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×ÀÑÒÜ 1. ÌÅÆÔÀÇÍÛÅ ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈß
Â ÊÀÒÎÄÍÛÕ ÊÎÍÒÀÊÒÀÕ

Ïðåäëîæåíà òåõíîëîãèÿ ôîðìèðîâàíèÿ
íèçêîáàðüåðíîãî êàòîäíîãî êîíòàêòà
Au�Ge�InP, îáåñïå÷èâàþùàÿ òàêèå æå
âûõîäíûå ïàðàìåòðû äèîäîâ Ãàííà êàê
è êàòîäíûå êîíòàêòû, ïîëó÷åííûå ïî
áîëåå ñëîæíîé òåõíîëîãèè.

Î âîçìîæíîñòè ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè àðñå-
íèä-ãàëëèåâûõ è ôîñôèä-èíäèåâûõ äèîäîâ Ãàííà çà
ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ èíæåêòèðóþùèõ ãîðÿ÷èå ýëåê-
òðîíû êàòîäíûõ êîíòàêòîâ ñîîáùàëîñü ìíîãèìè àâ-
òîðàìè [1�8]. Èíæåêöèÿ ãîðÿ÷èõ ýëåêòðîíîâ èç îá-
ðàòíîñìåùåííîãî êàòîäíîãî êîíòàêòà, èçãîòîâëåííî-
ãî â âèäå íèçêîáàðüåðíîãî äèîäà Øîòòêè, ñóùåñòâåí-
íî ñîêðàùàåò äëèíó «ìåðòâîé çîíû», � ïðîñòðàí-
ñòâà, íà êîòîðîì ýëåêòðîí íàáèðàåò ýíåðãèþ, äîñòà-
òî÷íóþ äëÿ ìåæäîëèííîãî ïåðåõîäà è ñïîñîáñòâóåò
ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè äèîäîâ Ãàííà. Ñèëüíîå
ïîëå â îáëàñòè êàòîäà ìîæíî ñîçäàòü è äðóãèìè ìå-
òîäàìè, íàïðèìåð èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå êîíòàêòîâ îá-
ðàòíîñìåùåííûé ãåòåðîïåðåõîä ëèáî ñîçäàâàÿ êîí-
òàêòû ñ òîíêèì âûñîêîîìíûì ñëîåì ïîëóïðîâîäíè-
êà â ïðèêîíòàêòíîé îáëàñòè èëè òóííåëüíûì p�n�ïå-
ðåõîäîì [6, 9, 10]. Îäíàêî âñå ýòè ìåòîäû âåñüìà
òðóäîåìêè è îñòàâëÿþò æåëàòü ëó÷øåãî â ÷àñòè âîñ-
ïðîèçâîäèìîñòè ïàðàìåòðîâ êàòîäíîãî êîíòàêòà. Áî-
ëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì â ýòîì îòíîøåíèè ÿâëÿåòñÿ íèç-
êîáàðüåðíûé êîíòàêò Øîòòêè, õîòÿ ñîçäàíèå òàêîãî
êîíòàêòà òàêæå ïðîáëåìàòè÷íî, ïîñêîëüêó ðå÷ü èäåò
î ôîðìèðîâàíèè êàòîäíîãî êîíòàêòà ñ âûñîòîé áàðü-
åðà Øîòòêè ϕB≤0,4 Â ê äèîäàì Ãàííà íà îñíîâå ñðàâíè-
òåëüíî øèðîêîçîííûõ ïîëóïðîâîäíèêîâ GaAs è InP.
Ïîýòîìó äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè îñòàåòñÿ àêòóàëü-
íîé çàäà÷à ñîçäàíèÿ íèçêîáàðüåðíîãî êàòîäíîãî êîí-
òàêòà ê n-GaAs(InP), èíæåêòèðóþùåãî ãîðÿ÷èå ýëåê-
òðîíû. Îñîáåííî ýòî ñóùåñòâåííî äëÿ InP-äèîäîâ
Ãàííà, ðàáî÷èé äèàïàçîí ÷àñòîò êîòîðûõ ëåæèò â îá-
ëàñòè  ≥100 ÃÃö, ãäå GaAs-äèîäû ìàëîìîùíû è ìà-
ëîýôôåêòèâíû [11].

Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì ìåòîäîì ïîíèæåíèÿ
âûñîòû áàðüåðà ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå â ïðèêîíòàêòíîé
îáëàñòè n-InP òîíêîãî n+-ñëîÿ, îáåñïå÷èâàþùåãî òóí-
íåëüíîå ïðîõîæäåíèå òîêà â êîíòàêòå. Ïðè èñïîëüçî-
âàíèè â êà÷åñòâå êîíòàêòîîáðàçóþùåãî ñëîÿ Ge èëè

åãî ñïëàâîâ (íàïðèìåð, AuGe) â ïðîöåññå ïîñëåäóþ-
ùåé òåðìîîáðàáîòêè n+-ñëîé ôîðìèðóåòñÿ âñëåäñòâèå
ìàññîïåðåíîñà Ge â InP [1, 8, 12, 13]. Òàêàÿ òåõíî-
ëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ êàòîäíîãî êîíòàêòà âåñüìà ÷óâ-
ñòâèòåëüíà êàê ê ðåæèìó òåðìîîáðàáîòêè, òàê è ê
âûáîðó ìàòåðèàëà äèôôóçèîííîãî áàðüåðà, ïðåïÿò-
ñòâóþùåãî ìåæôàçíûì âçàèìîäåéñòâèÿì â êîíòàêò-
íîé ìåòàëëèçàöèè. Â ñâÿçè ñ ýòèì öåëüþ äàííîé ðà-
áîòû áûëî èññëåäîâàíèå ìåæôàçíûõ âçàèìîäåéñòâèé
â êîíòàêòíîé ìåòàëëèçàöèè è êîíòàêòîîáðàçóþùåì
ñëîå â çàâèñèìîñòè îò èõ ñîñòàâà è ðåæèìà òåðìîîá-
ðàáîòêè. Âòîðàÿ ÷àñòü ðàáîòû áóäåò ïîñâÿùåíà èçó-
÷åíèþ âëèÿíèÿ óêàçàííûõ ôàêòîðîâ íà ïàðàìåòðû êà-
òîäíîãî êîíòàêòà è òåìïåðàòóðíóþ çàâèñèìîñòü êîí-
òàêòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ.

Îáðàçöû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ
Èññëåäîâàëèñü äâà òèïà îáðàçöîâ: òåñòîâûå ñòðóê-

òóðû òðåõ òèïîâ è äèîäû Ãàííà, èçãîòîâëåííûå íà
îñíîâå n�n+�n++-ñòðóêòóð ôîñôèäà èíäèÿ ñ êîíöåí-
òðàöèåé íîñèòåëåé â n-ñëîå (8�12)·1015 ñì�3 è òîë-
ùèíîé n-ñëîÿ 2,5�1,5 ìêì. Òîëùèíà áóôåðíîãî n+-
ñëîÿ ñîñòàâëÿëà 5�7 ìêì, òîëùèíà n++-ïîäëîæêè �
300 ìêì. Êîíöåíòðàöèÿ íîñèòåëåé çàðÿäà â n+InP è
n++InP ñîñòàâëÿëà 7·1017 è 1018 ñì�3, ñîîòâåòñòâåííî.

Òåñòîâûå ñòðóêòóðû I òèïà èìåëè äâóõñëîéíóþ
ìåòàëëèçàöèþ Au�Ge�n�n+�n++-InP ñ òîëùèíîé ñëîÿ
Ge 300 A

o ,  ñëîÿ Au 1000 A
o

.
Òåñòîâûå ñòðóêòóðû II òèïà ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé

òàêæå äâóõñëîéíóþ ìåòàëëèçàöèþ TiBx�Ge�n�n+�n++-
InP ñ òîëùèíîé ñëîåâ Ge è TiBx ïî 1000 A

o   êàæäûé.
Òåñòîâûå ñòðóêòóðû III òèïà èìåëè òðåõñëîéíóþ

ìåòàëëèçàöèþ Au�TiBx�Au�n�n+�n++-InP ñ òîëùèíîé
ñëîåâ ïî 1000 A

o  êàæäûé.
Ñëîè ìåòàëëèçàöèè ïîëó÷àëè ìåòîäîì ìàãíåòðîí-

íîãî íàïûëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàòåðèàëîâ íà ïî-
äîãðåòóþ äî 100°Ñ ïîäëîæêó InP.

Äî è ïîñëå áûñòðîé òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè (ÁÒÎ)
ïðè òåìïåðàòóðå 400 èëè 500°Ñ ìåòîäîì ýëåêòðîí-
íîé Îæå-ñïåêòðîñêîïèè èçìåðÿëèñü ïðîôèëè ðàñïðå-
äåëåíèÿ êîìïîíåíòîâ â ñëîÿõ ìåòàëëèçàöèè è íà ãðà-
íèöå ðàçäåëà ñ InP.

Äèîäû Ãàííà èçãîòàâëèâàëèñü íà îñíîâå n�n+�n++-
ñòðóêòóðû InP ñ êîíòàêòíîé ìåòàëëèçàöèåé Au�TiBx�
Au�Ge ïî òåõíîëîãèè, îïèñàííîé â [8]. ÑÂ×-ïàðà-
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ìåòðû äèîäîâ èçìåðÿëèñü íà âòîðîé ãàðìîíèêå â òåì-
ïåðàòóðíîì èíòåðâàëå �40...+60°Ñ.
Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû Îæå-ïðîôè-
ëèðîâàíèÿ êîíòàêòíîé ñòðóêòóðû, ïîëó÷åííîé íàïû-
ëåíèåì ñëîåâ Ge è Au íà ïîâåðõíîñòü ýïèïëåíêè InP
è ïîäâåðãíóòîé îòæèãó ïðè 400°Ñ. Ïðèâåäåííûå ðå-
çóëüòàòû îòðàæàþò ñïåöèôèêó âëèÿíèÿ âûáðàííîãî
ðåæèìà òåðìîîáðàáîòêè íà ðàñïðåäåëåíèå êàæäîãî
èç àòîìíûõ êîìïîíåíòîâ ñòðóêòóðû, ÷òî âûðàæàåòñÿ
â îòëè÷èÿõ ãëóáèíû ïðîíèêíîâåíèÿ Ge è Au â InP, è
ïîäòâåðæäàþò èçâåñòíûé ôàêò î êëþ÷åâîé ðîëè Au â
ïðîòåêàíèè ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ðåàêöèé â äàííîé ñèñ-
òåìå ìåòàëëèçàöèè. Ïîñêîëüêó òåìïåðàòóðà îòæèãà
ïðåâûøàåò òåìïåðàòóðó ðàçëîæåíèÿ InP (325�365°Ñ
[14]) è, òåì áîëåå, îáðàçîâàíèÿ êàïåëü èíäèÿ (òåìïå-
ðàòóðà ïëàâëåíèÿ 156°Ñ), à òàêæå òåìïåðàòóðó îáðà-
çîâàíèÿ ýâòåêòèêè Au�Ge (360°C [15]), ñôîðìèðî-
âàííûé êîíòàêò íåîäíîðîäåí ïî ôàçîâîìó ñîñòàâó è,
ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, èìååò çåðíèñòóþ ñòðóêòóðó.

Êàê ñëåäóåò èç äàííûõ ðèñ. 1, ïðè ÁÒÎ èìååò ìå-
ñòî ñåëåêòèâíîå ïîãëîùåíèå ïëåíêîé çîëîòà àòîìîâ
In, ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ êîíöåíòðàöèè âàêàí-
ñèé â ðåøåòêå InP. Ïîñëåäíèå â ñâîþ î÷åðåäü çàïîë-
íÿþòñÿ àòîìàìè ãåðìàíèÿ, óâåëè÷èâàÿ êîíöåíòðàöèþ
äîíîðîâ â ïðèïîâåðõíîñòíîé îáëàñòè ïîëóïðîâîä-
íèêà, àíàëîãè÷íî òîìó, êàê ýòî ïðîèñõîäèò â êîíòàê-
òàõ AuGe�n-GaAs. Äåòàëüíî ìåõàíèçì âîçíèêíîâå-
íèÿ n+-ñëîÿ áûë ïðîàíàëèçèðîâàí â [16]. Ïðè ýòîì
ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû äâà êðàéíèõ ñëó÷àÿ:

à) ñ ìàëîé âûñîòîé ïîòåíöèàëüíîãî áàðüåðà ïîëó-
ïðîâîäíèêà;

á) ñ óçêîé îáëàñòüþ ïðîñòðàíñòâåííîãî çàðÿäà.
Ñôîðìèðîâàííûé êîíòàêò îáëàäàåò îìè÷åñêèìè

õàðàêòåðèñòèêàìè, à åãî ñîïðîòèâëåíèå çàâèñèò îò
êîíöåíòðàöèè íîñèòåëåé çàðÿäà è êîýôôèöèåíòà ïðî-
çðà÷íîñòè îáëàñòè ïðîñòðàíñòâåííîãî çàðÿäà [17].

Ñèëüíîëåãèðîâàííûé n+-ñëîé ìîæåò áûòü ñôîð-
ìèðîâàí è â îòñóòñòâèå ýôôåêòîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïëàâ-
ëåíèåì è ðåêðèñòàëëèçàöèåé, êîòîðûå èìåþò ìåñòî â
êîíòàêòíûõ ñòðóêòóðàõ íà îñíîâå Au�Ge. Ýòî âîçìîæ-
íî ïðè ðåàëèçàöèè äèôôóçèîííîé ìîäåëè ôîðìèðî-
âàíèÿ êîíòàêòà, áàçèðóþùåéñÿ íà òâåðäîôàçíûõ âçà-
èìîäåéñòâèÿõ êîíòàêòîîáðàçóþùåãî ñëîÿ ñ ïîëó-

ïðîâîäíèêîì. Òàêîé ìåõàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ êîí-
òàêòà ïðîèñõîäèò ýôôåêòèâíî ïðè âûñîêîé òåìïåðà-
òóðå îòæèãà, ÷òî òðåáóåò âêëþ÷åíèÿ â ñèñòåìó êîí-
òàêòíîé ìåòàëëèçàöèè òåðìîñòîéêèõ ñëîåâ ñ íèçêèì
êîýôôèöèåíòîì äèôôóçèè àòîìîâ êîíòàêòîîáðàçó-
þùèõ ìàòåðèàëîâ, òàê íàçûâàåìûõ äèôôóçèîííûõ
áàðüåðîâ [18]. Â êà÷åñòâå äèôôóçèîííîãî áàðüåðà
íàìè áûëè èñïîëüçîâàíû àìîðôíûå ïëåíêè TiBx, â
õèìè÷åñêîì ñîñòàâå êîòîðûõ èìååòñÿ êèñëîðîä,
îáóñëîâëèâàþùèé ôîðìèðîâàíèå ïëåíêè îêñèáî-
ðèäà òèòàíà TixByO1�x�y.

Ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 2 ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
êîíòàêòíîé ñòðóêòóðû, èçãîòîâëåííîé íàïûëåíèåì

Ðèñ. 1. Ïðîôèëè ðàñïðåäåëåíèÿ êîìïîíåíòîâ â ñëîÿõ Au�Ge�n�n+�n++-InP äî (à) è ïîñëå ÁÒÎ ïðè 400°Ñ
â òå÷åíèå 60 ñ (á)
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Ðèñ. 2. Ïðîôèëè ðàñïðåäåëåíèÿ êîìïîíåíòîâ â ñëîÿõ
TiBx�Ge�n�n+�n++-InP äî (à) è ïîñëå ÁÒÎ ïðè 500°Ñ

â òå÷åíèå 60 ñ (á)
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ïëåíîê ãåðìàíèÿ è îêñèáîðèäà òèòàíà íà ïîäëîæêó
InP, ïîêàçàëè, ÷òî óæå ïðè íàíåñåíèè êîíòàêòîîáðà-
çóþùèõ ñëîåâ ïðîèñõîäèò íåêîòîðîå ðàçìûòèå ãðà-
íèöû ðàçäåëà Ge�InP, âûçâàííîå âçàèìîäèôôóçèåé
àòîìîâ Ge è êîìïîíåíòîâ ïîëóïðîâîäíèêà. Ãëóáèíà
äèôôóçèè Ge âîçðàñòàåò ïðè ïðîâåäåíèè îòæèãà, íî
ïðîòÿæåííîñòü ëåãèðîâàííîãî ñëîÿ íå íàìíîãî îòëè-
÷àåòñÿ îò ñîîòâåòñòâóþùåé âåëè÷èíû â èñõîäíûõ
îáðàçöàõ. Ïî-âèäèìîìó, ýòî ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ôîð-
ìèðîâàíèÿ íà ãðàíèöå ðàçäåëà ñëîÿ GeP2, êàê ýòî îò-
ìå÷àëîñü â [19], ïðîòèâîäåéñòâóþùåãî äèôôóçèè Ge.
Ãðàíèöà ðàçäåëà «îêñèáîðèä òèòàíà � ãåðìàíèé» ÿâ-
ëÿåòñÿ òåðìè÷åñêè ñòàáèëüíîé.

Íà îñíîâàíèè äàííûõ ðèñ. 2 ìîæíî çàêëþ÷èòü,
÷òî çäåñü èìååò ìåñòî ëåãèðîâàíèå Ge ïðèïîâåðõíî-
ñòíîãî ñëîÿ InP. Îäíàêî äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïðîòÿæåííî-
ñòè ëåãèðîâàííîãî ñëîÿ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü áî-
ëåå âûñîêóþ òåìïåðàòóðó îòæèãà ëèáî ââîäèòü â ñè-
ñòåìó ìåòàëëèçàöèè äîïîëíèòåëüíûå ìàòåðèàëû, ñïî-
ñîáíûå ïîâëèÿòü íà ìåõàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ êîíòàê-
òà, ÷òîáû òåì ñàìûì  îñëàáèòü ðîëü õèìè÷åñêîãî âçà-
èìîäåéñòâèÿ ìåæäó Ge è P.

Èç ïðîôèëåé ðàñïðåäåëåíèÿ êîìïîíåíòîâ â ñëîÿõ
ìåòàëëèçàöèè Au�TixByO1�x�y�Au�n�n+�n++-InP, ïðè-
âåäåííûõ íà ðèñ. 3, âèäíî, ÷òî ãðàíèöà ðàçäåëà áûëà
ðàçìûòà óæå â èñõîäíîì îáðàçöå, à èíòåíñèâíûé ìàñ-
ñîïåðåíîñ Au â InP ñ îáðàçîâàíèåì ñïëàâîâ In ñ Au â
ïåðåõîäíîì ñëîå Au�InP íàáëþäàåòñÿ ïîñëå ÁÒÎ ïðè
400°Ñ, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò íàëè÷èå ïîëî÷åê íà ïðî-
ôèëÿõ ðàñïðåäåëåíèÿ Au è In. Ïðè ýòîì ãðàíèöà ðàç-
äåëà Au ñ îêñèáîðèäîì òèòàíà è ñî ñòîðîíû âåðõíåé
ìåòàëëèçàöèè, è ñî ñòîðîíû êîíòàêòîîáðàçóþùåãî

ñëîÿ îñòàåòñÿ òåðìîñòàáèëüíîé, êàê è â ñëó÷àå êîí-
òàêòà îêñèáîðèäà òèòàíà ñ ãåðìàíèåì.

Ñðàâíåíèå ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 1�3 ïðîôèëåé
ðàñïðåäåëåíèÿ êîìïîíåíòîâ â èñõîäíûõ è ïðîøåä-
øèõ ÁÒÎ êîíòàêòàõ ïîêàçûâàåò, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü
ìàññîïåðåíîñà Ge â InP âîçðàñòàåò â ïðèñóòñòâèè Au.
Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè â ñîñòàâ ðàññìîòðåííîé íà ðèñ. 2
ñëîåâîé ñòðóêòóðû êîíòàêòà ââåñòè äîïîëíèòåëüíî
ïëåíêó Au (Ge�Au�TixByO1�x�y), òî ïðè òîì æå ðåæè-
ìå òåðìîîáðàáîòêè ìîæíî ñóùåñòâåííî èçìåíèòü õà-
ðàêòåð ìåæôàçíûõ âçàèìîäåéñòâèé. Ìîäåëü ôîðìè-
ðîâàíèÿ êîíòàêòà â ýòîì ñëó÷àå áóäåò îòëè÷àòüñÿ îò
âûøåðàññìîòðåííîé, áàçèðóþùåéñÿ íà òâåðäîôàçíûõ
âçàèìîäåéñòâèÿõ. Ââåäåíèå Au óñèëèâàåò ðîëü âîç-
íèêàþùèõ íà ïîâåðõíîñòè InP ëåãêîïëàâêèõ ýâòåê-
òèê Au�In, êîòîðûå îáóñëîâëèâàþò áîëåå ãëóáîêîå ïðî-
íèêíîâåíèå Ge â ïîëóïðîâîäíèê [19]. Äèîäû Ãàííà,
èçãîòîâëåííûå ñ òàêîé êîíòàêòíîé ìåòàëëèçàöèåé, ãå-
íåðèðîâàëè ÑÂ×-êîëåáàíèÿ íà âòîðîé ãàðìîíèêå â
òåìïåðàòóðíîì èíòåðâàëå �40...+60°Ñ. Èõ âûõîäíàÿ
ìîùíîñòü íà ÷àñòîòàõ 90 è 130 ÃÃö ïðåäñòàâëåíà â
òàáëèöå, ÷òî áëèçêî âûõîäíûì ïàðàìåòðàì InP-äèî-
äîâ Ãàííà ðàçðàáîòàííûõ ïî áîëåå ñëîæíîé òåõíîëî-
ãèè â [11], à òàêæå äèîäîâ ôèðìû Quinstar Technology
Inc. [20].

Îïòèìèçàöèÿ ðåæèìîâ ÁÒÎ è ïàðàìåòðîâ êîíòàê-
òîîáðàçóþùåãî ñëîÿ ïîçâîëèò óëó÷øèòü âûõîäíûå
ïàðàìåòðû äèîäîâ è ñîçäàòü äîñòàòî÷íî ïðîñòóþ è
ýêîíîìè÷íóþ òåõíîëîãèþ ôîñôèä-èíäèåâûõ äèîäîâ
Ãàííà, ÷òî áóäåò ïðåäìåòîì íàøèõ äàëüíåéøèõ èñ-
ñëåäîâàíèé. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûé
êîíòàêòîîáðàçóþùèé ñëîé äëÿ êàòîäíîãî êîíòàêòà ê

Òåìïåðàòóðà, °C ×àñòîòà, 

ÃÃö 
�40 �30 �20 �10 0 +10 +20 +30 +40 +50 +60 

90 7,5 7,2 6,9 6,4 6,2 6,1 6,0 6,0 5,7 5,0 4,7 

130 6,1 6,1 5,7 5,3 5,1 4,8 4,5 4,4 4,0 3,7 3,5 

 

Ðèñ. 3. Ïðîôèëè ðàñïðåäåëåíèÿ êîìïîíåíòîâ â ñëîÿõ Au�TiBx�Au�n�n+�n++-InP äî (à) è ïîñëå ÁÒÎ ïðè 400°Ñ
â òå÷åíèå 60 ñ (á)
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InP-äèîäàì Ãàííà ôîðìèðóåò íà ãðàíèöå ðàçäåëà ñ
InP íèçêîáàðüåðíûé êîíòàêò Øîòòêè, êîòîðûé ïðè
âêëþ÷åíèè â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè èíæåêòèðóåò «ãî-
ðÿ÷èå» ýëåêòðîíû íåïîñðåäñòâåííî â âåðõíþþ äîëè-
íó. Ïîäòâåðæäåíèåì ýòîìó ÿâëÿþòñÿ ïðèâåäåííûå â
òàáëèöå äàííûå.

***
Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííàÿ òåõíîëîãèÿ ôîðìè-

ðîâàíèÿ íèçêîáàðüåðíîãî êàòîäíîãî êîíòàêòà Au�Ge�
InP îáåñïå÷èâàåò òàêèå æå âûõîäíûå ïàðàìåòðû äèî-
äîâ Ãàííà êàê è êàòîäíûå êîíòàêòû, ïîëó÷åííûå ïî
áîëåå ñëîæíîé òåõíîëîãèè.
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Îñâåùåíû âîïðîñû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàäèîâîëí ìèëëèìåò-
ðîâîãî äèàïàçîíà, õàðàêòåðèñòèêè îòðàæåíèÿ íàçåìíûõ
îáúåêòîâ, à òàêæå ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè ðàäèîëîêà-
öèîííûõ ñèñòåì â êîðîòêîé ÷àñòè ìèëëèìåòðîâîãî äèàïàçî-
íà ðàäèîâîëí. Ïîêàçàíû àëüòåðíàòèâíûå âàðèàíòû ïîñòðî-
åíèÿ è îöåíåíû ïàðàìåòðû àêòèâíûõ ÐËÑ îáíàðóæåíèÿ
íàçåìíûõ îáúåêòîâ. Ðàññìîòðåíî ïîíÿòèå èíôîðìàöèîííûõ
âîçìîæíîñòåé ÐËÑ îáíàðóæåíèÿ íàçåìíûõ îáúåêòîâ, îõà-
ðàêòåðèçîâàíû ïåðñïåêòèâíûå ìåòîäû îáðàáîòêè ðàäèîëî-
êàöèîííûõ ñèãíàëîâ. Îñîáîå âíèìàíèå ïðè ýòîì óäåëåíî
ìîäåëèðîâàíèþ îòðàæåííîãî íåãàóññîâñêîãî ðàäèîëîêàöè-
îííîãî ñèãíàëà è ìåòîäàì îáíàðóæåíèÿ íåãàóññîâñêèõ ñèã-
íàëîâ. Ïðèâåäåí àíàëèç ñîñòîÿíèÿ ýëåìåíòíîé áàçû ðàäèî-
ëîêàöèîííîé òåõíèêè ìèëëèìåòðîâîãî äèàïàçîíà.
Äëÿ íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ, èíæåíåðîâ, ïðåïîäàâàòåëåé è ñòóäåíòîâ âóçîâ ïî îá-
ùåòåîðåòè÷åñêèì è ïðèêëàäíûì âîïðîñàì ðàäèîòåõíèêè è ðàäèîôèçèêè.


