
Варіант 5.
 
3. Можливі конструкції лавинно-пролітних діодів.

Принцип роботи лавинно-пролітних діодів (ЛПД) оснований на виникненні від’ємного опору в діапазоні надвисоких частот, яке обумовлено процесами лавинного помноження носіїв і їх прольоту через напівпровідникову структуру. 
Основними представниками сімейства лавинно-пролітних діодів є: 
1.Діод Ріда. 
2. Асиметричний різкий p-n перехід. 
3. Симетричний p-n перехід (діод з двома дрейфовими областями). 
4. Діод з двохшаровою базою. 
5. Діод з трьохшаровою базою (модифікований діод Ріда). 
6. P-i-n  діод.

Лавинно-пролітні діоди зазвичай конструюються так, щоб вихідна потужність і ККД були максимальні.
[image: ]
Структура деяких ЛПД. 
а – діод створений за допомогою дифузії або подвійної епітаксії; б – бар’єр Шотткі; д – діод з двохшаровою базою; г – діод з двома областями дрейфу створений за допомогою іонної імплантації.

	Діодна структура, яка зображена на рис.а, отримана за допомогою подвійної епітаксії або дифузії в епітаксій ний шар. Для зниження послідовного опору використовують n+ підкладку. Товщину епітаксійного шару слід контролювати, щоб при пробої була відсутня область не змикання. При роботі на високих частотах навіть підкладка n+ типу повинна бути досить тонкою (порядку декілька мікрометрів), щоб знизити втрати і вплив неоднорідностей через скін-ефект.
На рис.б показаний ЛПД з бар’єром Шотткі, який являє собою випрямляючий контакт метал-напівпровідник. Не дивлячись на те, що розподіл електричного поля в структурах, показаних на рис.а і б ідентичний, діод з бар’єром Шотткі має ряд переваг. По-перше, напруженість електричного поля максимальна на металургійній границі розділу, і тому тепло, що виділяється легко виводиться через металічний контакт. Діод може бути виготовлений у формі зрізаного конуса (рис.б) з метою зниження впливу крайових ефектів, пов’язаних з великою напруженістю електричного поля, і отримання однорідної області пробою. По-друге, діод з бар’єром Шотткі можна створити при відносно низьких температурах, при яких не відбувається порушення високоякісної структури епітаксійного шару. Однак такі діоди мають суттєвий недолік. Справа в тому, що в присутності електронів і дірок високих енергій атоми напівпровідника можуть хімічно діяти на метал, що приводить до погіршення характеристик контакту.
 
Бар’єр Шотткі можна також використовувати в модифікованому діоді Ріда, якщо замість p+ шару нанести металічний контакт (рис.в). Оскільки в бар’єрах Шотткі головну роль грають основні носії, ефект накоплення неосновних носіїв, який має місце в звичайних структурах Ріда, тут несуттєвий, а ККД може бути навіть вищим. 
	Використовуючи модифіковані структури Ріда, можна отримати значно більші ККД в порівнянні зі звичайними діодами з постійним профілем домішки. Однак при виготовленні модифікованих діодів Ріда вимагається більш строгий контроль профілю домішки, щоб отримати прилад з заданою частотною характеристикою. 

На рис.г показана структура діода створеного за допомогою методу іонної імплантації. До переваг цього методу слід віднести можливість виготовлення структур з двома дрейфовими областями (рис.г), в яких вихідна потужність і імпеданс, віднесені до одиниці площі, приблизно в два рази більші. Тому очікується, що такі структури будуть генерувати більші вихідні потужності з більш високими ККД.

Також ЛПД можуть бути виготовлені методом молекулярно-променевої епітаксії. Оскільки при цьому можна контролювати рівень легування і товщину аж до атомних розмірів, допускається, що даний метод виявиться досить корисним при створенні ЛПД, що працюють в міліметровому і субміліметровому діапазоні довжин хвиль. 
[image: ] 
Два НВЧ корпуси з поміщеними в них ЛПД.
Виготовлений діод зазвичай монтують в НВЧ корпус. Два типові корпуси показані на рис. В обох випадках діод кріпиться дифузійною областю або металічним електродом на мідний або алмазний тепло відвід для забезпечення ефективного охолодження переходу під час роботи.
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