(E) karakter isz t ikájára vonatkozó mérési ada­
tokkal [9 ,10,11,12] , illetve elméleti számítások ered­
ményeivel [10]. Ruch és Fawcett [10] számításai 
szerint a küszöbtérerősség kismértékben függ a hő­
mérséklet től 3,1 kV/cm-ről 3,5 kV/cm-re nő 77 K-től 
500 K - i g . Ez kb. 4%/100 °C vál tozásnak felel meg 
szobahőmérséklet környezetében, ezzel mérési ered­
ményeink elfogadható egyezésben vannak. A számí­
tások szerint [10], az elektronok csúcssebessége 
csökkenésének mér téke szobahőmérséklet körü l 
30%/100 °C. Mér t ér tékeink a fenti elméleti eredmény­
nyel jó egyezést mutatnak. 

Az elektronok csúcssebessége hőmérsékletfüggésére 
vonatkozó irodalmi mérési adatok meglehetősen 
nagy szórást mutatnak. Ruch és K ino [9] mérései 
szerint 293 és 210 K közöt t az elektronok csúcs­
sebessége 17%/100 °C mér tékben nő, ugyanakkor 

Bostock és Walsh [12] szobahőmérséklet felett ennél 
jóval kisebb vál tozást tapasztalt, ugyanakkor Inoue 
és munka tá r sa i [11] mikrohul lámú abszorpciós tech­
nikával végzet t mérései szerint a 300 és 200 K kö­
zöt t az elektronok csúcssebességének növekedése 
39%/100 ° C , m e l y igen jó egyezésben van az ál ta lunk 
m é r t ér tékekkel . Az 1. táb láza t szerint szobahőmér­
sékleten (24 °C) az elektronok csúcssebessége (1,2 — 
— 1,6)X10 7 cm/sec, jó egyezésben a mikrohullámú 
abszorpciós technikával nyert (1,3—1,6)X10 ? cm/sec 
értékekkel [11, 12]. 

A v(E) jelleggörbe kezdeti meredekségének ( j i i 0 ) és 
a csúcssebességnek, valamint a kritikus térerőnek 
{vm, Ek) ismeretében, közelítőleg az egész v(E) karak­
terisztika megadha tó . A Kroemer által javasolt 
interpolációs formula szerint [4, 5, 1] 

v(E) = 
y0E.+vs(E/E0y 

i + ( £ / i ? 0 y 

ahol vs a telítési sebesség, és E0 egy normálási tér , 
mellyel a küszöbtér ér téke ál l í tható be. / . t 0 értéke köz­
vet lenül adódo t t a mérésekből, míg az n ki tevő értéke 
a b b ó l ' a feltételből ha tá rozha tó meg, hogy a v(E) 
maximuma éppen vm legyen. £ 0 - a l a kri t ikus tér­
erősség, míg j>s-sel a telítési elektronsebesség értéke 
rögzíthető. 
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Könnyen belá tható , hogy az n ki tevőt a következő 
összefüggés a dj a: 

1 
n = . 

Mérési adataink alapján k iszámíto t t n é r tékeke t az 
1. táblázat tartalmazza. 

A vs é r tékét szobahőmérsékleten 9 X 1 0 6 cm/sec-nak 
véve [13], E0 értékére kb. 3 kV/cm adódik (1. 1. t á b ­
lázat) . Az így nyert paraméterek jól egyeznek az 
irodalomban megadott ér tékekkel . 

Megjegyezzük, hogy a v(E) görbe fenti, analitikus 
közelítését a kísérleti eredmények leírásán kívül 
számítógépes eszközszimulációknál a lka lmazzák [5]. 
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