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Функциональная полупроводниковая 
электроника

Динамические неоднородности. Домен Ганна
Одними из динамических неоднородностей ФПЭ являются домены Ганна, которые 
возникают в полупроводниках с отрицательной дифференциальной 
проводимостью (отрицательным дифференциальным сопротивлением).

Отрицательная дифференциальная проводимость (ОДП) возникает в некоторых 
полупроводниковых материалах, имеющих N-образную ВАХ, где в сильных 
электрических полях, когда носителя заряда сильно разогреваются и наблюдается 
отклонение от закона Ома.
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Домены Ганна – динамические неоднородности, являющиеся областью 
пространственного заряда, связанные с флуктуацией концентрации 
свободных носителей заряда. 
Эти домены характеризуются тем, что их поле значительно больше, а 
концентрация носителей в них меньше, чем в остальной части 
полупроводниковой среды.
Линейные размеры таких доменов лежат в пределах нескольких микрон, 
скорость перемещения составляет порядка 105 м/с, электрическое поле в нем 
достигает значения 105 В/см.
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Отрицательная дифференциальная проводимость
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Междолинные переходы  
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Даже в химически однородных образцах из-за наличия омических контактов 
будут возникать области с повышенными значениями напряженности поля 
(флуктуациями электрического поля), и, следовательно, вблизи контактов в 
первую очередь возникает междолинный переход электронов.
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Из-за малого времени взаимодействия 
электронов с полем неоднородность 
вблизи анодного контакта практически 
не влияет на процессы в образце. 
Влияние на процессы оказывает только 
неоднородность вблизи катода.
При увеличении электрического поля 
именно вблизи катода создаются 
благоприятные условия для перехода 
электронов в верхнюю подзону (долину) 
с одновременным резким уменьшением 
дрейфовой скорости. 
Переход некоторого количества 
электронов в верхнюю подзону 
приведет к увеличению 
сопротивления этого участка 
образца, что ведет к дальнейшему 
увеличению электрического поля на 
этом участке и уменьшению поля слева 
и справа от участка. Увеличение поля на 
«горячем участке» ведет к увеличению 
числа «горячих» электронов.

Домены Ганна используются в диодах Ганна, представляющих собой 
полупроводник с двумя омическими контактами, один из которых выполняет 
роль анода, второй – роль катода.
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электроны «горячими» или 
«холодными», все они движутся к аноду. 
При движении к аноду в участок с 
«горячими», но медленными 
электронами будут вливаться слева 
догоняющие их быстрые электроны, 
увеличивая концентрацию электронов 
на «горячем участке». «Холодные» 
электроны, двигавшиеся справа от слоя 
горячих, быстро уходят в отрыв, 
обеспечивая преобладание 
положительных зарядов кристалла 
(донорных ионов) непосредственно 
перед слоем «горячих» электронов.
Таким образом, движение «горячих» и 
«холодных» электронов приводит к 
формированию подвижного 
двойного электрического слоя 
зарядов – домена.
Появление двойного электрического 
слоя дополнительно увеличивает 
напряженность поля в доменной 
области и еще более способствует 
переходу электронов в верхнюю долину.
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При достижении анода домен рассасывается, общее сопротивление 
образца уменьшается и ток возрастает, однако рассасывание домена у анода 
создает возможность для формирования нового домена у катода и 
процесс повторяется.
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Устройства на основе диода Ганна
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Режим с ограниченным накоплением объемного заряда (ОНОЗ)
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Устройства на основе диода Ганна
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Режим с задержкой образования домена
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Устройства на основе диода Ганна
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Режим с подавлением (гашением) домена

 

 

Функциональная полупроводниковая 
электроника

Устройства на основе диода Ганна
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Преобразователь частоты на диоде Ганна

Если создать диод Ганна, у которого площадь поперечного сечения монотонно 
увеличивается от катода к аноду, то частота генерации возрастает при 
увеличении напряжения смещения.
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Устройства на основе диода Ганна
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Импульсные усилители на диоде Ганна
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Генератор ультразвука на диоде Ганна
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Устройства на основе диода Ганна
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Туннельные диоды
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Устройства на туннельных диодахЛогические устройства на туннельных диодах. Логическое «ИЛИ»
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Устройства на туннельных диодах
Логические устройства на туннельных диодах. Логическое «И»

Если на один из входов подать 
сигнал, то схема не 
переключится в состояние с 
большим сопротивлением, а 
рабочая точка перейдет в 
положение «б’». При подаче 
сигналов на два входа 
одновременно рабочая точка 
останется в области низкого 
напряжения «б’’». 
Если же на все три входа 
импульсы придут 
одновременно, схема 
переключится в состояние 
высокого сопротивления.
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Диоды с S-образной ВАХ
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Устройства на основе диодов с S-образной ВАХ

 

Переключатель
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Устройства на основе диодов с S-образной ВАХ

 

Релаксационный генератор

 


