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Ïðèìåíåíà ìåòàëëèçàöèÿ íà îñíîâå ñè-
ëèöèäîâ, íèòðèäîâ è áîðèäîâ òóãî-
ïëàâêèõ ìåòàëëîâ ïðè ðàçðàáîòêå ãåíå-
ðàòîðíûõ è ïåðåêëþ÷àòåëüíûõ äèîäîâ.

The metallization on silicides, nitrides and borides
base of refractory metals during development gene-
rator and switching diodes has been used.

Êàê èçâåñòíî, êîíòàêòíûå ñèñòåìû âî ìíîãîì
îïðåäåëÿþò íå òîëüêî ýëåêòðîôèçè÷åñêèå ïàðàìåò-
ðû ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ, íî è èõ ýêñïëóà-
òàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè, â ÷àñòíîñòè, òàêèå êàê
íàäåæíîñòü è ðàäèàöèîííàÿ ñòîéêîñòü. Â ïîñëåäíåå
âðåìÿ ïðè ðàçðàáîòêå ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáî-
ðîâ íàðÿäó ñ òðàäèöèîííûìè (íèêåëü, òèòàí, ïàëëà-
äèé, ïëàòèíà è äð.) èñïîëüçóþòñÿ êîíòàêòíûå ñèñòå-
ìû íà îñíîâå ñèëèöèäîâ, íèòðèäîâ è áîðèäîâ òóãî-
ïëàâêèõ ìåòàëëîâ [1, 2].

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû
èññëåäîâàíèé êðåìíèåâûõ IMPATT-äèîäîâ, àðñåíèä-
ãàëëèåâûõ ãåíåðàòîðíûõ äèîäîâ Ãàííà è êðåìíèå-
âûõ ïåðåêëþ÷àòåëüíûõ äèîäîâ ìèëëèìåòðîâîãî äè-
àïàçîíà äëèíû âîëíû ñ êîíòàêòíûìè ñèñòåìàìè íà
îñíîâå òóãîïëàâêèõ ìåòàëëîâ.

Êîíñòðóêöèè äèîäíûõ ñòðóêòóð è ñõåìû èõ èçãîòîâ-
ëåíèÿ ðàçðàáàòûâàëèñü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû çàáëîêèðî-
âàòü íåæåëàòåëüíûå ïðîöåññû ìàññîïåðåíîñà è ñôîðìè-
ðîâàòü äèîäíûå ÷èïû, â êîòîðûõ êîíòàêòíûå ñèñòåìû íà-
äåæíî ñîåäèíÿþòñÿ ñ ïîëóïðîâîäíèêîâîé ìåçàñòðóêòóðîé
ñ îäíîé ñòîðîíû è ñ ýëåìåíòàìè êîðïóñà ñ äðóãîé ñòîðî-
íû. ×èïû ìîíòèðîâàëèñü â ôèðìåííûå ìåòàëëîðóáèíî-
âûå êîðïóñà.

Ïàðàëëåëüíî èññëåäîâàëèñü íàèáîëåå âåðîÿòíûå ìå-
õàíèçìû äåãðàäàöèè äèîäîâ â óñëîâèÿõ äëèòåëüíîé ýê-
ñïëóàòàöèè â ýêñòðåìàëüíûõ ðåæèìàõ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
îäíèì èç îñíîâíûõ è ôóíäàìåíòàëüíûõ ìåõàíèçìîâ
êàòàñòðîôè÷åñêîé äåãðàäàöèè IMPATT-äèîäîâ è äèî-
äîâ Ãàííà ÿâëÿåòñÿ ìàññîïåðåíîñ ìàòåðèàëà òåïëîñòî-
êîâ (Au, Cu) ÷åðåç áàðüåðíûé ñëîé â àêòèâíûå îáëàñòè
äèîäîâ è ïðîïëàâëåíèå ðàáî÷èõ îáëàñòåé [3]. Ïðîïëàâ-
ëåíèå îáóñëîâëåíî ñîçäàíèåì ìíîãîêîìïîíåíòíûõ ýâòåê-
òè÷åñêèõ ñïëàâîâ ñ òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíèÿ â îáëàñòè
300�400°Ñ [4]. Äðóãèì âàæíûì ìåõàíèçìîì êàòàñòðî-
ôè÷åñêîé äåãðàäàöèè ìîæåò áûòü íàðóøåíèå àäãåçèè â
êîíòàêòíîé ñèñòåìå èëè íà ãðàíèöå «ìåòàëë�ïîëó-

ïðîâîäíèê». Ýòî ìîæåò ïðèâîäèòü ê îáðûâó êîíòàêòà
èëè ê óâåëè÷åíèþ ýëåêòðè÷åñêîãî è òåïëîâîãî ñîïðî-
òèâëåíèé ïðè ÷àñòè÷íîì íàðóøåíèè àäãåçèè.

IMPATT-äèîäû. Ðàçðàáîòàíû êîíñòðóêöèÿ è òåõ-
íîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ äèîäíîãî ÷èïà â âèäå îáðà-
ùåííîé ìåçàñòðóêòóðû p+�p�n�n+-òèïà íà èíòåã-
ðàëüíîì òåïëîñòîêå.

Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè òåìïåðàòóðà ðàáî÷åé
îáëàñòè ìåçàñòðóêòóðû (n�p) äîñòèãàåò 200�250°Ñ
[5], ÷òî îáóñëàâëèâàåò ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêèå òðåáî-
âàíèÿ ê íàäåæíîñòè êîíòàêòíûõ ñèñòåì è òåõíîëî-
ãèè ìîíòàæà äèîäíîãî ÷èïà â êîðïóñ. Ñ ó÷åòîì
ýòîãî ñîçäàâàëèñü áàðüåðíûå ñëîè (TiN, TiB2) òîë-
ùèíîé 1000�2000 A°  ìåæäó èíòåãðàëüíûì òåïëîñòî-
êîì è ð+-îáëàñòüþ. Ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïåðå-
õîäíûõ ýëåêòðè÷åñêîãî è òåïëîâîãî ñîïðîòèâëåíèé
ïðè ìàêñèìàëüíîé àäãåçèè îáåñïå÷èâàëèñü ñîçäàíè-
åì òîíêîãî (300�500 A°) ñëîÿ ñèëèöèäà ïàëëàäèÿ
èëè ñèëèöèäà òèòàíà íà ãðàíèöàõ êîíòàêòíûõ ñèñ-
òåì è ïîëóïðîâîäíèêà. Èññëåäîâàëèñü äèîäû ñ êîí-
òàêòíûìè ñèñòåìàìè ìåòàëëèçàöèè òèïà Si�Pd2Si�
TiN�Au, Si�Ti�TiB2�Ìî�Au è Si�Pd2Si�Ti�
Pd�Au. Áàðüåðíûå ñëîè TiN ñîçäàâàëèñü ìåòîäîì
òåðìîèîííîãî ðåàêòèâíîãî ñèíòåçà, ñëîè TiB2 �
ìàãíåòðîííûì ðàñïûëåíèåì ìèøåíåé ñòåõèîìåòðè-
÷åñêîãî ñîñòàâà.

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ðàçðàáàòûâàëàñü äëÿ ðå-
àëèçàöèè äèîäíîãî ÷èïà â âèäå îáðàùåííîé ìåçà-
ñòðóêòóðû p+�p�n�n+-òèïà íà èíòåãðàëüíîì òåï-
ëîñòîêå. Â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ìàòåðèàëà èñïîëüçî-
âàëèñü êðåìíèåâûå ýïèòàêñèàëüíûå ñòðóêòóðû p+�
n�n+-òèïà. Êîíñòðóêòèâíî ìåçàñòðóêòóðû ïðåäñòàâ-
ëÿëè ñîáîé êðåìíèåâóþ øàéáó òîëùèíîé 8�12 ìêì
è äèàìåòðîì 25�40 ìêì äëÿ äèîäîâ íåïðåðûâíîãî
ðåæèìà ðàáîòû (100�200 ìêì äëÿ èìïóëüñíîãî ðå-
æèìà ðàáîòû). Èíòåãðàëüíûé òåïëîñòîê ïðåäñòàâ-
ëÿë ñîáîé ìåäíûé ïîçîëî÷åííûé äèñê òîëùèíîé 80�
100 è äèàìåòðîì 500 ìêì. Âåðõíèé êîíòàêò (ê n+-
îáëàñòè) ïðåäñòàâëÿë ñîáîé çîëîòîé äèñê òîëùèíîé
3�5 ìêì (ðèñ. 1, ãäå Au1 è Au2 � ñëîè çîëîòà,
íàíåñåííûå, ñîîòâåòñòâåííî, íàïûëåíèåì â âàêóóìå
è ìåòîäîì ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî îñàæäåíèÿ).

Ñîåäèíåíèå êîíòàêòíûõ ñèñòåì ìåçàñòðóêòóðû ñ
ýëåìåíòàìè êîíñòðóêöèè ìåòàëëîðóáèíîâîãî êîðïó-
ñà îñóùåñòâëÿëîñü ìåòîäàìè íèçêîòåìïåðàòóðíîé
òåðìîäèôôóçèîííîé è òåðìîêîìïðåññèîííîé ñâàð-
êè. Äèîäíûå ÷èïû ìîíòèðîâàëèñü â ôèðìåííûå
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∅500±20
∅75±5
∅65±2

ìåòàëëîðóáèíîâûå êîðïóñà (ðèñ. 2). Òåõíîëîãèÿ èç-
ãîòîâëåíèÿ äèîäà ïðåäóñìàòðèâàåò âîçìîæíîñòü äîò-
ðàâëèâàíèÿ ìåçàñòðóêòóðû â êîðïóñå äî òðåáóåìûõ
çíà÷åíèé äèàìåòðà.

Ïàðàìåòðû èçãîòîâëåííûõ äèîäîâ ïðèâåäåíû â
òàáë. 1. Äèîäû îáåñïå÷èâàëè ãåíåðàöèþ ÑÂ×-ìîù-

íîñòè 200�400 ìÂò â íåïðåðûâíîì ðåæèìå â äèà-
ïàçîíå ÷àñòîò 50...60 ÃÃö è 100...20 ìÂò â äèàïà-
çîíå ÷àñòîò 90...140 ÃÃö ïðè òåìïåðàòóðå p�n-ïå-
ðåõîäà ïîðÿäêà 200°Ñ. Â èìïóëüñíîì ðåæèìå ðà-
áîòû äèîäû îáåñïå÷èâàëè ìîùíîñòü 10�20 Âò â
äèàïàçîíå ÷àñòîò 33...99 ÃÃö. Àäãåçèîííàÿ ïðî÷-
íîñòü êîíòàêòíûõ ñèñòåì íà ðàçðûâ ñîñòàâëÿëà
400�600 êãñ/ñì2. Õàðàêòåðíûå çíà÷åíèÿ òåïëîâî-
ãî ñîïðîòèâëåíèÿ äèîäîâ íå ïðåâûøàëè 60°Ñ/Âò
ïðè äèàìåòðå ìåçàñòðóêòóðû 35�40 ìêì. Ïîëó-
÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î õîðîøèõ êîìï-
ëåêñíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ äèîäîâ.

Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ñòàáèëü-
íîñòè ïàðàìåòðîâ äèîäîâ ñ ðàáî÷èì
äèàïàçîíîì ÷àñòîò 58...62 ÃÃö ïðè ýê-
ñïëóàòàöèè â ôîðñèðîâàííûõ ðåæè-
ìàõ è òåìïåðàòóðàõ p�n-ïåðåõîäà
335, 355 è 375°Ñ. Èñïûòàíèÿ ïðîâî-
äèëèñü ïðè êàæäîé òåìïåðàòóðå äî
âûõîäà èç ñòðîÿ ïîëîâèíû èñïûòû-
âàåìûõ äèîäîâ (ìåäèàííîå âðåìÿ).
Äèîäû èñïûòûâàëèñü â íåïðåðûâíîì
ðåæèìå ïðè ïðîïóñêàíèè îáðàòíîãî
òîêà âåëè÷èíîé 130 ìÀ (ïðè òàêîì
òîêå äèîäû â ÑÂ×-ìîäóëå ãåíåðèðî-
âàëè ìîùíîñòü 200�250 ìÂò).

Ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé îïðå-
äåëÿëàñü ýíåðãèÿ àêòèâàöèè ÷àñòîòû
îòêàçîâ. Ìåäèàííîå âðåìÿ äëÿ òåì-
ïåðàòóðû 335°Ñ ñîñòàâëÿëî 1055 ÷,
äëÿ òåìïåðàòóðû 355°Ñ � 429 ÷,
äëÿ òåìïåðàòóðû 375°Ñ � 79 ÷.
Ýíåðãèÿ àêòèâàöèè ÷àñòîòû îòêàçîâ,
âû÷èñëåííàÿ ïî ýòèì ðåçóëüòàòàì, ñî-
ñòàâèëà âåëè÷èíó 2,2 ýÂ. Ýòî çíà÷å-
íèå ñóùåñòâåííî âûøå, ÷åì äëÿ ìå-
òàëëèçàöèè íà îñíîâå ïàëëàäèÿ (1 ýÂ)
è ïëàòèíû (1,6 ýÂ) [6]. Ýêñòðàïîëÿ-
öèÿ íà ðàáî÷èå òåìïåðàòóðû äèîäîâ
250 è 220°Ñ äàåò âðåìÿ áåçîòêàçíîé
ðàáîòû äèîäîâ 5,6.105 ÷ è 3,4.106 ÷,
ñîîòâåòñòâåííî.

Èññëåäîâàíà ðàäèàöèîííàÿ ñòîé-
êîñòü äèîäîâ ïðè îáëó÷åíèè èõ γ-êâàí-

Ðèñ. 2. Êîíñòðóêöèÿ êðåìíèåâîãî
IMPATT-äèîäà ìèëëèìåòðîâîãî äèàïàçîíà:

ñòê � ñâàðêà òåðìîêîìïðåññèîííàÿ

∅3

ñòê
ñòê

5,
6 

(m
ax

)

Ðèñ. 1. ×èï êðåìíèåâîãî IMPATT-äèîäà

Ðàáî÷èé äèàïàçîí
÷àñòîò, ÃÃö

33…37 58…62 92…96 120…140

Åìêîñòü êîðïóñà,
ïÔ

0,2 0,16 0,12;  0,15 0,08

Ðàçìåðû ðóáèíî-
âîé âòóëêè, ìì

1,2×0,7×0,4 0,9×0,55×0,3 0,5×0,2×0,15
0,8× 0,4×0,2

0,4× 0,2×0,15

Íåïðåðûâíûé ðåæèì ðàáîòû

Ìèíèìàëüíàÿ
ìîùíîñòü, ìÂò

200…300 150…200 70…100 20…50

Ïðîáèâíîå
íàïðÿæåíèå, Â

34…40 20…26 13…16 10…12

Ïîñòîÿííûé
ðàáî÷èé òîê, ìÀ

80…150 100..150 150…200 200…270

Ïîñòîÿííîå
ðàáî÷åå
íàïðÿæåíèå, Â

40…50 26…32 16…21 10…15

Åìêîñòü äèîäà
(Uîáð=0), ïÔ

1,3…2,0 0,8…1,2 0,7…0,9 0,6…0,8

Èìïóëüñíûé ðåæèì ðàáîòû

Ìèíèìàëüíàÿ
ìîùíîñòü, ìÂò

10…20 10 10 5

Ïðîáèâíîå
íàïðÿæåíèå, Â

34…40 20…26 13…16 10…12

Ïîñòîÿííûé
ðàáî÷èé òîê, ìÀ

8…15 10…15 10…18 10…18

Åìêîñòü äèîäà
(Uîáð=0), ïÔ

10…26 8…12 6…8 6…8

Òàáëèöà 1
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òàìè äîçîé äî 108 ðàä. Óêàçàííûå äîçû γ-ðàäèàöèè
íå ïðèâîäÿò ê çàìåòíûì èçìåíåíèÿì ïàðàìåòðîâ
IÌÐÀÒÒ-äèîäîâ.

Áûñòðîäåéñòâóþùèå ïåðåêëþ÷àòåëüíûå p�
i�n-äèîäû. Äèîäíûé ÷èï ïåðåêëþ÷àòåëüíîãî äèî-
äà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáðàùåííóþ ìåçàñòðóêòóðó
p+�n�n+-òèïà íà èíòåãðàëüíîì òåïëîñòîêå. Â êà-
÷åñòâå èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ èñïîëüçîâàëèñü ýïè-
òàêñèàëüíûå ñòðóêòóðû êðåìíèÿ n�n+- òèïà. Òîë-
ùèíà ðàáî÷åé îáëàñòè ìåçàñòðóêòóðû ñîñòàâëÿëà
1,5�10 ìêì.

Èññëåäîâàëèñü äèîäû ñ êîíòàêòíûìè ñèñòåìàìè
ìåòàëëèçàöèè òèïà Si�Pd2Si�Ti�Au è SiPd2Si�
TiN�Au. Êîíñòðóêöèÿ ïåðåêëþ÷àòåëüíûõ äèîäîâ
àíàëîãè÷íà êîíñòðóêöèè IMPATT-äèîäîâ. Ïàðàìåò-
ðû äèîäîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 2.

Ïðÿìîå ñîïðîòèâëåíèå ïîòåðü äèîäîâ íà ÷àñòîòå
10 ÃÃö ïðè ïðÿìîì òîêå 10 ìÀ ñîñòàâëÿåò 1�3 Îì,
âðåìÿ âîññòàíîâëåíèÿ îáðàòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè
ïåðåêëþ÷åíèè ñ ïðÿìîãî òîêà 10 ìÀ íà îáðàòíîå
íàïðÿæåíèå 10 Â � 2�18 íñ. Äèîäû îáåñïå÷èâàþò
â ìèëëèìåòðîâîì äèàïàçîíå ïîòåðè ïðîïóñêàíèÿ
0,7�1,5 äÁ, ïîòåðè çàïèðàíèÿ � áîëåå 30 äÁ è
âðåìÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ ÑÂ×-ñèãíàëà � 1�10 íc.

Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè áûñòðîäåéñòâóþùèå
ïåðåêëþ÷àòåëüíûå äèîäû ïðàêòè÷åñêè íå ïåðåãðå-
âàþòñÿ, ïðè÷èíîé äåñòàáèëèçàöèè ïàðàìåòðîâ ìîãóò
áûòü êðàòêîâðåìåííûå ýëåêòðè÷åñêèå ïåðåãðóçêè.
Èññëåäîâàíèÿ äèîäíûõ ñòðóêòóð ïóòåì ìîäåëèðî-
âàíèÿ ðåæèìîâ ýêñïëóàòàöèè ïðè ïîâûøåííûõ òåì-
ïåðàòóðàõ êîðïóñà (150°Ñ) ïîêàçàëè âûñîêóþ ñòà-
áèëüíîñòü ïàðàìåòðîâ. Äèîäû 5-ìèëëèìåòðîâîãî
äèàïàçîíà â öèêëè÷åñêîì ðåæèìå (ïåðåêëþ÷åíèå ñ

ïðÿìîãî òîêà 20 ìÀ íà
îáðàòíîå íàïðÿæåíèå
15 Â ñ ÷àñòîòîé 50 Ãö)
èñïûòûâàëèñü ïðè òåì-
ïåðàòóðå 150°Ñ â òå÷å-
íèå 2000 ÷, ïðè ýòîì
óõîäà ýëåêòðè÷åñêèõ ïà-
ðàìåòðîâ è îòêàçîâ íå
íàáëþäàëîñü. Óñêîðåí-
íûå (â 500 ðàç) èñïû-
òàíèÿ (ýíåðãèÿ àêòèâà-
öèè ÷àñòîòû îòêàçîâ
1,0 ýÂ [6], ðàáî÷àÿ òåì-
ïåðàòóðà p�n-ïåðåõîäà
50°Ñ) ïîêàçàëè âðåìÿ
áåçîòêàçíîé ðàáîòû äè-
îäîâ 106 ÷.

Îáëó÷åíèå äèîäîâ
γ-êâàíòàìè äîçîé äî
108 ðàä  ïîêàçàëî èõ âû-
ñîêóþ ðàäèàöèîííóþ
ñòîéêîñòü. Óêàçàííûå
äîçû γ-ðàäèàöèè ïðèâî-
äÿò ê óìåíüøåíèþ íà-
êîïëåííîãî çàðÿäà äèî-
äîâ äî 25%, ê ñòàáèëè-
çàöèè ÂÀÕ â ðåæèìå
ëàâèííîãî ïðîáîÿ, à òàê-

æå ê ïîâûøåíèþ òåìïåðàòóðû òåïëîâîãî ïðîáîÿ íà
50�70°Ñ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò èñ-
ïîëüçîâàòü ðàäèàöèîííóþ îáðàáîòêó êðåìíèåâûõ ïå-
ðåêëþ÷àòåëüíûõ äèîäîâ γ-êâàíòàìè äëÿ óëó÷øåíèÿ
íåêîòîðûõ ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ äèîäîâ.

Äèîäû Ãàííà. Êîíñòðóêöèÿ ÷èïîâ äèîäà Ãàííà
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáðàùåííóþ ìåçàñòðóêòóðó Ì�
n�n+�n++-òèïà íà çîëîòîì èíòåãðàëüíîì òåïëîñòî-
êå (ðèñ. 3). Â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ìàòåðèàëà èñ-

Ðàáî÷èé äèàïàçîí
÷àñòîò, ÃÃö

33…37 38…78 92…96 120…140

Åìêîñòü äèîäà
(Uîáð=10 Â), ïÔ

0,3…0,4 0,25…0,35 0,12…0,15 0,1…0,13

Âðåìÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ
ÑÂ×-ìîùíîñòè, íñ

1…3 1…3 5…10 5…10

Ïðÿìîå ñîïðîòèâëå-
íèå ïîòåðü
(ïðè Iïð=10 ìÀ), Îì

1…2 1…2,5 1,5…3 1,5…3

Ïðîáèâíîå íàïðÿæå-
íèå, Â

40 40 40 40

Ïîñòîÿííûé ðàáî÷èé
òîê, ìÀ

10 10 10 10

Åìêîñòü êîðïóñà, ïÔ 0,2 0,16 0,08 0,08

Ðàçìåðû ðóáèíîâîé
âòóëêè, ìì

1,2×0,7×0,4 0,9×0,55×0,3 0,4×0,2×0,15 0,4× 0,2×0,15

Ïðåäåëüíàÿ íåïðå-
ðûâíàÿ ÑÂ×-ìîù-
íîñòü â ðàáî÷åé ïî-
ëîñå ÷àñòîò (ïðè òåì-
ïåðàòóðå 60�70°Ñ),
ìÂò

250 200 200 150
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Ðèñ. 3.  ×èï àðñåíèäãàëëèåâîãî äèîäà Ãàííà
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ïîëüçîâàëèñü ýïèòàêñèàëüíûå ñòðóêòóðû àðñåíèäà
ãàëëèÿ n�n+�n++-òèïà. Êîíòàêòíûå ñèñòåìû ê n- è
n++-îáëàñòÿì ñîçäàâàëèñü ìåòîäîì ìàãíåòðîííîãî íà-
ïûëåíèÿ ñëîåâ Si�Ge�Au�TiB2�Mo�Au ñ ïîñ-
ëåäóþùèì âïëàâëåíèåì â ïîòîêå âîäîðîäà. Äèîä-
íûå ÷èïû ìîíòèðîâàëèñü â ïàÿíûå ìåòàëëîðóáèíî-
âûå êîðïóñà (ðèñ. 4). Ïàðàìåòðû äèîäîâ ïðèâåäå-
íû â òàáë. 3.

Ïðîâåäåíû ïðåäâàðèòåëüíûå èñïûòàíèÿ äèîäîâ 8-
ìèëëèìåòðîâîãî äèàïàçîíà íà íàäåæíîñòü â ôîðñè-
ðîâàííîì ðåæèìå ïðè òåìïåðàòóðå êîðïóñà 100°Ñ â
òå÷åíèå 1000 ÷. Äèîäû èñïûòûâàëèñü ïðè òîêå 1,0 À
(ïðè òàêîì òîêå äèîäû â ÑÂ×-ìîäóëå ãåíåðèðîâàëè
ìîùíîñòü 250�300 ìÂò). Ïðè ýòîì óõîäà ïàðàìåò-
ðîâ è îòêàçîâ íå íàáëþäàëîñü. Óñêîðåííûå (â 400
ðàç) èñïûòàíèÿ (ýíåðãèÿ àêòèâàöèè ÷àñòîòû îòêàçîâ
1,8 ýÂ [6], ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà êðèñòàëëà 200°Ñ)
ïîêàçàëè âðåìÿ áåçîòêàçíîé ðàáîòû äèîäîâ 4.105 ÷.

Ðåçóëüòàòû ïðåäâàðèòåëüíûõ èñïûòàíèé äèîäîâ
Ãàííà ïîêàçàëè óðîâåíü èõ íàäåæíîñòè, ñðàâíèìûé ñ
êðåìíèåâûìè IMPATT-äèîäàìè.

Ðàáî÷èé äèàïàçîí
÷àñòîò, ÃÃö

17…26 26…37,5 37,5…54 53…78 40…78 60…100

Ìèíèìàëüíàÿ íåïðå-
ðûâíàÿ ìîùíîñòü, ìÂò

25…300 10…100 10…60 10…50 10…50 10…50

Ïîñòîÿííîå ðàáî÷åå
íàïðÿæåíèå, Â

5…7 4…6 3…5 2,5…4 4…7 4…6

Ïîñòîÿííûé ðàáî÷èé
òîê, À

0,25…1,2 0,15…1,2 0,15…1,2 0,15…1,2 0,15…1,2 0,25…1,2

Åìêîñòü êîðïóñà, ïÔ 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Èíäóêòèâíîñòü
êîðïóñà, ïÔ

0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1

Ðàçìåðû ðóáèíîâîé
âòóëêè, ìì

1,2×0,7×0,4 1,2×0,7×0,4 0,9×0,5×0,3 0,9×0,5×0,3 0,9×0,5×0,3 0,5×0,3×0,3

Òàáëèöà 3

Õàðàêòåðèñòèêè ãåíåðàòîðíûõ äèîäîâ Ãàííà íåïðåðûâíîãî ðåæèìà ðàáîòû

Ïàðàìåòðû äèîäîâ Ãàííà ñòàáèëüíû ïðè îáëó÷å-
íèè èíòåãðàëüíûìè äîçàìè γ-ðàäèàöèè äî 108 ðàä.

* * *
Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè ïåðñïåêòèâ-

íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ êîíòàêòíûõ ñèñòåì íà îñíîâå
ñèëèöèäîâ, íèòðèäîâ è áîðèäîâ òóãîïëàâêèõ ìåòàë-
ëîâ äëÿ ñîçäàíèÿ ÑÂ×-äèîäîâ ñ ïîâûøåííîé íà-
äåæíîñòüþ äëÿ äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè ïðè ïîâû-
øåííûõ òåìïåðàòóðàõ.

Ðàäèàöèîííàÿ ñòîéêîñòü äèîäîâ ñ óêàçàííûìè
êîíòàêòíûìè ñèñòåìàìè ïðè âîçäåéñòâèè γ-ðàäèà-
öèè âåëè÷èíîé 108 ðàä äîñòàòî÷íî âûñîêà.
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