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は じめ に P― n― nIア バ ラン シ・ ダ イ ォ ー ドは パ ル ス 状 の 伝 導 電 流状 態 で 動 作

す るの で 、 Readダ ィォニ ドの 変形 と み な せ る。 しか し、 どの 程 度 に パル ス状 の伝

導 電 流 が得 られ るか、 或 は どの 程 度 まで Readダ ィオ

「

ドとみ なせ るか と い う事 は

大 信 号 動 作 の 理解 の 出 発 点 で ぁ る が、 まだ 報 告 さ れ て い な い。 本 資 料 は、 シ リコン

ダ イ オ ー ドの 伝 導 電 流 波 形 を数 値 計 算 した 結 果 の 報 告 で あ り、 伝 導 電 流 パ ル ス 巾 △

の 種 々のパ ラ メー タ依 存 性 及 び 出 力 飽 和 機 構 に つ い て 述 べ る。 空 乏 層 巾 ′ =5μ ,

不 純 物 濃 度 N=3.5X■ ol%3 ,直 流 電 流 密 度 」。=■ 280A/m2,発 振 周 波

数 ノ =■ 2.7GHzと し、 交 流正 弦 電 圧 V Sin 9(9=2π ノ t)の 振 巾 は 60Vと
した。 この ダ イ ォ ー ドの 接 合 部 と n_n+境 界 の バ イ ア ス電 界 の 比 E Out/コjは 約 0

.3で あ る。 空 乏 層 内 の 電 界 E,電 子 電流 密 度 」n及 び 正子L電 流 密 度 Jpを 示 す _ス ナ ツ

プ・ シ ョ ッ トは 9=0か ら 9=2π を 5等 分 した 時 点 に対 応 して い る。

RFパ ラ メ ー タの 影 響  図 1に V=3oV,60V及 び 70Vの 場 合 の 動 作 の様

子 を示 す 。 Vの 増 大 と と もに伝 導 電 流 増 幅 は 増 大 し、 V÷ 30Vで 」nは パ ル ス (状
)に な る。 △ は Vの 増 大 と と もにや や 減 少 し、 V■ 60Vで は 2μ で あ つ た。 Vが
70V程 度 く な る と、 交流 電 圧 に よ る電 界 の 上 下 の 振 れ の た め に n_nI境 界 の 電 界

が 負 に な り、 電 子 が n+領 域 か ら n領 域 に向け て 注入 さ れ る。 この 時 点 は 9■ 3π /
2で あ り、 図 2に 示 す ご と 〈交 流 電 圧 が 負 の 最 も大 きな 値 を と る時 点 にお け る 誘導

電 流 密 度 」indを 減 少 させ、 出 力飽 和 を 惹 起 す る。 Jindが 最 大 値 を と る位 相 は Vの 増

大 と共 に 進 む。 しか し、」ind tt J。 と な る位相 は Vに ぁ ま り依 存 しな い。 Jindの 増 大

は この 位相 の 頃 最 もい ち ぢ る しい か ら、 」ind=J。 と な る位 相 は雪 崩 れ の 立 ち上 が り

の 位 相 に対 応 す る。 こ の 位 相 は 図 2か らわ か る よ うに すに ぁ ま 夕`依 存 しな い。

ノ の 低 下 は △ を増 大 させ る こ とが わ か つ た。これ は ノ の 低 下 と共 に 走 行 時 間 効 果
が 働 らか な くな り、 ダ イォ ー ドの 特 性 が準 静 的 な変 化 を す る こ と に よる。
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の 場 合の 動 作 の 様 子 を 図 3に 示 す 。 J● の 増 大 と共 に 雪 崩れ の 立 ち 上 が りは 急 激 に な

り、 △ は 減 少 す る。 担 体 の 空 間 電 荷 効 果 は パ ル ス 前 方 の 電 界 を 上 げ 、 後 方 の 電 界 を

下 げ る。 パ ル ス 後 方 の 電 界 が ■ OKV力 以 下 と な る と担 体 速 度 が 低 下 し、 Jind

の 減 少 と な る。 これ は ,■ 3π /2で 生 じるの で 出 力 飽 和 を惹 起 す る。 」0を 極 度 に

高 くす る と、 パ ル ス 前 方 の 高 電 界 領 域 で の 電 離 が 顕 著 と な 夕△は 増 大 す る。 同 時 に

発 生 した 正 孔 は 図 4に 示 す ご と 〈、」imの 立 ち上 が りの 位 相 を い ち じる し く進 め る

の で 出 力 飽 和 の 原 因 と な る。

Fi8't
(a) .ro=54 a;/co2, (C)」。=5■20yc′ Fig4携摯雹潤 tt移

ダ イオ ー ドの 構造のパ ラメー タの影響  図 5,に N=5X10・ 4/m3(E out/包 j÷

0・ 9),2X■ 0 ・ 5/m3(E Out/コ j■ 0.5)及 び N=5X■ 015/m3(コ Out/

助■ 0.1)に お け る動 作 の 様子

を示 す 。 Nの 増 大 と共 に雪 崩れ

は 接 合 部 近 傍 に 集 中 す るの で △

は 減 少 す る。 N=5× 10・ 4

/m3,2x.。 ・
5/m3及 び 5

xl。 ■5/m3の
と き△は 各 々 ,

約 4μ ,2.5μ 及 び ■.2μ とな

つ た。

コOut/Ej=一 定 の 下 で は 電 離

係 数 の 空 間 的 分 布 は 任 意 の ′に
(■ )N=5X■ 0・

4/c.5も (B)N=2x■ 0・
5/ci5,(c)N=5X■ 0・

5/c.7

対 してほ ぼ 相 似 と な る。 故 に、 空 間 電荷 効 果 と走 行 時 間効 果 を 同一 にす る よ うに、

」。/′ 及 び ノ イ を一 定 に す る と △ は ′に 比 例 す る こ とが わ か つ た。

シ リコン で は 電 離 係 数 は電 子 の方 が 正 孔 よ り大 で あ る。 した が つ て、 p― n― n+

構 造 よ り も n_p― p■ 構 造 の 方 が 雪 崩れ は 局 在 化 し、△ は 狭 〈な る。

お わ りに  △は 等 価 雪 崩 れ 領 域 巾′a以 下 とは な りえ ない。 一 方 、」。,Vの 増 大 に

よる △ の 減 少 は す くな 〈、 △ は Nに よつ て ほ ぼ 決 ま る。 した が つ て、 △ ÷ιり 成` 立

す る。
ゴ uン鮎 ■ 0・ 5ま で パ ン テ ス ル ー して い る場 合 は′a■ g/2で あ りヽゴut=oの

ダ イオ ー ドで は ′a■ ′/5と な る。 出 力飽 和 は、 n+領 域 か ら n領 域 へ の電 子 の 注

入 、 パ ル ス 後 方 で の担 体 速 度 の 低 下 及 び パ ル ス 前 方 で の 電 離 に よ り惹 起 され る。
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