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Снижение эффективной высоты барьера
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Эффективная высота барьера D»0,1…0,22 эВ



Гетероструктура и конструкция диода

подложка n+-GaAs

буфер n+ - GaAs

i – GaAs, 60¸150 нм

Al
InGaAs, 2¸8 нм

δ – слой N(Si) ³ 1013см-2

Все слои
выращиваются в
едином процессе
МОГФЭ

Площадь анода около 8 мкм2



Статические характеристики диодов с пониженной
высотой барьера

Вольт-амперные
характеристики

Зависимость коэффициента
нелинейности  диода a от
дифференциального сопротивления
диода (Rj)



С = 12-15 фФ - емкость барьера,
Rj = 0.4 - 100 кОм - дифференциальное сопротивление,
r = 20-50 Ом - сопротивление растекания.

Проводимость на высокой частоте

Эквивалентная схема детекторного диода
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Планарный детектор на 94 ГГц
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Чувствительные характеристики планарных
детекторов

a) - экспериментальные
зависимости вольт-ваттной
чувствительности детекторов
от дифференциального
сопротивления
низкобарьерных диодов
Шоттки.

b) - расчетные значения NEP



Динамический диапазон работы детекторов

Дифференциальное
сопротивление
диодов

Rj=15-20 кОм

Зависимость напряжения на детекторах
от принимаемой мощности



Линейка планарных детекторов (8x1)

Период – 4,5 мм.
Диаграммы направленности антенн
имеют один основной лепесток.
8-канальная гибридная схема
усиления и фильтрации – под
экраном.
ПК с АЦП – сбор, обработка и
отображение информации.



Блок-схема проведения эксперимента

Задачи

• Получить изображения предметов.

• Зарегистрировать поля  дифракции и интерференции.



Изображение различных предметов на
просвет

Шаг - 3λ/2 (4,5 мм),
3 360 точек



Сканирование плоскости с шагом 3l/2 и 3l/4

Шаг - 3λ/2 (4,5 мм),
3 360 точек

Шаг - 3λ/4 (2,25 мм),
13 440 точек



Линза для определения параметров
матрицы

Стеклянная линза в
металлическом
держателе

Шаг - 3λ/2 (4,5 мм),
3360 точек



Интерференция щелей

Шаг - 3λ/2 (4,5 мм),
3 360 точек

Шаг - 3λ/4 (2,25 мм),
13 440 точек

Щели в металлическом экране:
ширина щели – 3 мм,
длина щели – 50 мм,
расстояние между щелями – 4 мм



Цилиндр фторопласта – заготовка для линзы

Шаг - 3λ/4 (2.25 мм),
13 440 точек,

Для бокового положения цилиндра
интенсивность излучения ослаблена

~ 20 дБ



Натюрморт: кружка, чайник
и не конфеты …

Mat Mat



Блок-схема проведения эксперимента по
исследованию преобразовательных свойств диодов

Al/GaAs c пониженной высотой барьера



Схемы согласования диодов с линией 50 Ом на
промежуточной частоте

Са – емкость антенны



Проверка схемы согласования выхода ПЧ

Вместо диодов были вставлены резисторы
сопротивлением 1 кОм и 2.2 кОм



Согласование диодов (Rj=1.5-2.5 кОм) по выходу ПЧ

В зависимости от уровня
мощности сканирования

В зависимости от мощности
гетеродина



Согласование диодов (Rj=3-4 кОм) по выходу ПЧ

В зависимости от уровня
мощности сканирования

В зависимости от мощности
гетеродина



Согласование диодов (Rj=7-9 кОм) по выходу ПЧ

В зависимости от уровня
мощности сканирования

В зависимости от мощности
гетеродина



Графики зависимостей коэффициентов
преобразования частоты от мощности гетеродина

Представлены графики для
диодов с сопротивлением
барьера Шоттки Rj=1-2.5
kОм, Rj=3-4 kОм и Rj=7-9
kОм.

Частота ПЧ = 700 МГц.



• Разработаны детекторные диоды миллиметрового
диапазона с пониженной высотой барьера Шоттки
Al/GaAs, которые работают без смещения.
• Измерены характеристики детекторных детекторов при
оптимальном согласовании на частоте около 94 ГГц:
максимум вольт-ваттной чувствительности ~104 В/Вт,
минимум пороговой мощности ~10-12 Вт Гц-1/2.
• Измерены преобразовательные характеристики диодов
при пониженной мощности гетеродина: коэффициент
преобразования соответствует –16¸-12,5 дБ при
мощности гетеродина 10¸35 мкВт для диодов с
сопротивлением барьера 3¸10 кОм.
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