COCHE
PIEN TRO VI PHAN AM



Co ché dién tro vi phan am la gi?

- Hién tuong tang cwong do dién trwdong (hodc dién ap) dan dén van
toc troi dat cha dién tlr giam (cwong do dong dién chay qua linh kién
giam theo) duwoc goi la hién tuwgng dién tro vi phan am.S
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Giéi thI,Ch (a) E

* Nguyén nhan tao ra co ché dién trd vi
phan d4m: do suw chuyén doi dién t
do truong (dién truvong) tw thung
Iting & vung dan cdé d6 linh ddng cao
va nang lwong thap sang (thung Iiing
gamma) t&i cac thung liing vé tinh o
vung dan cé do linh déng thap hon va
nang lwgng cao hon (thung ling L)

EB=1'43 eV
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Van tbc troi dat trung binh

(,u.lnl + ,u,gng) JL1€
Vg — € ~
ni —+ no l+(n2/n1)

ni, p1: mat do dién tich va dé linh déng E. it &V
g=4.

& thung lting thap hon;

ny, fio: mat do dién tich va dé linh déng

¢ thung liing cao hon;



n
n—j = R.exp(—AEx /(kgTe))

AE>1: hiéu nang lugng giira
thung liing cao hon va thip hon;

Te: nhiét do electron.

l"’z , 7 -y e o e 2
— 13 ti s0 mat d6 trang thai clia electron.
1

GaAs,vi =1 v =4,
mi = 0.067m

m5 = 0.55m,

R =94,



Nhiét do electron dugc cho bdi

2Q€EVTe )
3kg
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T: nhiét d6 mang;

Te: th&i gian hdi phuc ning luong (cd 10712 s)



Van toc trdi dat trung binh
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Po thi van toc — dién truong

= Dién trwong nhd: van toc tdng tuyén tinh

theo dién truong va dat cuc dai tai mot

|a tri nguong E_c cua dlen truong (E_c

a gid tri bat dau cla mién dién trd Vi
phan am).

= Néu ti€p tuc tang cuong do dien truong

thi van téc giam: mién nay &ng véi mién
dién tréd vi phan am.

% Dién trwong ngudng tang khi nhiét do
mang tang.

“*Hiéu &ng NDR bién mat khi nhiét d6 mang

qua cao hoac do chénh léch nang lugng

gitra thun Iung vé tinh va thung Iling trung
tam qua nho (AE,; ).

£ (103 V/em)

O nhiét do phong:
E c=3.2 kV/cm: GaAs
E ¢=10.5kV/cm: InP

n2/(n1+n2) (%)



Gidi thich ca ché dién trd vi phan &m

+ Khi dién trwong thap: gan nhu tat ca cac electron sé chiém day mdc nang luong
cuc tiéu cd d6 linh déng cao.

+ Khi tdng dién truwong: cac electron tang toc -> van toc tang.

+ Dién trudng tang dén mirc nao d6 thi cac electron sé& nhan dd nang lvgng dé
chuyén 1&n cdc mirc ndng lvong cla thung Iling vé tinh noi ¢ dé linh déng thap
hon.

+ Khi dién truwong tiép tuc tang: ti 1é cac electron c6é d6 linh déng thap sé tang lén,
van téc troi dat s& gidm cho dén khi cac electron c¢6 d6 linh déng thap nhuw nhau
va khi d6 van toc troi dat s& chirng lai. Su sut giam clta do linh déng khi tang dién
trudng nghia 1a dong dién chay qua mau vat liéu s& giam khi tang dién trwdng, cai
dwoc goi la NDR.

+ O dién ap cao hon nira, su gia tdng cia dong dién theo dién ap sé tiép tuc khi
phan |I&n hat tai dién duoc day vao vung nang lvgng-khdi lwgng cao hon. Do d6,
NDR chi xay ra trong mot pham vi cta dién ap (xem hinh).
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FIGURE 11.17

Electric field/current density characteristic for GaAs or InP.

Forward current

FIGURE 11.18

AN

Negative resistance region

Forward voltage

Gunn diode -V characteristics.




3 yéu to dé tao ra ca ché dién trd vi phan am

1. Nhiét dd6 mang du thap dé & trang _thai can bang, hau hét cac
electron cu tru & thunﬁ IGing vung dan tha hon ﬁ( T < AE,4).
NEu nhiét dd cao qua thi cac electron co the c6 du nang luong (li“
chuyén |én cac thung Iling vé tinh ma khéng can cé dién truong.

2. DO linh déng ¢ thun Iung tha thi I&n hon nhiéu d¢ linh dong &
thung lting cao hon (p; > ) va mat do trang thai ¢ thung ling
cao hon thi lén hon n |eu mat do trang thai & thung lting thap hon

(Vo >> vy).

3. AE;; < Eg: dé cho hiéu &ng danh thung hang loat khong xay r
trwdc khi cac electron nhay Ien cac thung ling cao hon nho dlen

trwong tac dung.

= Nhu vay ¢co thé du dodn: dién truong neu manh qua sé gay a hién twong danh
thdng ban dan (cac electron & vung hoa tri s& chuyén Ién vung dan), hiéu &rng NDR
sé khong quan sat dugc nira.



