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Uber das Impulsverhalten von Tunneldioden. Von E. BALDINGER und
U. SPYCHER, Basel?)

Anfangs 1958 hat Esaxi1 [1]?) als erster dariiber berichtet, dass bei hochdotierten
IFlachendioden eine Kennlinie mit einem Gebiet negativen Widerstandes erreicht
werden kann. Zur Erkldrung der grundsitzlichen Wirkungsweise sei auf die Ar-
beiten von SOMMERS [2], SKLAR [3] und HArL [4] verwiesen. Stellt man einen
Arbeitspunkt im Bereich des negativen Widerstandes ein (Figur 1), so lisst sich die

6‘ -

5 L

4

+40°C
3
~16%

o
:E(J 1
by

00 100 200 300 400

Uimy7 ——
Figur 1
Statische Kennlinie einer Tunneldiode

Tunneldiode als Verstiarker, Oszillator oder Mischstufe bis ins Gebiet der kMHz
verwenden {5, 6]. Fiir kleine Signale gilt dabei das Ersatzschema der Figur 2.

Figur 2
Ersatzschema fiir kieine Signale. In abgestimmten Schaltungen ist in Serie zu 7 noch die Induk-
tivitdt von Zuleitung und Gehiduse zu beriicksichtigen (~ 2 nH).

Y} Apstalt fiir angewandte Physik der Universitit.
2) Die Ziffern in eckigen Klammern verweisen auf das Literaturverzeichnis, Seite 521.
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Dieses Ersatzschema kann als Ndherung fiir die ganze Diodenkennlinie verwendet
werden, wobei allerdings R sehr stark und C schwach von der Spannung abhdngig
sind. Ist der Widerstand des steuernden Stromkreises grosser als R, (bzw. dem klein-
sten Wert des negativen Widerstandes der Dioden-Kennlinie), so erhilt man zwei
stabile Zustdnde 4 bzw. B (Figur 3). Messungen im Hinblick auf eine Anwendung
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Aussteuerung in Kippschaltungen.

als Diskriminator ergeben bei konstanter Temperatur eine Reproduzierbarkeit des
ersten Kipp-Punktes innerhalb von 0,2 %/y. Wie man aus Figur 1 ersieht, besteht
bei den ausgemessenen Dioden hingegen eine starke Temperaturabhingigkeit.

Die Aussteuerung mit einem Stromimpuls, dessen Amplitude knapp iber 7,
liegt (Lastgerade R, in Figur 3), ergibt einen Spannungsverlauf an der Diode nach
Figur 4. Der zeitliche Verlauf dieser Spannung lasst sich qualitativ verstehen: nach
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a Aufgeprigter Stromimpuls I = 7 mA,
b Spannung iiber der Diode U = 410 mV,
t = 0,1 usfem.

Figur 4

einem Spannungssprung an # mit der Anstiegszeit des Triggersignals muss die
Kapazitit auf die Kippspannung aufgeladen werden. Dann erfolgt das Umkippen
mit der spannungsabhingigen Zeitkonstante RC. Die Riickflanke des Impulses
ergibt zunichst wieder einen Spannungssprung iiber ». Anschliessend wird die
Kapazitit entladen (die aufgespeicherten ILadungstridger verschwinden durch
Rekombination, Diffusions- und Feldstrom). Die Tunneldiode verhilt sich vorerst
wie eine normale p-#-Diode, deren Eigenschaften von HEINLEIN und anderen be-
schrieben worden sind [7, 8]. Sobald das Gebiet negativen Widerstandes wieder
erreicht ist, fallt die Spannung rasch auf Null zuriick.
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Die Dauer des langsamen Aufladens von C ist durch die Stromamplitude gegeben.
Anstiegs- und Abfallzeiten sind somit in grossem Masse durch das Aufladen bzw.
Entladen der Kapazitit im Gebiete positiven Widerstandes bestimmt, was insbe-
sondere bei bistabilen und monostabilen Schaltungen zu beriicksichtigen ist. Die
besten Resultate erreicht man durch gleichstrommaissige Vorspannung der Diode
iiber einen Lastwiderstand, der die Kennlinie méglichst nahe an den Kippunkten
schneidet (R, in Figur 3).

Die Messungen wurden an einer Diode mit relativ grosser Zeitkonstante aus-
gefiihrt. Eine Diode mit hoher Grenzirequenz wird grundsitzlich dieselben Er-
scheinungen zeigen. Will man mit Tunneldioden hohe Schaltgeschwindigkeiten
erreichen, so ist in erster Linie den beschriebenen Effekten Aufmerksamkeit zu
schenken.

Bestimmung der Pavameter des Evsatzschewmas (Figur 2). Die Bestimmung von
v, R und C erfolgte in einer Briickenanordnung [9], verbunden mit einer Lecher-
leitung (Figur 5a). Unter der Voraussetzung, dass die Briicke ohne Tunneldiode

Figur 5

a Briicke zur Bestimmung der Parameter; b Wechselstromersatzschema von Diode und Briicke.

gleichstromméssig abgeglichen ist, lassen sich Gleichstrom und -spannung der
Diode direkt aus Spannungsmessungen bestimmen. Es gilt
R, + R
Uy=—-U,, I,=1U 771?—1—}?;2—
Die Lecherleitung wirkt fiir alle in dieser Anordnung erzeugten Schwingungen als
Induktivitit. Figur 5b zeigt das Wechselstromersatzschema einschliesslich Diode.
Im negativen Ast regt sich eine Schwingung w an, wenn

R
1+ 0w R2C? —
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Fir die Kreisfrequenz ergibt sich die Bestimmungsgleichung
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Die Messung von o liefert anhand der beiden Beziehungen die Grosse C sowie eine
Kontrolle der aus den statischen Messungen bestimmten Werte von » und E.

Wir danken der Firma CLeviTe und Herrn LEUENBERGER fiir die Uberlassung
einiger Tunneldioden und dem Schweizerischen Nationalfonds fiir die finanzielle
Unterstiitzung dieser Untersuchungen.
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Signalfluss und Analogiedarstellung der Neutronendkonomie beim
Abbrand von Reaktorbrennstoffen. Von W. HirLc, Ziirich. Erschienen als
Kurze Mitteilung, ZAMP 77, 433 (1960).

Automatische Anlage zur Registrierung digitaler Messwerte. Von
E. BALDINGER, W. HALG und P. WEHRLI®)

1. Avrbeitsweise der Registvievanlage

Es ist gegenwértig in vielen Zweigen der Forschung iiblich, fur die Auswertung
von Messdaten elektronische Digitalrechengeriate zu verwenden. Eine solche Aus-
wertung driangt sich besonders dann auf, wenn die Rechnungsprogramme hierfiir
vielfaltig und zeitraubend werden oder wenn die Anzahl der Messdaten sehr gross
ist. In allen diesen Fillen ist es wiinschenswert, die Messresultate in einer Form zu
speichern, welche deren unmittelbare Ubermittlung in das Gedichtnis der Rechen-
maschine erlaubt. Auf diese Weise sind Fehlerquellen, die bei der Ubertragung der
Daten aus einem Messprotokoll in eine dem Rechner gefillige Form entstehen,
vermeidbar.

Die nachstehend in Figur 1 beschriebene Apparatur stellt eine Moglichkeit dar,
diesen Anforderungen zu geniigen. Sie soll hauptsichlich zur Registrierung kern-
physikalischer Messergebnisse verwendet werden. Als erste Anwendungen sind die
Aufzeichnungen der Messwerte von Halbwertszeitanalysen und Neutronendiffrak-
tionsexperimenten sowie von Neutronenflussverteilungen in einem unterkritischen
System vorgesehen. Die Aufzeichnung geschieht mittels eines Blattschreibers, wie
er im europdischen Fernschreibnetz verwendet wird. Angebaut an den Blatt-
schreiber ist ein Empfangslocher, der gleichzeitig im 53-Lochcode einen Papier-
streifen perforiert. Ein weiterer Lochstreifensender ermoglicht die Kontrolle und
eventuelle Duplizierung solcher Streifen. Wahrend der Schreibpausen bei automa-
tischem Betrieb koénnen ergianzende Informationen mit Hilfe der Handtastatur
dem Messprotokoll beigefiigt werden. Der Blattschreiber benétigt an seinem zwei-
dréhtigen Eingang fiir jedes zu schreibende Symbol4) eine Impulsfolge, die durch
ein Umsetzgerdt, den Zeichensender, aus den Gleichstromsymbolen der Mess-
stellen erzeugt wird. Die Schreibgeschwindigkeit ist durch die Arbeitsweise des
Zeichensenders, welcher wihrend der Erzeugung eines Symbols und nach Ablauf
desselben fiir die Ausldsung gesperrt bleibt, auf 5 Zeichen?) pro Sekunde beschriankt.

3) Institut fiir angewandte Physik der Universitiat Basel, Eidg. Institut fiir Reaktorforschung,
Wiirenlingen.

4) Unter der Bezeichnung Symbol oder Zeichen werden sowohl Buchstaben als auch Ziffern
sowie Hilfszeichen wie Zwischenraum, Zeilenvorschub, Wagenriicklauf usw. verstanden.



