
удк 621.3E2,2

К ВОПРОСУ О MEXAHPKIME РАБОТЫ
ПЕРЕКЛ ЮЧАЮЩВГО ТОН КОПЛЕНОЧ НОГО

ДИОДА НА ОСНОВЕ СЕЛЕНА

К.И. Кляgс, С.И. Конпео, 3.В. Шапочснсксt
(Новосбирск)

IIлёцощцfi диод ва осноDе солеfiа со cтpyвTypof, чоtадл-оо-.
IоЕ-Io?шJI Iлцеот ý -обравшуD воnьташперЕуп хара8!орI0!lву о
гхстореаисоц по Toity з пряшоlr ваправлоция, о р.обратпоr Еs_
правдоншl! - характерпстшltу пшбо ý -образното 8lЕа, лпбо оооъ.
вотстэупцуD зоirор63gзglФ, пробоп. В работе ft] прrвелоЕa паIв-
Iотрц адеrтрпqбсlcпх харавторшстпЕ тоЁIзоIшеЕоtшого -пор€влDtIаь

цого дпода Е оII!сава летодлкl ,lш пашоревгl.
В ЕаОТОяцОfi рбоЕе сообцаrтсв розупъта!ц l0ододOро*lв :

впgfiшtЕ Еа параlrотрц воJБтsIперЕоЛ харашорхо'tшI IдоIа ЕоI-
цдшr ппёнпц соJIева, вапряаеЕfi, !оIпера!lrрш.,

IIа оавово ввспоршtaевrsлЕцц давsgl цр€дIоIоЕо ошlо пв
Ео8IоIпшI обьясповпВ цбхавlаIа рабоrп доIt.

В rачеетво эпекsродоl бrл опроdоваш ряд rc!адIФз цrIд,Дl, Pt, lttr 8ц, Дц i Первппrашrс lп9ss!орхс!пЕl поIч-
tlадпсь в тоц сJryчаоt rогдд retайr- слylаЕt поJIош'оJБпЕI
апоЕтродоц, ._lсороtцо лФФуплпруо, э обдоЕ (lg, сч ). ЕаrболЬ0
хорошо восцрошsволltсlо пореrлпчаDц!е цраI!ерпоЕхвI полJrчоЕш

с аIеrтродаlrш пв сервбра п апt!uтвtя. Коэфшщовт длiDФэrц се-.
рвбра в селвЕ равеЕ 1О-: оr 7сов [ 2 ].
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цrrе воо лвlЕцо прцводввц ддя lцяrоfi вотвх Dольtаrпорпоfl
харвторпсlпвх ддодоЕ со струвтуроf, соробро-сопон-алпчшнпil.3а
пршоо Еапрsш€вшо прхнят0 Eaвoel вогда Ппшс'| цсточнпва на-
пряIовЕя ЕIlшлоаOЕ в серOбряппоllу элO8трOду._ о r. о

lолцдва tшбц8п сопова изшецядасъ от'I0б А до 5.I0+ Д.Длп
поIу,lовхя шсrЕродов пв серобра бралшсь ЕазосЕц. от 2 до 200чr.
0браsщ поIуqалш в одIваковшх то)шодогшчосшшс услOвпяхз ос!а-
DаIlсь пOсIOявýo р8сстояЕпо ttolп/ }tсп8рш8еJIец ш поддоrшOfl,
!Еп lопаршедя, !оIпо!атура подJIошtr ,ш I.д.

ЕдчоотвовЕо пряIая эо8въ вOш!ашпорвоf, хараff!орt{с!пЕх лд-
одr прхводоЕа !а рIс. I,

Rt

ъ1

Uчк

Plc. I. ВrI пряrоl эотвr ВДХ дIопдо

Uвпrт - ЕапряIоЕшо B8Jtl!,IoEпB дода (цшрrIоЁцо, прп Е0-
!орош дод п8 оос!ояцlЕ ЕпзЕоl проэолшостп по-

л рOхOдп! D оOстOявIо вшсовоl проюдrrостп);
В' - tЮД0II80лБВОо дtФФроЕцIальцоо соцроIIDIошхо дtl-

ода в 0ФrоЕlII вцоовоl проводrшостш;
Iu - !Оr }!0!8аШяi

е
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Uшкл- яапря:iецке вllклЕченrя (iiапряаенио, прп EoToPoI шr-
0д пOрсходпт !lз сосloяtlия ввсокоf, провOдипост! в
сосrоявле iIIэ;{оý проводiлости).

Все нпае призодеgаrе парацетрц длодов сllrf,ащсь врп уво-
Jltlчeнt{и подшаеl!0го напряаевия от вупЕ до ltаsЬиIуllа за 2 + 3
ceкyв.trьl п предсташяm собой усредfiёнцýо 8ваqен,{я. Усредпекцо
проэодиJIось по 50 t I00 пэиерепияl! Iаrдого параgетра хара$!о-
рirстпв}{. Для идентl{qвых обраацоэ Ts. ro усродlёнrшо аначонп8
xopollo воспрояваOдятся.

Ilqpai,iolpb, дподоз ;lt:ebт fi скоторшй разброс'[I] rEo Еапбопь-
iдиii по IIапря:ýеflив зклпченi;я, прrшерно, в два раsа. Прп поЕц-
!леЕIи частоfн перекпDqеi:i,tЙ диода атот разброс ш€яэцае!ся [I1
При частот€ пршшорво 50 ýтц д}iод перестает внкJll)чатъсf,. Дпв
!ого чtобц о! Ецвl:lioч&Jlс!t' Ееобходпцо посJв Iсаrдого ЕвJltяояtli
лодаэа!ъ отршцатепьшй IultlJrbc fi апряпевпя.

ПарацеIрц вOлъташпер оf; характеристиаш 8а!$сi! 0, BOJlll-
q€ствеfiноIо соотвоше Iя серобра и селена. 0!.аЕого t осЕоаноI
8alBtlcяT две веJшч!!вшз напря;rеаие зкпшчеЕиЕ (Urш ) п дхФф-
рбЕциапьноо сопротпrпе8ие (Е+).

С увелхqенпеш толц}tвц сеIеЕа прiI Ее!r8цеЕвоta. tcoIлtloctц,
Gsребра вапрФзенпе вIt"lDчецilя увеЕlчяза8?ся, увошrчпааетсr п

it (р$с. 2а). С увешчениеll волиqества серебра прr Еопацgп-
поЛ rошшЕе плёпки свпепа напрЕ€в!tе BitJiюtleirв п дпФерецщ-
аJIъвое сопродшпевие уцонъrаDrсr (рис. ?6)i прrt болъщоI аоIr_
qастве сорsбр (когда весовое сооlцодеrио irбIлll сорсброц r
сбIоýох досrаtсqrо д,lя обраsоэавпr салопltctого copodpa rarвo)
обе арtlше ва ршс. zd строrя!ся к ЕасшцопrrD. ВапряrcЕrс rхш_
воltпя, ооответстЕуDцоо насццевtrD, прrцорно равво 0r5 Е. СI€-
лчет оlцO!птьr q80 ср€д лссIвлуOrшх Il0дов к;]

Есrдl€ч8!l!сЕ обрsацr с цапряI9ачоI rmDtteн я швtпо 0.45 s.
Во!ичrва вапряЕоtlll8, прп Bolopol I!0д lв 000тOяlша вlз-

rоl проrодlrосt! пероrcдп, в ооGтоffIо шaоовоl прOвоIдIOGDI,
аазrсш оЕ аlшцllтдц прIаладЕдOцOг0 цапрll9lчl r ц)619а1 0го
до!о!а!я Еа д}rод.

Па plc. 3 Ер!ведоЕr арввшо 8аDпсllосll ЕрOсоЕl lаroспр-
вrя дiода Е оостоявrt rпысоl, ltровол!rcсrl (!моrош na' Еа

рпс. I) до пjрохоIа дшода D состояцхс DЁсо8оl ш)овоI!IOс!п
(!rчаmок Л5П Bs р!с. I) ol 8одtuвц прrrrоrЕlDабцого в дtОrtу,
цапраоЕхя. Прr уIоЕьпsцпt яапDяlOаяЕ,
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а) Завизi.tлаr.lсть tlunI
(I,2) и rgR+irtii) .,
толщI,Iнн пJIзнки селrj-
на,

Ir3 - навосi(и 06 r
ýfбрs 50 шг;
214 - нOвоскл ci-
робра I00 t г.
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0) 3авиоилость UBK'(I)
и ЦR'(2) от HаBilc-
ки сOробра, толщtlв0
Gолона 

^16500 я
Iл

1

0 ,0 100
l!дч (вг}

Рио. 2.
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Рпо. 5. 3язиспllость ЕреIошш нцкоцденшв дlода в состоядlп, Elв-
коfi проводtrостп о! поJtоЕlтеIьного сIецеЕf,л' Еа, IlоIс.
Топпшва седена а 6500 l; вавеска ссрбр лля. Ё I
- I0 tc, дrя Ё 4 - 2fr) шг.

Ерецп до вIздD,lаЕия п{Oда уволпчuвао8ся; кршвшс рпс. l lrолт
насшцеЕu0 прп HOKoTOpora ЕапряIоппх, а црil ховьп0I Е8ЕряIаЕIr
дпод праIGтичоскш пе ввIIDчаотся. Напряlеншо, соотвотсгЕJrшlоо
цасвцоЕхl}, шоIчо счштатБ пороговцI ншIршоЕпоr вrфчевпr , в
статшЕе. BaBшcltllocтп,Ea рIс. 3 прпвеmшr ддя двуs обраацов о

разЕцI оодереrппец серобра прl одiвавовоl шдцшво пrоЕЕt со-
лева. С звоJщчочпеI коппчоства серебIв (обраsоц 4) пороговоо
чапрЕtоЕlо вкдIFl8вшЕ уIоЕьшаеl!ся .

На рпс. 4 пршэедоша ааэхсIIооlь ЕацряIоЕхп авдDчоЕlЕ 0!
ВОJlИqПЕЕ ПРеДВаРПТеПЪЕ0 ПРШШаДЦЭаOIО!0 В ДХОДУ ОЕРПЦаТОIЪЕО-

го вапряаениf U_ Посло доlслЕlЕ ва д!од 0!рпtвт€лБЕо!о f,I-
Iryлъса напряrенпб Uзкl во8раста0!, во посдо одповраЕвого
вклпчеdшв дио.qа послЪФпщоо ýапрffiвrо ввлDчоЕхЕ стаЕовптсЕ
равпнI порвоttачаJlъноllу вчачовшD, воЕорOо бшllо до прппоIеЕшя
отрицателъного Еапряlевия.
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Рпс. 4. 3авшоrrrостъ Uo. от
Ё 9а. Тодщtва содоца - 5000
}I5a. rодц*а соIоЕа а 6500

't .t б a

о -lo -20 О +аО

gбрпвого сцвцен!tЕ.

[; вазеока оорбра - I00 цг.
l; павоока соробра - 50 lm.

,Тош черов ввлпsовшl дшод на уqаO!во вцсокоЛ проlодшцос-
!д пр хашонеЕхх тоцперв!урц праатшчосвп цо шоЕяотся. С поflп-
шпrеЁ lоцпоратурц вппряIоцпо вклDчбнIЕ, палаот (ршо. 5)rа прш

l t.,.

(D)

l

1

2

a

Рпс.5.3аэпсшшостьЕапря8еншявкJIDчеЕпяо!тоЦпбраЕУрш.Топ-
цпша соltоца - 4500 Х; навоска. серебра - 50 ш,
а) U_=0в; в) U_=5в,,s

9{-t.
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лбrпораrуро oltoro I53oШ доI пocJtc одвократпого BlшDtloH!, по-

рс!аё, вшвшsаtьсs. Дrя EmBJtDtlGlllя пообIOдr0 ltодаrь ш дl0!
отрrцвtопьЕоо rацDrt&rЕпo (рхс. 6), rябо вцдо!аlваrь яоrfri)роа

lc.l

a

loo0

aоо

2о0

{- taaat

aоо

lo0o

Рхс. 6. Воltrшпбрtlцо Ерав!ерrс!rкr дfiолд прl 0!Фаrдвцrr.
ц) л.л- I5ooci б) т . - I50oc. Torlrra сопова

-е5о0 I, rаDбсва с€р66Dа - 20 rг.

rр€Iп бо8 rапря:lопlti. Чоta Bnre rcmgраЕураr Ter лребуеtсв бе
Iоо дшrеIьtвЕ ,рбIоlнап Еgдор!Е ilr боль!оо о!рrца!оtъrос
цапряrвцlе.

Есп !ороI ваIiвI ЕвЕlqоrlоц ва д[од подеэа!ь оtршвшrr-
8о0 ltапрrlo8па U_ r l0 вапрЕOяr0 llrDltaвtrя с lorxloвlor Eol-
пораtуF ресt8г (рис. 5, iрiваа rэ.). Прr поDrпсаrr remoPatJr-
р до sваsошt боrшrх 29rOК Еа обра!воr rоIо xвpaslepxc![Br
дrола чада sgбапда9!сa ytrscrш о?р!IЕrо!lлого сопро!лrлоаrа
(учаолов n к П rа рrс. I), е ;апrе ytcпltllDaolca яапраr€вtо
DвдшlоЕIЕ.

ток -sероs дrод rа учаспо Brsnol проЕолIlaосrr о, оdраэ-
ца в 06разцу 'коrвб!s!сi в продоIsI Jo'rr , Io-r' а.

}
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&кос!шlо ш8цороЕIя пошЕва.пш, tп0 ёЕaOсть дrOда до BBJID-
qовха от пряхого r 0братаOг0 сIеце8п, пракtlчOсах в0 эавпOаг.
ВеJIпсина удольЕо8 ёrаостх дда IваJпчЕrх rOщIЕ GпOя 00л€ва пэ-
ходяGrсf, от 40 до 500 пФ/ш' . 0! sоJrпqостве соробра прх по-
стояпrо8 тодщrЕе соJIаца ёшос!ъ вавпсх, сдабо. 8 G lаелхчOЕп-
oI тошшfig сOлова палабт.

ИзлоrодЕцо Br0le 8lсопердIовlarлъпшб резудэта!ц цOаlо пц!ер-
преiлроватъ, ocJц продпопоrштъ пор€}lоцовхо rопов соробра Е со-
лепе под деЁствri шепrрпtrосвOаo поIя.

lloвll сорбра а солеао Iоц4! обрааовцзатьсs Е I}€ауrътат€
,{хшlчоскоf, роаsцпr rcцдl оолвцоI I сороdрgr [4], частцспо !о
соребр0 в сOдон I0I0t пOпасть в вЕI9 аrоцOэ, аOтOрче cJryraт
,оЕуцка.Еr ддя дроrr qЕо larcm явпя9лся допоп8f,тоIьЕоП пр-
чпЕOП 0бравоваЕIlя ltoBOB с€ребра в сOдене.

под до!стЕх€ц вноцЕ€го шIектрпчосtсого поля }torн сбробра
хогут пбIвIЕцаIDсп з соJIоЕо 1516] в аазшсiцоgгп от напрqшо-
цltв gtоrо попя. ПорGIоцsЕrо пк вашбоJlбе вбDоят8о по дефЕтаI
струЕтурц сепбfi8, ttтo будsт прrводшЕь tl оdрааоЕаtrпD отдеJIьЕцх
сипьЕ0 пегпрOЕавпlо( ваЕаJIоD, п0 lФЕораI rФIoT проIOдIть тOк.
Еадчхо лодобпtос аавапов Еабrшпапп Е iебо!о 

'[5] прш переrецоl
яхх сербра под доlс!вrоB электрпчоспого лоJlя Е алоФноI tr

арrст8лJlIlчосЕоI вЕарцб, в сопоЕе Ie Еаблцдалtt пороцецовtlо х0-
пов rалrцв под доf,сrвпеI поля [5].

Прв поддчо ва дшод 8цошаего напряssвrп в пряIоц ttапраrдс-
Brtu прOхсхOдх! рашrрOди€ сшьЕо логхрэаrЕоП обласли в c9rt9_
rо 8а счот пореIоцоsпя хоЕов оореОра э сторЬпу аJI!шlцвповопо
фtомрола. Пороl|ец9в!€ повоD серобра идёr, Brцllor до тех пор,
поаа Еа EaioI_To уqас!ао аоIц!на сел€ва ст8яовштсЕ Taaofi, что
вЕешяое падсЕrо цапрБеЕf,s. достатоlшо ддя оdратппого пробоr
(rазсшtrrl ваtryяrёrностх поля будот в лршкочташтiоl обласяr
а:lDIшвцяr гдЁ crto! сеIеЕа ве пtreeT вшDчоЕп! соребра). В ro-
!aоц, прбоЕ lotsт пропсходili обогsцедшs пробптJго ytlacтKa п0_
цадtr сOрбра, тOгдд Е8прякrапе ва д!оде падд0!, Ео д!0I во lц-
вIDlвсlся, пOсвоIьку Toll !0перь I0IoT хд!f, п0 участкац сrпьв0
ле8проrапяоDо сороброд с€лана. сто х даёл ytrаcToB о!рпцвтопь
вого сопротt{вIевIя. ва воштаIпврноП xxpaKropt|cтllкo.

. ВозIOавостt прOхOIдеЕI!я Еокs п0 0тдФlьlшц шпгрOуqасlвад
(каналаll) подrверцдает везаэдсиtlос!ь парацетров воIьташrбрвоf,
харааrорпстивш от ппоц8дп апектродOв.

п
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Прr щшдоЕrrrr r доrýl ЕаЕршвr8 оdDа5.sоl mlrрпооtlrlф
lB соDсOlq (Му! .ЕrпrгUDаlьсв' r8 осIо8а Е прrrовrапrо! о6_
laotr. Дrаrомйая sераrва toоIоша прr о!оу!с!Dп, DцбщсDо
!9lpiroЕtr Е Еодо 80 otro! !ry1rрaЕпц.,о пФIrtr обраsуDlопос! Е
ре8уш!ао ваItшr Еоrtааtаоl раsrосrr поrвtцtsлФ l,rочFго
обDа!Еос паIраЕIоЕIо ss€цsоry шапрпrбцlD Drtшlоrпi. ШsлрitоЕ_
воспэ Е!ою пOli в !овtlо!доlоl8Еа кOtsс!пувцlяI I0ш, бrаь 8Еа_
IrsсЕЕол [?1. порrсцэшоI сорорв пол лсшоrЕt9l поIЕ lotao
обiroвrrD !воrrш!rв sапрfi€впа ввшчовt, пооrс ЕродDарrо!ь-
lФ0 првtоloша ФрпцаrO!ьво!0 варrrоц8а i Iдоý ш, пOсло

Beaoropol rчдрраI 698 loлдtlt tйоппого шаЕря!Oitп.
, швэаtrсrшс!ъ !mа доI8r rцоIrцоDосi Е ооо!оашl Dцоо_
rol про!одшоarr. о4r tвrпоDqtуF rоюрr, о lolа!л!qоо!оI rB;
DАпоро щоЕовIосrr. Прп пoвrrealr t€rпореrурв до I550x псI|.,
tшЕц!!ъ roror соробDеi rпдrш r 8ЕаtIп€IЕцо Jцс!lпас!ся.
lpr8o]ulт в поЕIоrrD воа!ашоDsоl rеDаItбрIс!хпr rlрqдс!аЕ_
rcrЕо! rа Dпс. 6.
, Яrлоilл в ц)Еоstаlrrоl oбlaorr rворгоt]чвоц IoEo !роF

ошвцtь GподlDltrt| обраэd. [rDссrrо. Ео IPrroor. ш!у, 06par
dоrý!а!l цедуD щшOоЕID ,oвyr tпo особOЕао тз
roarв rпепоа [в]. TolTa прs ttDобоо lrрЕо!rаýвов0 0!or 0€t6-
Еа прOIGIOп! pcrroc lrtaпчсrrо пршсоl ссрбвi qro
в оуцоодrоввоIу уIоЕь!шш шрrrв 8а!рацёвr0l !овц 'в ooloEor
благOдаDi. iIбrI Bo8ErEao, пDФOлrrоOlD !oq!, бa!

toroD olDoolq roltвcla€rr
чrо пршrоrЕ! t боsоо Фоrрщ rr'paocaoBraiB ,t.oбragEt цф
боя пр8овrgtЕЕоао G!опr ttlo DaDоЕsо r,.oбJorarlEaor поr!rr:
цrо yiвcrBa отрхц!rс!lаоDо сошDоrв!аЕIr. taгsа яrа. I.прr
Brloвrr fiшtоралур rабщдвс!сt обрц!аr врfirа

' 
,lrc.. , лол

!о tgalDqaвloяr lго DЕо обrясшtr 'rоiф со-
Daбре r пDпrоlrаллвfl с!ос oorala.

I!оrорошс !ова DоIr!цпсрвоl tарашо!пс!rшr tвolr!шo I0-
rФ ФЕь
ус!ова}l

rверцtов8Ф!ьD rчоЕ 0србра, юrоDшo l0
ва IareBOiloI пOlя.

Вrвсвоцrо IaIBBlEra рqoo!ц !оr*о!rавоqrогo л!олд 8а осво-
r0 осдо8а iребуо,
Iеtrffr8l вбоц Jцола. ю!ctt!o, lUlдаOlcE Е до!оrвшOlБшцх
эаоЕOрIlllоЕ!лlшах пoдBaD0]ttprr'I l rошIссltalвцI щсlЕI.
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