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МЕТОД РОЗРАХУНКУ ГЕНЕРАТОРА НА ЛАВИНО-

ПРОЛІТНИХ ДІОДАХ В СИСТЕМАХ ЗНИЩЕННЯ ШКІДНИКІВ 

КАРТОПЛІ 

В роботах [1,2,3] запропоновано та розглянуто нову ефективну 

енергоінформаційну радіоімпульсну біотехнологію знищення шкідни-

ків картоплі, основним елементом якої є генератор міліметрового діа-

пазону хвиль на лавино-пролітних діодах. Даний генератор є джерелом 

потужного електромагнітного випромінювання з необхідними біотро-

пними параметрами.  

В даній роботі представлено методику розрахунку генератора на 

лавино-пролітних діодах для застосування в системах знищення шкід-

ників картоплі, метою якого є отримання заданої вихідної потужності 

Р генератора на робочій частоті f
0
.  

Розглянемо залежність потужності, яку віддає р-n перехід лавино-

пролітних діодів (ЛПД), від постійного і змінного струму, що протіка-

ють через перехід. Використовуючи теоретичну залежність негативно-

го опору р-n переходу від амплітуди струму, що протікає через нього, 

визначимо параметри апроксимації q та с з умови задовільної апрок-

симації функції Ф(Im) в області великих амплітуд (Im ≥ Ix). Визначимо 

параметр q як значення Ф(Im) при Im=Ix+I0 (
Im

Ix
=1+β

2
). Параметри q та 

с залежать від величини β
2
 і добре апроксимуються функціями виду 

[4]: 

q=0,8(1-β
2
)       (1) 

с=0,9+3(β
2
)
2
    (2) 

Потужність, що віддається p-n -переходом, визначимо як: 

PД=0,5Im
2|Rp-n(0)|(q-cIm

2)    (3) 

Максимального значення цієї потужності PД MAX відповідає опти-

мальне значення амплітуди струму Im = Im opt яке визначимо, диферен-

ціюючи (3) за Im і прирівнюючи похідну нулю: 

Im opt = √q/2c    (4) 

Підставляючи знайдене значення Im opt в (3) знаходимо максималь-

ну потужність:  

PД=0,125|Rp-n(0)|q2/с    (5) 
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Вирази справедливі в припущенні, що лавинний пробій виникає 

одночасно і рівномірно по всій площі р-п переходу, що справедливо 

тільки для ідеально однорідних р-п переходів. Реальні діоди, як прави-

ло, не є абсолютно однорідними. Неоднорідність пробою призводить 

до нерівномірного розподілу струму по площі р-п переходу, в резуль-

таті чого частина площі якби знеструмлюється, що призводить до зме-

ншення струму, що протікає в ланцюзі діода, і потужності. 

Максимуму потужності на виході, відповідає оптимальне значення 

параметра β
opt

2
=0,325  або оптимальне значення постійного струму 

I0 opt = 0,325. Для відомих в даний час ЛПД I0 opt, як правило, переви-

щує максимально допустимий струм 𝐼0 доп, тому на практиці потуж-

ність PД MAX обмежена допустимим тепловим режимом роботи діода.  

Для 𝐼0 < 𝐼0 доп залежність потужності на виході від постійного 

струму близька до лінійної: 

PД MAX ≈ kI0       (5) 

У паспортних даних діода зазвичай вказується діапазон частот, де 

потужність не падає нижче вказаного значення. При цьому в середині 

робочого діапазону потужність діода може бути і більше. Зауважимо, 

що допускається використання діода і в більш широкому діапазоні 

частот, однак при цьому паспортне значення вихідній потужності не 

гарантується. 
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