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Начиная с 1958 г. в литературе Стали появляться сообщения о том, что в образ­
цах германия и кремния, имеющих плоскостные или точечные контакты, при опреде­
ленных условиях наблюдаются собственные колебания, не связанные с какими-либо 
внешними колебательными цепями {1, 2, 3].

В настоящем сообщении приводятся не­
которые предварительные результаты иссле­
дования колебаний в образцах германия п- и 
p-типа с плоскостными и точечными контактами 
при включении образцов в цепь постоянного 
или импульсного напряжения.

Схемы включения образцов для наблюде­
ния колебаний и для снятия вольтамперных 
характеристик приведены на рис. 1. Были 
исследованы образцы /7-германия с удельным 
сопротивлением 5, 2, 10 и 73 ом - см и
«-германия с удельным сопротивлением 7, 1, 18 
и 39, 53 ом • см. Образцы имели форму прямо­
угольных брусков со средними размерами 
1,5 - 2 • 10 мм.

Плоскостные контакты создавались 
вплавлением в германий In и Inks. В «-герма­
нии для выпрямляющего контакта использо­
вался In, для омического — InAs, в /7-герма­
нии — для выпрямляющего — InAs, для 
омического — In. Вольтамперные характери­
стики исследуемых образцов в режиме постоян­
ного тока и напряжения были аналогичны ха­
рактеристикам плоскостных диодов и имели 
коэффициенты выпрямления от 10 до 70. При 
снятии характеристик в импульсном режиме 
(длительность импульсов тока 10—50 мксек, 
частота повторения — 50— 100 гц) на прямой 
ветви вольтамперной характеристики в /7-гер­
мании наблюдался участок с отрицательной 
крутизной в области тока от 2 до 6 а при напряжениях от 60 до 100 в.

Во всех образцах с плоскостными контактами колебания не наблюдались ни 
в режиме постоянного тока или напряжения, ни в импульсном режиме.

Для создания точечных контактов испрльзовались проволочки из различных ме­
таллов и сплавов. Концы этих проволочек затачивались электролитическим способом 
и имели диаметр от 5 до 100 мк.. Контакт металлического острия с исследуемым об­
разцом^: германия осуществлялся с помощью микроманипулятора. Омические контакты

©
Образец

- 0
б

Рис. 1

6* 83*



на всех образцах германия были вплавленные. Таким образом, нелинейность вольтам- 
перной характеристики была обусловлена только точечным контактом. Типичные вольт - 
амперные характеристики образцов германия п- и p-типа с точщщшми контактами, 
снятые на парзйннном токе, приведены на рис. 2 и 3. При обра+нвЫ смещении ( + .на 
и-германии,— ка р-германии) наблюдается гистерезис на участках с отрицательной 
крутизной длР:#- и р-германия. Кривые i  соответствуют увеличений| тока через точеч­
ный контакт, кривые 2 — уменьшению тока до нуля. На прямой венви вольтамперной 
характеристике образца из n-германия участка с отрицательной крутизной не обна­
ружено. Прямая ветвь вольтамперной характеристики образца из р-германия имеет 
участок с отрицательной крутизной, причем характеристика, снятая при увеличении

прямого тока от нуля, в большинстве: случаев совпадает с харшйгеристикой, снятой 
при убывание прямого тока до нуля. В импульсном режиме участок с отрицательной 
крутизной не наблюдался на прямой вет1ви при длительности вшйульса тока менее
0,2 мксек, а на обратной ветви — при длительности менее 2—3 мкат.

В отли«в*е от результатов ранее опубликованных работ нами ©^наружены области 
существовали* колебаний на обратной ветви вольтамперной характеристики п-германия 
в области с бФ^вдательной крутизной. На прямой ветви вольтамперной характеристики 
в я-германия колебания не наблюдались.

В образадх р-германия колебании наблюдались только на ярямой ветви харак­
теристики в ойласти с отрицательной крутизной. Колебания, набушдаемые в образцах 
n-германия, значительно устойчивее по частоте и по амплитуде, чем колебания в об­
разцах р-германия.

Был проведен ряд экспериментов, показывающих, что наблюдаемые колебания 
не связаны с какими-либо паразитными параметрами внешних дайей, а обусловлены 
процессами в образцах германия вблизи точечных контактов.

Следуе? отметить, что всегда, когда наблюдались колебание, вольтамперные ха­
рактеристики Имели в области существования колебаний участок е отрицательной кру­
тизной. В яашйторых же случаях, несмотря на наличие участка е отрицательной кру­
тизной, колеЛЙшя не возникали. Отсюда можно сделать вывод, ч№в причины, обуслов-

84



ливающие появление участка с отрицательной крутизной, и причины возникновения 
колебаний различны.

Как уже было указано, точечные контакты осуществлялись из разных металлов. 
Образцы п- и /7-германия исследовались с точечными контактами из Fe, Ni, W, W с  Mo, 
W с AI, Cu, AI, A u .с Ga, Pt. Во всех случаях вольтамперные характеристики контак­
тов имели вид, указанный на рис. 2 и 3, и во всех случаях наблюдались колебания.

Исследование образцов германия с различным удельным сопротивлением показало, 
что в образцах р-германия с уменьшением удельного сопротивления уменьшалась ве­
личина V+ u увеличивалось значение/+ (см. рис. 3). В образцах n-германия не удалось1 
обнаружить закономерности изменений величин и / _  в зависимости' от удельного

1,т

1ма

Рис. 3

сопротивления. Во всех исследуемых образцах с указанными величинами удельных 
сопротивлений колебания наблюдались.

Частота колебаний в образцах «- и р-германия изменялась в зависимости от 
образца от 0,1 до 1,5 мгц, но, как правило, частота колебаний в «-германии была 
ниже, чем в р-германии. При увеличении тока через образец частота колебаний в 
л-германии уменьшалась, а в р-германии — увеличивалась. Форма колебаний могла 
изменяться в зависимости от режима от синусоидальной до разрывной. Колебания 
существовали в некоторой области изменения тока через образец, которая находилась 
в пределах участка с отрицательной крутизной. При изменении тока через образец 
в этой области амплитуда колебаний монотонно возрастала до какого-то максималь­
ного значения и затем плавно спадала до нуля. Например, в «-германии при задании 
рабочей точки на характеристике с координатами / 0= 20 ма и Уо=—26 в максимальная 
амплитуда колебаний равна 11 в. В р-германии .при /о= 28  ма и V0= 1 6  в  максималь­
ная амплитуда колебаний равна 5 в.

Обнаружено, что при перемещении точечного контакта по поверхности образца 
сильно изменяются значения У+.- 7+> V__ и / _  (см. рис. 2 и 3) как в /г-, так и в 
р-типе германия. Так, в образце р-германия величины V+ и / +  обычно изменялись 
в пределах 10—30 в и 10—30 ма, а в образце «-германия величины и / + — в пре­
делах 30—70 в  и 5— 15 ма. *
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При yeeaWteMffi диаметра острия от 5 до 100 мк значения и / + немного 
возрастали, а яшчения V _ и / _  оставались без изменения. При ущЬиении давления 
на острие наблвддаяось увеличение V + ,  lj^. »

Травление воверхности изменяет вольтамперные характеристики образцов и их 
колебательные «ойетва. У образцов р-тииа германия с  непротравл«я»ой поверхностью 
участок с отрицательной крутизной уменьшается и колебания не иаф тдаю тся. В от­
личие от обраащов дьтипа в образцах ив, л-типа германия с нещ>®*§>1авленной поверх­
ностью колебаэдя наблюдаются, однако даапазон токов, в котором колебания сущест­
вуют," суж аете* а амплитуда колебаний уменьшается. При травлении образцов 
и-германия увеличивается У _  и уменьшается / _ ,  а травление оЙр|азцов р-германия 
увеличивает и ум еньш ает/ц..

При освещении образцов n-германия с различным удельным сопротивлением в 
некоторых случаях наблюдается уменьшение величины V__. При освещении образцов 
^-германия с |>=5,2 ом • см не наблюдалось изменения вида вольтамперных характе­
ристик, часто'Ш, максимальной амплитуды и формы колебаний. В образцах р-герма­
ния с р =  10 оф 'см  иногда наблюдалось расширение диапазона даменения тока, со­
ответствующего? участку с отрицательной крутизной. Частота, максимальная ампли­
туда и форма Хлебаний не изменялись. Освещение образца р-гермаи^я с р = 73  ом -см  
во многих случаях приводило к уменьшению V_j_, при этом величина 1̂ _ не изменя­
лась. Максим|рьная амплитуда колебаний увеличивалась, частота с  форма колебаний 
оставались неизменными.

П оследствие изменения вольтамперных характеристик образце* и их колебатель­
ных свойств £ зависимости от- изменения температуры показало, что по мере умень­
шения темперй^уры в образцах p-типа германия амплитуда колебаний уменьшалась 
и при температуре— 150° колебания исчезали. В образцах р-германия при уменьше­
нии температуры до — 150° увеличивалось значение V _  в е л и ч и н а н е  изменялась. 
Амплитуда и частота колебаний уменьшались, сужался диапазон мков, в котором 
колебания суидеявуют, колебания становились менее стабильными, ч

Было исследовано влияние внешних реактивностей на частотуг ф)°РмУ и амплитуду 
собственных колебаний образцов. Оказалось, что включение параллельно образцу ем­
костей менее 300 пкф не оказывает заметного влияния на колебания, но расширяет 
диапазон токсж, при котором колебания наблюдаются. Включение индуктивности менее 
100 мкгн также не влияет на характеристики колебаний. Лишь при) достаточно боль­
ших значениях внешних С и L становится заметным их влияние ва! характер колеба­
ний в образце». Дальнейшие эксперименты в этом направлении вовволят установить 
эквивалентную колебательную схему образцов и значение эквивалентных параметров 
этой схемы. Предварительные расчеты показывают, что эквивалентная емкость об­
разцов имеет ворядок 103 пкф, а эквивалентная индуктивность имеет порядок 102 мкгн.
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