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Исследована чувствительность тока поверхностно-барьерных диодов 
на базе кремния к постоянному и переменному неоднородному давлению, 
создаваемому корундовой иглой, и измерены собственные низкочастотные 
шумы этих диодов под давлением. Показано, что чувствительность растет 
с ростом электрического смещении на диоде и с ростом постоянной силы. 
Чувствительность на прямой и обратной ветви вольт-амперпой характе­
ристики приблизительно одинакова. Шумы диода растут с увеличением 
давления пропорционально току под давлением. Рассмотрены основные 
моханизмы, определяющие чувствительность поверхпостпо-барьерпых 
диодов к давлению.

В последние годы была показала возможность создания чувствитель­
ных элементов для миниатюрных датчиков механических величин на ос­
нове эффекта изменения электрических характеристик полупроводнико­
вых приборов под давлением [1].  Такие датчики могут быть выполнены 
на базе различных полупроводниковых структур, чувствительных к дав­
лению,—диодов, транзисторов, туннельных диодов, гетеропереходов 
и проч. Одной из подобных структур является поверхностпо-барьерный 
диод, формирующийся на границе металл — полупроводник. В работах 
[2—4] было показано, что изменение тока поверхностно-барьерного диода 
под давлением обладает рядом особенностей, которые помимо чисто фи­
зического интереса представляют интерес и для практических примене­
ний. Такими особенностями являются сравнительно высокая чувстви­
тельность тока к давлению при обратных смещениях и слабая зависи­
мость чувствительности от температуры [2—3],  низкий уровень собст­
венных электрических шумов [5—7].

Цель данной работы — исследование чувствительности тока к давле­
нию и оценка уровня собственных шумов поверхностно-барьерных диодов 
на основе кремния при локальном давлении корундовой иглой, а также 
анализ основных механизмов, определяющих чувствительность.

Плотпость тока через идеальный поверхностно-барьерный диод (так 
называемый идеальный диод с барьером Шоттки) определяется термоэлек­
тронной эмиссией и описывается выражением:

(1) Т . - А Т - . *  р ( - - М е ч , ( 1 й г М '

где V  — напряжение на диоде, е — заряд электрона, к — постоянная Больц­
мана, Т — абсолютная температура, срв — высота потенциального барье­
ра на контакте металл — полупроводник, A = A n m n'ek2lhz, h — постоянная 
Планка, т п* — эффективная масса электрона в полупроводнике. Имеется 
ряд процессов, приводящих к отклонению вольт-амперной характеристики 
от идеальной, описываемой формулой (1) [8].  К  ним относятся: реком­
бинация и генерация носителей тока в области пространственного заряда, 
снижение высоты барьера из-за электростатических сил изображения,
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туннелирование носителей тока через поверхностные состояния, наличие 
тонкой диэлектрической пленки между металлом и полупроводником 
и пр. Для всех этих процессов зависимость тока от напряжения при пря­
мых смещениях может быть приближенно описана выражением

(2) / - / .  [  exp ( ^ г )  -  1 ] ,

где параметр п обычно определяется из опыта. Он равен единице для 
тока термоэлектронной эмиссии, все же другие механизмы протекапия 
тока приводят к его увеличению по сравнению с единицей. При обратных 
смещениях ток не идеальных поверхностно-барьерных диодов не насы­
щается.

При наличии процессов генерации и рекомбинации носителей тока в 
области пространственного заряда полный ток диода равен

(3) J=J„+Jr

Здесь ток генерации — рекомбинации где L  и S —

толщина и площадь области пространственного заряда, т —время жизни
2 ' к Т \  *'» /  Е й \

носителей в этой области, и< =  —  J {тп тр ) /4ехр ) » Ея —
h3 2л

ширина запрещенной зоны полупроводника, тр — эффективная масса 

дырок в полупроводнике, «  =  —— .

В работе [4] прямым измерением зависимости фотовыхода от давле­
ния было показано, что высота барьера изменяется под давлением. С дру­
гой стороны известно, что под давлением изменяется ширина запрещен­
ной зоны полупроводника Eg, а следовательно, и величина я,. Поэтому 
обе составляющие тока в формуле (3) —/ тэ и / г — могут изменяться под 
давлением. Отметим, что туннельный ток также является функцией дав­
ления [9].

Для анализа механизма чувствительности тока к давлению будем при­
ближенно считать, что плотность тока при давлении иглой равна

а  р

кТ(4) W o e  

где / 0 — плотность тока недеформированного диода, Р  =
р'ь

n(RD) V: сред­

нее давление под иглой с радиусом кривизны R , на которую действует 

сила F, D == 3/ 4 [ ( - — ) +  ( —у;— j j ,  где У и У' —модули Юнга,

о и о '— коэффициенты Пуассона материалов полупроводника и иглы со­
ответственно, а  —параметр, определяемый из эксперимента. Под давле­
нием полный ток диода с площадью S0 равен /р = /0(£о—$) + 1 Р$, где s =  
= n ( R D F )2/i — площадь соприкосновения иглы и полупроводника. Изме­
ряя величину A J = J P—I0S 0 при действии па диод постоянной силы F0, 
можно определить величину а. При давлении на диод иглы, на которую 
действует как постоянная, так и переменная сила, а именно F =  
= F 0+Fj sin со£, причем F i< F 0l чувствительность диода к переменной силе 
можно определить как производную

(5)
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В  д а н п о й  р а б о т е  п р о в о д и л и с ь  э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  и с с л е д о в а н и я  ч у в с т ­

в и т е л ь н о с т и  п о в е р х н о с т н о - б а р ь е р н ы х  д и о д о в  к  д а в л е н и ю .  И с с л е д у е м ы е  

о б р а з ц ы  д и о д о в  б ы л и  и з г о т о в л е н ы  и з  к р е м н и я  и - т и п а ,  н а  к о т о р ы й  н а п ы л е ­

н и е м  в  в а к у у м е  н а н о с и л с я  м е т а л л  —  з о л о т о ,  п л а т и н а  и л и  в о л ь ф р а м .  Т о л ­

щ и н а  м е т а л л и ч е с к о й  п л е н к и  с о с т а в л я л а  п р и м е р н о  3 0 0  А .  П о л у п р о в о д н и ­

к о в ы й  к р и с т а л л  п р е д с т а в л я л  с о б о й  б е з д и с л о к а ц и о н н у ю  п л е н к у  к р е м н и я  

т о л щ и п о й  7  мкм с  у д е л ь н ы м  с о п р о т и в л е н и е м  0 , 6  ом-см, к о т о р а я  б ы л а  э п и ­

т а к с и а л ь н о  в ы р а щ е н а  п а  п о д л о ж к е  и з  к р е м н и я  с  у д е л ь н ы м  с о п р о т и в л е н и ­

е м  — 0 , 0 1  ом см о р и е н т и р о в а н н о й  п е р п е н д и к у л я р н о  о с и  [ 1 1 1 ] .  Д а в л е н и е  

п р о и з в о д и л о с ь  к о р у н д о в о й  и г л о й  с  р а д и у с о м  к р и в и з н ы  / ? = 3 0  мк п а  п о ­

в е р х н о с т ь  м е т а л л и ч е с к о й  п л е п к и ,  п о д  к о т о р о й  н а х о д и л с я  и с с л е д у е м ы й  п о ­

т е н ц и а л ь н ы й  б а р ь е р .  Н а  и г л у  д е й с т в о в а л а  с и л а  F, и м е ю щ а я  к а к  п о с т о я н ­

н у ю ,  т а к  и  п е р е м е н н у ю  с о с т а в л я ю щ у ю :  F = F Q+ F i s i n  п р и  F0> F , ,  а  д и а ­

п а з о н  и с п о л ь з у е м ы х  ч а с т о т  с о с т а в л я л  ( 2 0 - М 5 0 )  гц. П р и  э т о м  с  у в е л и ч е н и е м  

д е й с т в у ю щ е й  п о с т о я н н о й  с и л ы  F0 н а б л ю д а л о с ь  в о з р а с т а н и е  п о с т о я н н о г о  

т о к а  ч е р е з  д и о д ,  а  н а л и ч и е  п е р е м е н п о й  с о с т а в л я ю щ е й  с и л ы  п р и в о д и л о  к  

п о я в л е н и ю  п е р е м е н н о й  с о с т а в л я ю щ е й  т о к а  с  а м п л и т у д о й  J t и  с  ч а с т о т о й ,  

р а в н о й  ч а с т о т е  п е р е м е н н о й  с и л ы .  И з м е р я л и с ь  п о л н ы й  т о к  п о д  д а в л е н и е м  

и  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  т о к а  к  п е р е м е н н о й  с и л е ,  о п р е д е л я в ш а я с я  в  э т о м  с л у ­

ч а е  к а к  7 = У , / Т ? 1. П о л у ч е н н ы е  з а к о н о м е р н о с т и  п р е д с т а в л е н ы  н а  ф и г .  1 

и  2 .  Н а  ф и г .  1  п р и в е д е п а  з а в и с и м о с т ь  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  т о к а  д и о д а  А и — S i  

о т  н а п р я ж е н и я  с м е щ е н и я ;  с п л о ш н ы е  к р и в ы е  с о о т в е т с т в у ю т  п р я м ы м  с м е ­

щ е н и я м ,  а  и у н к т и р п ы е  —  о б р а т н ы м ,  ц и ф р ы  н а  к р и в ы х  у к а з ы в а ю т  з н а ч е ­

н и е  в  г р а м м а х  п о с т о я н н о й  с и л ы  F0, п р и  к о т о р о й  п о л у ч е н а  д а н н а я  ч у в с т в и ­

т е л ь н о с т ь .  Д л я  д и о д о в  W — S i  и  P t — S i  з а в и с и м о с т и  ч  о т  V и м е л и  а н а л о ­

г и ч н ы й  х а р а к т е р .  К а к  в и д н о  и з  г р а ф и к о в  ф и г .  1 ,  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  н а  о б ­

р а т н о й  в е т в и  у в е л и ч и в а е т с я  с  р о с т о м  н а п р я ж е н и я  н а  д и о д е  и  с  р о с т о м  п о ­

с т о я н н о й  с и л ы ,  с о з д а ю щ е й  п о д ж а т и е .  В  и с с л е д о в а н н о м  д и а п а з о н е  ч а с т о т  

ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  н е  з а в и с е л а  о т  ч а с т о т ы .

Н а  ф и г .  2  п р и в е д е н ы  з а в и с и м о с т и  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  4  о т  п о с т о я н н о й  

с и л ы  д л я  р а з н ы х  д и о д о в .  С м е щ е н и е  н а  д и о д е  б ы л о  в ы б р а н о  р а в н ы м  0 , 2  в ,  
с п л о ш н ы е  л и н и и  с о о т в е т с т в у ю т  п р я м о м у  с м е щ е н и ю ,  а  п у н к т и р н ы е  о б р а т -  

п о м у .  К р и в ы е  1 п о л у ч е н ы  д л я  д и о д а  A u — S i ,  к р и в ы е  2 — д л я  W — S i ,  к р и ­

в ы е  3 — д л я  P t — S i ;  к р и в ы е  4 в з я т ы  и з  р а б о т ы  [ 4 ]  д л я  д и о д а  A u — S i ,  в ы ­

п о л н е н н о г о  н а  п л а с т и н е  к р е м н и я  с  у д е л ь н ы м  с о п р о т и в л е н и е м  — 1-^-2 ом-см, 
п о в е р х н о с т ь  к о т о р о й  п е р е д  н а п ы л е н и е м  м е т а л л а  б ы л а  п о д в е р г н у т а  м е х а -  

п и ч е с к о й  п о л и р о в к е ,  а  з а т е м  х и м и ч е с к о м у  т р а в л е н и ю .

Р е з у л ь т а т ы  и з м е р е н и й  п а  э т и х  о б р а з ц а х  с в е д е н ы  в  т а б л и ц у .  О н и  с о о т ­

в е т с т в у ю т  о б р а т н о м у  с м е щ е н и ю  V = —0 , 2  в. П а р а м е т р  п, в х о д я щ и й  в  ф о р -

е  i d  \ " ‘
м у л у  ( 2 )  и  р а в н ы й  п = _ ^ г  )  ’  хаР актеРизУет с т е п е н ь  о т к л о н е ­

н и я  т о к а  д и о д а  о т  и д е а л ь н о г о  т е р м о п о н н о г о .  И з  д а п н ы х ,  п р и в е д е н н ы х  в  

т а б л и ц е ,  в и д н о ,  ч т о  и с с л е д о в а н н ы е  д и о д ы  б ы л и  д а л е к и  о т  и д е а л ь н ы х .  

В  т а б л и ц е  д а н ы  з н а ч е н и я  п а р а м е т р а  а ,  с о о т в е т с т в у ю щ и е  к а к  « с т а т и ч е ­

с к о й » ,  — ссст, т а к  и  « д и н а м и ч е с к о й »  — а лин ч у в с т в и т е л ь н о с т и .  И з м е р я я  и з ­

м е н е н и е  т о к а  д и о д а  п о д  д е й с т в и е м  п о с т о я н н о й  с и л ы  F 0, т .  е .  Д J = J V— / 0, 

м о ж н о  о п р е д е л и т ь  в е л и ч и н у  а ст с  п о м о щ ь ю  ф о р м у л ы

№
п/п Тип диода n JoXlO-', A

Д/XlO—, A Y. A / Г  Xl0-« OcTxl0-',
чв/атм

а Д1ШХ*0 e*
ов/атм

при F 0 =  5 г

1 Au—Si 1,4 0,3 0,12 0,04 5,5 13
2 W - S i 1,5 0,5 0,2 0,16 — 13
3 Pt—Si 1,5 0,3 0,2 0,63 — 13
4 Au-Si 1,2 1,2 15 2,5 5,6 21
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в ы х  f  в  з а в и с и м о с т и  о т  F'u н а  ф и г .  2  с  п о м о щ ь ю  ф о р м у л ы  ( 5 ) .

А н а л и з  п р и в е д е н н ы х  д а н н ы х  п о к а з ы в а е т ,  ч т о  в е л и ч и н ы  а ст и  а ДИн р а з л и ­
ч а ю т с я  п р и б л и з и т е л ь н о  в  2 — З р а з а  и  о к а з ы в а ю т с я  з а м е т н о  б о л ь ш е ,  ч е м  т е о ­

р е т и ч е с к о е  з н а ч е н и е  а .  В  с а м о м  д е л е ,  е с л и  б ы  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  к  д а в л е н и ю  

о п р е д е л я л а с ь  т о к о м  г е н е р а ц и и  р е к о м б и н а ц и и ,  т о  в е л и ч и н а  а  д о л ж н а  б ы л а  

б ы  б ы т ь  р а в н о й  a ^ U d E Jd P .  Т е о р е т и ч е с к о е  з н а ч е н и е  д л я  б ы с т р о т ы  и з м е ­

н е н и я  ш и р и н ы  з а п р е щ е н н о й  з о н ы  с  д а в л е н и е м  п р и  р а с с м а т р и в а е м ы х  у с л о ­

в и я х  о п ы т а  р а в н о  d E Jd P = 3 , 8 - 1 0 “ б эв/атм. Т е о р е т и ч е с к и х  д а н н ы х  о  с к о р о ­

с т и  и з м е н е н и я  в ы с о т ы  б а р ь е р а  с  д а в л е н и е м  в  н а с т о я щ е е  в р е м я  н е т ,  н о  и з

э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  р е з у л ь т а т о в  р а б о т ы  [ 4 ]  с л е д у е т ,  ч т о  d < p / d P = 1 0 - 5  эв/атм. 
С р а в н е н и е  к р и в ы х  1 и  4 н а  ф и г .  2  п о к а з ы в а е т ,  ч т о  п р е д в а р и т е л ь н а я  о б р а ­

б о т к а  п о в е р х н о с т и  п о л у п р о в о д н и к а  п е р е д  н а н е с е н и е м  н а  н е г о  м е т а л л а  

п р и в о д и т  к  с и л ь н о м у  в о з р а с т а н и ю  ч у в с т в и т е л ь н о с т и .  Б о л ь ш а я  ч у в с т в и ­

т е л ь н о с т ь  о б р а з ц о в  W — S i  и  P t — S i  п о  с р а в н е н и ю  с  о б р а з ц а м и  A u — S i  в о з ­

м о ж н о  о б ъ я с н я е т с я  т е м ,  ч т о  в о л ь ф р а м  и  п л а т и н а  б о л е е  т у г о п л а в к и ,  ч е м  

з о л о т о ,  и  н а п ы л е н и е  и х  п р о и с х о д и т  в  т е ч е н и е  г о р а з д о  б о л ь ш е г о  в р е м е н и ,  
а  с л е д о в а т е л ь н о  б о л ь ш е  в е р о я т н о с т ь  в о з н и к н о в е н и я  в  к р и с т а л л е  к р е м н и я  

т е р м о у п р у г и х  н а п р я ж е н и й .  Э т и  н а п р я ж е н и я ,  т а к  ж е  к а к  и  н а р у ш е н и е  

с т р у к т у р ы  м а т е р и а л а  п р и  о б р а б о т к е ,  м о г у т  б ы т ь  п р и ч и н о й  в о з н и к н о в е н и я  

п о в е р х п о с т н ы х  с о с т о я н и й ,  к о т о р ы е  п р и в о д я т  к  п о в ы ш е н и ю  ч у в с т в и т е л ь ­
н о с т и .  т

И з  т а б л и ц ы  с л е д у е т ,  ч т о  ч е м  б о л ь ш е  т о к  / 0 ч е р е з  д и о д ,  т е м  б о л ь ш е  Д /  

и  т е м  б о л ь ш е  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  Э т о т  ф а к т  н а х о д и т с я  в  к а ч е с т в е н н о м  

с о г л а с и и  с  р е з у л ь т а т а м и  д л я  о б ы ч н ы х  / ш - п е р е х о д о в  [ 1 0 ] .  В м е с т е  с  т е м  

ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  н а  о б р а т н о й  в е т в и  д л я  д и о д о в  с  б а р ь е р о м  Ш о т т к и  з а м е т ­

н о  в ы ш е ,  ч е м  д л я  о б ы ч н ы х  д и о д о в ,  и  з н а ч е н и я  ч у в с т в и т е л ь н о с т и ,  с о о т в е т ­

с т в у ю щ и е  п р я м ы м  и  о б р а т н ы м  с м е щ е н и я м ,  б л и з к и  д р у г  д р у г у  п р и  о д и н а ­

к о в ы х  з н а ч е н и я х  н а п р я ж е н и я  и  п о с т о я н н о й  с и л ы .  В  о т л и ч и е  о т  рп-п е р е ­

х о д о в  п р и р а щ е н и е  т о к а  п о д  д а в л е н и е м  Д /  з д е с ь  о б ы ч н о  о д и н а к о в о  н а  

п р я м о й  и  о б р а т н о й  в е т в и  п р и  з а д а н н о м  з н а ч е н и и  с и л ы  F0.
А н а л и з  п р и в е д е н н ы х  д а н н ы х  п о к а з ы в а е т ,  ч т о  н и  т е р м о э л е к т р о п н а я  

э м и с с и я ,  н и  ч и с т ы й  р е к о м б и н а ц и о н н ы й  т о к ,  в  к о т о р о м  у ч и т ы в а е т с я  т о л ь ­

к о  и з м е н е н и е  Eg п о д  д а в л е н и е м ,  н е  м о г у т  о б ъ я с н и т ь  в с е х  и м е ю щ и х с я  д а н ­

н ы х .  П о - в и д и м о м у ,  д л я  о п и с а н и я  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  д и о д о в  Ш о т т к и  н е о б ­

х о д и м  у ч е т  п о в е р х п о с т н ы х  с о с т о я н и й ,  н а  к о т о р ы х  в о з м о ж н а  к а к  р е к о м б и ­

у ,  м к ! / Г  

10 -

Фиг. 1 Фиг. 2

446



н а ц и я ,  т а к  и  т у н н е л и р о в а н и е  н о с и т е л е й  

т о к а .  В  н а с т о я щ е е  в р е м я  м е х а н и з м  ч у в с т ­

в и т е л ь н о с т и  п о в е р х н о с т н о - б а р ь е р н ы х  д и о ­

д о в  н е  в ы я с н е н  д о  к о н ц а  и  т р е б у е т  д о п о л ­

н и т е л ь н о г о  и з у ч е н и я .

И с с л е д о в а н и я  в л и я н и я  д а в л е н и я  п а  с о б ­

с т в е н н ы е  э л е к т р и ч е с к и е  ш у м ы  ( с о  с п е к т ­

р о м  в и д а  1 / / )  п о в е р х н о с т н о - б а р ь е р н ы х  д и о ­

д о в  А и — S i  п р о в о д и л и с ь  н а  ч а с т о т е  / =

= 1  кгц в  п о л о с е  Д / — 1 0 0  гц. И з м е р я л о с ь  

ш у м о в о е  н а п р я ж е н и е  в  з а в и с и м о с т и  о т  н а ­

п р я ж е н и я  п р я м о г о  и  о б р а т н о г о  с м е щ е н и я  

н а  д и о д е  в  о т с у т с т в и е  д а в л е н и я  и  п р и  с т а ­

т и ч е с к о м  д а в л е н и и  и г л о й .  О б щ и й  у р о в е н ь  

ш у м о в  у с т а н о в к и  н е  п р е в ы ш а л  п р и  э т о м  

6 ^ - 7  мкв. З а в и с и м о с т ь  ш у м о в о г о  т о к а ,  

у с р е д н е н п о г о  д л я  н е с к о л ь к и х  т о ч е к  н а  п о ­

в е р х н о с т и  о б р а з ц а ,  о т  п о с т о я н н о й  с и л ы ,

п р и л о ж е н н о й  к  и г л е ,  п о к а з а н а  н а  ф и г .  3 .  С м е щ е н и е  н а  д и о д е  р а в н я л о с ь  

У = — 0 , 3  в ;  к р е с т и к и  и  т о ч к и  о т н о с я т с я  к  о б р а з ц а м ,  к р и в ы е  д л я  к о т о р ы х  

н а  ф и г .  2  и  д а п п ы е  в  т а б л и ц е  б ы л и  о б о з н а ч е н ы  с о о т в е т с т в е н н о  н о м е р а ­

м и  1  и  4 .  И з  д а н н ы х  ф и г .  3  в и д н о ,  ч т о  в  о б л а с т и  м а л ы х  с и л  ш у м о в о й  т о к  

с н а ч а л а  п а д а е т ,  а  з а т е м  в о з р а с т а е т  с  р о с т о м  с и л ы .  П о - в и д и м о м у ,  т а к о й  х о д  

о б ъ я с н я е т с я  т е м ,  ч т о  п о д  д а в л е н и е м  с о п р о т и в л е н и е  о б л а с т и  д и о д а ,  н а х о д я ­

щ е й с я  п о д  и г л о й ,  р е з к о  у м е н ь ш а е т с я  и  ш у н т и р у е т  в е с ь  д и о д .  П р и  э т о м  

в к л а д  т о к о в  у т е ч к и ,  к о т о р ы е  о п р е д е л я ю т  ш у м ы  н е н а г р у ж е н н о г о  д и о д а ,  
у м е н ь ш а е т с я ,  ч т о  п р и в о д и т  к  у м е н ь ш е н и ю  ш у м о в о г о  т о к а :  п р а к т и ч е с к и  

в е с ь  т о к  т е п е р ь  т е ч е т  ч е р е з  м а л у ю  п л о щ а д ь ,  н а х о д я щ у ю с я  п о д  и г л о й .  

В о з р а с т а н и е  ш у м о в о г о  т о к а  с  у в е л и ч е н и е м  с и л ы  к а ч е с т в е ш ю _ с о в п а д а е т  с

р о с т о м ,  т о к а  п о д  д а в л е н и е м .  Т а к ,  п р и  п р я м ы х  с м е щ е н и я х  У * ш2~ Jp(F)  д л я

о б р а з ц а  I  и  У г т 2~ / ) ; Б (F) д л я  о б р а з ц а  4 .  П р и  о б р а т н ы х  с м е щ е н и я х  У £ га2~  

~ J P(F) д л я  о б о и х  о б р а з ц о в .  Т а к и м  о б р а з о м ,  к а к  и  с л е д о в а л о  о ж и д а т ь ,  ш у ­

м о в о й  т о к  п о д  д а в л е н и е м  п р о п о р ц и о н а л е н  п о л н о м у  т о к у ,  п р о т е к а ю щ е м у  

ч е р е з  д и о д  п о д  д а в л е н и е м .

Д л я  о ц е н к и  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  п о в е р х н о с т н о - б а р ь е р н о г о  д и о д а  к а к  п р е ­

о б р а з о в а т е л я  м е х а н и ч е с к и х  в е л и ч и н  в  э л е к т р и ч е с к и е  в  с о о т в е т с т в и и  с  о б ­

щ е п р и н я т ы м и  о б о з н а ч е н и я м и  м о ж н о  в о с п о л ь з о в а т ь с я  с о о т н о ш е н и е м

( 6 )  ( д  v  /  № )  =  ( д]  /  dF) y(dV  /  dJ)  Fo,

г д е  (dV / dJ) Ро — д и ф ф е р е н ц и а л ь н о е  с о п р о т и в л е н и е  д и о д а  п р и  з а д а н н о м  

з н а ч е н и и  п о с т о я н н о й  с и л ы  Р0. О ц е п к а  п р и  F0= 6  г  и  У = 0 , 1 5  в д а е т  д л я  

о б р а з ц а  4  п р и  т о к е  0 , 2  мка ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  ( Д У /  Д / ? ) = 1 0 0  мкв/дин н а  

п р я м о й  в е т в и  и  « 1 0  мв/дип  п а  о б р а т н о й  в е т в и  в о л ь т - а м п е р н о й  х а р а к т е ­

р и с т и к и .  М и н и м а л ь н ы й  с и г н а л ,  о п р е д е л я е м ы й  ш у м о в ы м  т о к о м ,  с о с т а в л я е т  

0 , 2 5  дин д л я  о б р а з ц а  1  и  в е л и ч и н у ,  н а  д в а  п о р я д к а  м е н ь ш у ю ,  д л я  о б ­

р а з ц а  4 .
С л е д у е т  о т м е т и т ь  з н а ч и т е л ь н ы й  р а з б р о с  д а н н ы х  о т  о б р а з ц а  к  о б р а з ц у .  

Т а к ,  н а р я д у  с  ч у в с т в и т е л ь н ы м и  о б р а з ц а м и ,  о п и с а н н ы м и  в ы ш е ,  и м е л и с ь  

о б р а з ц ы  с  г о р а з д о  м е н ь ш е й  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь ю ,  х о т я  и  и з г о т о в л е н н ы е  п о  

т о й  ж е  с а м о й  т е х н о л о г и и .

Фиг. 3
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