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ПЕРСПЕКТИВЫ
примЕнЕния новых полупроводljиковых
ДlАТЕРИАJIОВ В ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ,ГЕХНИКI]

Д..IL. JLюзе, В.А. П реснов
(Томск)

Проdлошш уводп,lевшя бцстродеЁствиЕ и Еадеаности tsычIIсли-
ТOДЪЕlJТ ШаШИЕ, а TaKlO -, fllOВБlЦОНЦfl ПХ РаЗШеРОЕ ll CTO}tlrOCTИ

ваставляюlг шсшать нOвш€ пу!ч при $0пструированиЕ пOлуllрOвод-
ццковЕх прибороэ.

Прл агош во8ц)ЕцIш два 8апIввдонця:
а) испош8оваццо новцх цsторшедOв прlt раарабоЕке и88ост-

пцх !цпоз прпборов, прпшовяя Еовцо цатершалш, добиваться су-
цоствOнно!о улучtцондя..хараtсторчстtlr прш60р0в i

6) на освово объоtвrв эффктов, объодчцяоlшх оdщиш ц8,зв€l_

ШШеЦ ПJIааlОНЕЕО 8ВIеНИЕ В ПОЩtПРОВОДНПВаХ, КОЕОРШО 38 ПОСJlOДт

пg0 гош усшIевв0 пвучаштсЕl эоэlдоtнo сO8даЕпе цепOго ряда по_
вьос прlлборов, обдадающrв овоообразнццп своЁствацtr. BoBlloxнo,
,lto этц rршбор пршводут в воашц реш€sшf,ш рf,да ФуЕкцшоЕащItш
JrBnOB вшч!лGJIцтOJIъвЕх .цашхв.

Ша новьrх цаторцапов, аоЕоршо Еаходятсп ва стадшп прошшш-

донного.освоеЕшfi, шацболыдав ролъ отЕод!.lтсfl арсеЕrry гаJиип,
9а!оц а8тшrrоЕшдr шцдlI8 ш сушфчry вяIчlшfrr

0сдовпцо харааsоршстшкш атпх Iа!ерпадов. пршводоЕl' з
табrщцо о 
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I. йя оцсtt,t:l часtсl:iо]о iiрсдс.r!з транзисторов, rаготов-
Jicн;iiiк iiэ разliцх iiатсрliа::сз, :,:O:::iio зоопслъзозаться |tфKtopol
качэстjiа'' i I ]

tц....'::..= V\гк,u.,р

гле - пOдэи:liости .fb,por l: э.:екзрсiIоз;

- lili:piiнa баэц;

- плоцць liOллекэOра;

- напряiэlliiе кOд;еýтOра;

_ ЕOяц€ilтрация лрtлitесоfi а ба8е.
ilpl: cpaэi.ellr:lt фактора качест!а !равзrсrороD, шагоrошеr-

н:.:х t!э раэн!Jх llаlерriё!оз, Hyд;io уч:lтчаать roпьlФ прOхаведепIя
по;i!лtквостеfi . проriзЁеде::gе остадъньD( соrноЕlтелеll rселла !ror-
но },;ачiiоШ БоЁсfруБцпей приборов сдеrаfъ сразЕихцц.

и8 тасляtli] r:яllо, что Фктор качеФва у арс€вида п8ллхя
rrjmo tIец у ffрешхия и сраr!ut! с фt(Topolt каqsсtза герчавпя.Ес-
пи сразнить ц;iри у запр€ценноf, аояr, которая 0прOделяет верр
Hrt лредел раtiоч€й тешпературш прrrбораi !0 арсеЁяд галлIв яl-
дяется бOIее персп€каявsýlr чо!ерrаJоц дш ,равэпстOрOЕ, ,l0I

г€р;ааиi. Но эдссь есаъ одво суцсс!вgнво0 ограничеtlиеi llалцб
Bperrcna аi!зв.,, веосаоrхшх вос!лоJlвД !о8а в арсепIде галrпя прr-
водят в IаJ!!I д!фузrошЕл ,lлпваI (в€sьдо I ш). Лlхрхrа базч
! триоде допша 6ьlть цодьцо дФФUашонво длпш Ееосвоэнtlх во-
схтоIеlt Еобц поryшrь прчецIеt|но апаqовшв вOФФцrев!а yct-
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пенхя по loкyr что приэодrт к бOiis[Jtl:,i техЕ0I0r,!!чес:aI!:: тр}дilo-
стя}l при иаго!O!Jlенип rplэ,f,Oв пэ арсa!:1,1да !аjlл}Iя.

caiio по себе трсбо:анхе ра5очеЯ !:асзоты Tpl:ciз з!::iе:}:l!
обусJаэпиrает вярип)- dазll порядБа llлЕрона. i]рO;Jя пр0.,!ста !:о-
сrтеIя тока чорез бi:эу доJБво d!,:тr, неньJе по.о:Iсда i.:с.rс 5а;::r:a.

Такяп образой создаIIие зцсокочдс?отного трllо;ls tiз арссi:идi
раJJlrя будет возцонн!н при gалrtlл:}: дiтср:,Iil-.А с ý:i,;уэ:!о::!iо:i
дIшgоii порядка I0 ш8 и p8apaooEкlt теюiолоDi.и, оОсспзч::за:счеi
полуqеппс !!lоо:aоафектиэtiого эijfir,Jсра прtl iillli:iчх:| узi|о;: Саэ:-:.

2. БOпое лерспек!из.:r5!rя прибора}iп из арсеЕхдз !а:::jlrя ,iB-
. ЛЯРТСЯ РЦЗ]:rqg!:е ТПЛШ lli:ly.i],cllЫx П ПеРеýJ:DЧСl]Ц;g ДrOД0}.

Ддя по.тучGния, болъцоi скорости oраСilтыззпi!я та:ifiх flр::6о-

роЕ нсобходriJо, чтобц эреця еIЕfiи Heocllob:t:rx Hocn?,Jnell d$Io
шад0. С этOt цеJir:o з гер:Jавдii i!.тя хрс:aпlifi, tl;;уц!tЙ ila !lэгозсз-
ленIе диOдOвrв5одяЕся спецriаJlъ!ь:е lryllgec1, слиаа:Ji,uс Ерехя
IIзнr неос$овнц:( IlocяTereil.

У арсе.цде геллия арсця:l:ttзi{и ilооспоз8ti!х llocиTc;eii ше}Б-
|Iol чsц у споц}tахъflо легllрозацIiхх гер ан!:я l,t i{реrз:rя. i:oa,fo]iy
ylo первше обрssцд точечriых, iItlпульсялtх дt одов l{з apcciiи.ia ra..;-

лия иlrеют ЕреIя пореЕJIDчвБия lo-y с€к, что превлчlаот л!,tддrс

0браацrr крешнrевъх прхбOров.
. с уsетоr уJц|чшевия хар8s!ер}Iстиtс исходllо!о liатериапаiусо-

aoplollclвoэa|{пE кOgс!рувцши приdOроЕ !з арсеяида_галлпяt шоз-
но оI!{датъ достихеrшЕ эр€цев переклшtrеflия до Iо-ДU+I0-1Д сех.

Тдкиl, образош в бляIаf,Ешо EecкoJlý(o л€т пшпупьсЕне ш пе-
роклDtвюцl|o д!l0дл иа арсешда гаJIJIдя 8полн0 шогут вацеgить
аналOгиqЕrе пршбO!ш пв ЕрOIвша.

Траgзшсторш re ia арсенида гаJцхя ецо тробушт э!ачgтеIs-
яой дорабоrкtr, пока 0Еп_ Oудут в состо8впи !ц!еснпть вцсо8Oчас-
Еотнде прибора ra герlrаяиf,.

5. РавраOотаЕ ряд 
'элешеЕ!оз 

8цgисл}rтолъЕЕх Iвшин, рабо-
таDцих прх,цчзttих тецпоIвlурах. Эt0 пOтребовало соsдаЕие да!_
чиво! !изtсtrх rеrпораrур. позrоляDдllц Фсrр0 rаЕорятъ lоцпOра-
Еурц вппоrь до гоJl!овцх. Начлучiшl€ результатц tlолччеяц на
перохOддх n8 арсепrда галдиЕ. У BttI валряrо8пб яа дпOде !рп
пOстояitнох пршоr l0K0 п0,1тш диЕеfiно завrсrlт от !еIпоратурш
до еок.

Кроцо датqиков тошораrурцt вуr8д дlOд l' !рполпrшaеDцпо

раdочхll дrапваоg до гелпе!шх !оIперааJгр.

JИя таких прпборов нуrнц полупрOводнпадl Iц€Dцlе узкуD
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ци!,иву запрgценноii 30fiд. ilз lrfiтершеталлядов пуqrле Есело поll_
ходяI artlt:,Jottllд uflдl!я. Но пока сдеIаllц roJrbкo псрrые шаrш по
разработiiе пркбороt} llз аптицовitд& лндия.

4. iрiгоЁ лутъ создаilitя трirодоз| работаDцшс прл цлькн:(
тешпературах, эт0 Tait наашэае,ji,tс oптоэjiектрOýпло трапаrстOрц
[а]. В Taкori тр}!оде 8:!t{ттерош слуБит порохо4 иа ареяида г€JI-
пilп r язIуtlапq;|я свет, :tоторшfi улавли8аотся, rетеропереходоц !в
аi,сенпда IаJ;JIпя - гер]!аяiiя| Iда лрOltсходит обЕаЕR06 прOбра-
эо::аЪ::е сзетозого с}ir:lала а элеfiтрtisесЕиЯ. Так как сиIцал че-
рез od.tacgb dазн пере:Iоеi{тсЕ фтонох, то сiiиirается оЕрапиqе-
fiио fiа шl!рпяу базч. 0gа не з;i|ле? ,la коэфициёчт усшлеflия по
тоIlу я !раltичнуD частоtу. oсоОеitностэD эlоIо прлбора язмется.
Tor чrо эи}lттер п KoJi,,ieкTop э;iектрически $rздепевш. Это позво_
Jlяет ред}Iтъ ряд cxerн:jx зOпросов прOцеr чеш у обшq8цх траваIс-
тOрOв. iiporo тоfоrтаЕ;iа прi;Оорв ;с.,i.чgl: хорочо работать до !о-
xxoI]8x Теi,:ПеРаТУР, Та.t Кarl itý:iеiiЦiloВН 0 Х€РаКТеРПСТХВП ПеРе-
I0д& I|a арсенllда !алJ:пя прll нi|зý:rх теIлературах воврастаD.J.

В опL:таtlх оOраэцах лр)iJороз достягнут кOэффиц!онт усппе-
впп по току ысны;е 0,I, а рабочая часlота до I0 Ггц.

5. ilo.Teзoli тршод [r]. !!збоuатъ элпяЁие шалого зрцеЕи
аизвп песснOзнцх flосптелеП ва пдра5етрц трпOда lJoiйo l трl[0-
дах, раёотарцях на основнчх HocilтeдrlJ(. К ýиш отflосштс8 ряд
пр-ltбороз, пазriваешчх i.:СП (ЁетаIr-окдсе,lt-по.тупроводяпtt) тршо-

да!lи, а та8ýе кацалъш!l триод.
ilашбопев раэработаl|Е !риодr Ш0[ п l,iДl (шеталл-дпэлектрчв_ .

популрозодник). Товструктпвно оцu уФроеsш спедуDцпц образоIз
lовк8я ппенша пOJлyлровO.щниЕа 1 дIивоD llбсlto'Iъкo шшJtшllетров х
дil!fitloil шенъsе шrl, цшееЕ на аоацах оtaUч€сtсше контактн. Сэор;у
па попупроводнпк llапылввrся д{9певтр}rв топщ!ноD looo-5ooo Х.
lla длэпвЕтрик наноси?сf, ц€тапIиqескпtr опоi. Управпяшцfi сш-
llад ЕрикJlад!аотсf хецду од rх иа бааовцх вцводоэ r цетаIдоц.
Под деftствIдеI аJlектрIчеокого попя в поIупрOводЕпве вOввпкабl
обпасть простравствоннO!о 8арядд l вOтOраЕ регушруот проэOд!-
IocTb пощупрOзOдника.

Oптшашяоfi особsнвосrьD !акц прцбороЕ b*un"" *"о."о"
входно8 оопротпаlеви€, достшsDцsg Io1) оц.

При 
,rалt'тозлевиr Еа8 х приборов ш8 арсевида галшlя оЕп

rогут работать э дllроЕоf яятервалс !еIперат5rр ??0К{ОООК.Весь
прцбор fisготаздrваоЕся ЕапллоIIшеI, {rо доJIао, ого удобш8 дIя
пришсневIя э rн!еfра.Iьнtlх охоllах.
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6. 3а последfiо го,щ rla стадtп лобораторgых раrsработоЕ
поязшлся цешt ряд во!sх приdороз с оп€цифиqескrt!!л сэсйстзашr.
9lo прцборш испопБзупдще для усuпения ш геверацяи элеIlтроца!-
вштfiцх вопобаfiхi s€усrоtчиrосrt rшавшц поJrупроБодипtа.lis Ен(F
гоqIсл€пЕцх fiеустOЛqиэостой pacciloтpиlt те, на осноэе которrjI
цоrно ощдатъ flояэлепi;о прпгодвшх пршборов э блиЁаfiшее dуду-
ц00.

I. csl гоtlераторs п усхJIllтели fiа ослоtsе эФфекта Г&rш.
э(доЕт гаяна состоит в поязIении &onoбeltдll тока з аDсе-

вшдо гаIлия с часто!оft Io8 - IoII гц прit преэншвнlt" 
""np"*"r-восrп алеатр}rческ0I0 лоJlя в объеIо Dнше пороговоrо поляr со_

ставлf,Iщбго около 50о0 в.сч-Д 1+1. теоршЕ данвого 9фекта,
предпоtевнаа Рцдш-Х{лсуцоl, [S 

j, оОъясiяат поязJt€нше кодеба-
ппfi тока во8пшtlltовоЕп€ц в о(Ь€ие полупроводвика областоfi о лБ_
вог0 поIя, !а8 шавrзаош доrопоз. воаяпкltозевие доraопов на
olprlвleJlьяcii вов!ак!0 lt trх llсчозЕ0l0ниб Еа пOлоIитепьвоtl эц-
эцDает коltебаЕ!я тока. Сворость двшrенпя доgеноD порядка IO?
сr.соr-Д. 1оI сашц дIя поltучеяrЕ ввсоБдх частоt нуfrно iратэ
КОРОТКЦО ОбРа8rЩ. НаПрилор дпя полуtlеr{ия частотц в I Гпч Hyt-
Еа ддrяа обра8ца I00 rrк.

. ДоIоЕ обраауеfсЕ s обрssцо при аI98трпq€св!п попях Dццо
кр!тшч€саOгOr ЕOгда ЕаqдааO!ся по!еход Фrcктроlоз !э 0свOзlt0-
а0 шшшIрrа зOвtl проводиrcстпi рас олOаевнOг0 в цев?р0 аOttя

Брпппова. i боковце rпrшшуцн. В боtlовЕх IхяшiaулФ( подвхrЕостъ
9лgклроноr шла. ПоаЕоt0l при переiоде састп аIбктроноэ э бф
воrцо lliЕцlryш Фоfiфвая скороотъ элоктропов с pocтol подя fla-
чrrаоr падаrъ, воЕыиотсЕ о!рпцатбльная, дrrфер€нциалънаs под-
вшtсостъ. С ФорaапъЕоП ,очкц 8ревця. tao8вo атот процесс Iопко-
вать,8дк дпФбрбвЦша.[ъsое объошоо сопроIивлоfiпо.

Ша сзо[сrв 8тоIо Езrl€}!яя возиоlltо два прпlrенеltия!
а) к8s гепера!ор СВЧ кодеdадlrf,i
б) кав усилитель ва те ц) частOтц.

Прлборц ra ффокте Гап8а доп ýьl датъ дошевцg и riaccoвцE теце-
ратор СВЧ анерrиtl. Его прос!отs и д€ше!fiапа доJItна прпзестп к
UlирокOду рдсlцос!раuониh lехникп СВЧ rо зсо отрасrи процышJIва-
востп. До сш( пор препf,тстl]и8u к широкошу рцспросrранеfiпп СВЧ

Texfiltfilf спупuJtа !ЕсоýаЕ стоицостъ истоФtикOr эпергпц. Ках а6-
сердторц, приборш sа эфокте Ганнs" шогJт порqЕрать п0 час?0-

22L



to дtаttааов о! IOB до I0II пi прr rоццосliа оЕ qr!c! ia!, rд
вlпlбI 80Ецо ш!апа8ова до 0.5 Dт sд верцоl..

Д!я шслольаовапrя srtЕ прrOорв каs усхJrц!опа Eyrsa бs
боrшав работа во у:lуqцеппD шс дуrовirх харапr6рrсrri. Пова'

HJrr8o оrшоrшrь, s!0 афOцl Гцrа обуоховлоц аонrоl otpyi-
lypon арсоцrдв IаIлдя. Цодобца, cTPyrclYpE шцrоrоr alo Il Еово-
fОР}D( 0аO!ШХ ПOryПРОВOМПrОВi ВаПРШОРrаРСOВlД lа8li, !ОtДr-
рrд кадцця.llо !г orrt цалорпsлоr aвopгcllвocxrt Еа8ор IацIl ш-
rшrуltоI бOtьд,оr qоц у арсоfiхда ttалJlltя. ч!о прrrora! l торqglo
бо!ь!цш 8вачеяrя! кршrцqвокогo адgmрýчооворо поIя.

Тssrц обрsаоЕrпDавrпч9скоо пршIовеахо шIоt}t Eora прцбоф
r8 арс€вида пiuIпЕ.

?. Фул0! ,rп rоуотоДч!восш - пьево оiтршqсiая Р].
8rо, !!! свустOf,чхвост}l lшсао обусIоrлсr 

"о*"оо""""a" 
о","-

ЕоЕ. Толъво lоIанr8la Dо8llrtсrовсапя оtр8цщеrьпоl пoDlrвoolr
обус!ошев !олrаоlцýI эrомроЕ_Фопов!цta a8atloдolotrlelr ro!0_
роо D lш8о8rекrр!чOФсп ааllавФl gапраlJIо8ш , Io.цlпDоюI!вa
otаloвв?ся доlal8пруDilЕI D своOд лшавlц ва
!родоD.

воЕвшrцо доrоЕц двпtutсп со cBopOclED 8DyBa D арсaЕrд,
!алrлi{ сооЕвоtсяэоiв9 1 tвсЕц!ц _Eosвnrвщltl Bor66aвrl ss Dа
ПОРrлВ rЕс, tlOI прп ф|Dоrrс ьrЕа.

Вошошосfь пооllшrпя гошGраlоDа по8ав8Е8. прrчоl r.п.!.,
праобравоЕаrri, посrоявцо!о toBa в BoDolorEll IоЕо опвtD tI-
ooarra. досrпгаrlltц бФ. trр!!хчосшс ооtя

ггп-,Е

l!у0-
. йо ! rсс]оЕФ!оtчцrосrlotaт r !роделrц 500-IФ0 r.

I)аa osrtao, rеtцовцдолсцrв по cPeBBoErD о вФi!оЕоI IЪвваrЕо
8!аtцl€льво llЕDоаФ ЕробIoш ЕоЕсiруIiDФаrri ЕршоDа. подоф
Eifl аФаЕ rа6!Dпалсi, c{tEj оaЕD, 8!0. l8 Dcaf aiE шto-
ptaroE sаtбоrоо rsучоЕЕrl r !остпЕ aDcoвtl ss!!rr. Пo-tl-
дIоry, первцо ц)ошц!€Евшо обраsш !Fборов Фдrt со8вщ ra
lolo.

8ороrrЕо, лвяЕоо BloBrc Iошо rсtlо!эаоааrD lolCa I!а
уоlrэвlв эIса!рlqооаOаo 0плаалд.

8. Бrсr.iбшьшяо alcloвlll - цгооар [8,].
Рабоrа щrборе оововава ца .rаэrЕоOбtшrol ylaDEo! , roвr-

8ацr l 0раЕц!!оIъlо с!Iь!о !амрФалlш I вФaпоЕOlроЕаЕ8оI

полrпроDод!!во пiп зашерsrуDаt 4-аоOш. удалось вабщдs!ь о

w)



вlolxo Е sр€цвrs прr ??ft. Шрптпчеовоi пме пробов поряша
50-!00 в.сr-Д. пцдорssЕаDлоо поrо поош пробояrЕ весвоIшо
Раа lcEblooi ч!о'пршЕодш а пояэлеп!D Ед )(араsтOрloтпке у!всr_
la с 0rрrцдlоlъЕцц сOпролхаIOцааI.

Пр!6ор'оооrоrt !s пIасlrнч гgрrвЕшя, ва rсоторуD о ltpoтx-
!O!оIOЕЁ сtороп ! rв!рrqrоl фро вапвсgвц rопt a!ч. Ц!дgЕ
паlв roao! ааIшaаt!са lo8aDxolllo 0т ц)у!OП.

Сво!оопЕ срабаrчэаrшs пDtidора lerrт а пrrорваrе Еооюrt-
вц Baвocosyr]l. Пршrоr врrл DвrDqо8rя, пр!Iбрцо равво вршцr
шtDtlоцlr.,

9. Цощl pan 0rоццх поцупроюдЕ[цо, Ga^.. Сi9. cd!. оо-
laJlao! lБ€8оrloа!рrqoсшrtr оrоlсfrаtп. ШсЕоrъ8ча эrх cвolclBa.
l0|по поGlрIlD ]rсlшlorц ацloшqбсвпх Domr прOбравO8аrOlr
EllвrprqaorЕ волаOвrrl r alyqtr|moBlor лrш sадорш r д}.

Iolr€Bre ацlсtrqоовIr sощ Фrо IощвоЕо D сулв!шр rад_
Шr. 0ВО ПОrуtвоrсi аа otlФ rопосродсt3оЕво! пор€да!п ssоргrr
ot оtсrощ sljstPo[oв роцоtво. шоалв оворосrЕ дIвВФ 

'rосrrо_

Ici !ша Eporsraвr, свороо!ь адrcлtqоовD( 8о!ц. lla qacloaa
+' I!ц цабщвrооl. уоцоrш. равпоо ý лб [9J

Цошавапа Jюпоa!еr рQбола зrо!лr!сrп ra luororEa Iо I г!ц.
" Дi aB!IDBII8 liпr rоороtrчесЕоо lgatrorrc rоаФФшщlсч!а

lIotloвrs Еа traolola 9 М раrао IQ лtt.оr-Д.
М!s, в rа! о6!аоЙ ,EptшB.ala пЕоOоsrсrrрцtrосrrЕ sо-

rJlttроDодrпrоЕ -, прооОрgаоrалоrr аiевлрrqaсsого GIDEOл r iI-
t)угrо кошбадlr. Ш!аосrсооцa цвO6Dаtоrаr9Iп rB 8DаDцOtlE
пlв0!l!оа Iоцо lclolDaotarp ,olEro rо 

'{Ю 
Шц. Продоr alol

обJслоi!оr !€пrlэсзrr qDJJEocrrш пDrгоrоD!сrtr lootaroшo
фirв, rororDromrrrtromE lrrorlrol.

, l! !оrупроrопsвоЕ ,Iosro пDЕо!овrrь loolarocEo ффЕrs-
ша прOобDqЕоrаlaп r8 lolE tttoloй. lololUa по{fчаDlot lвllr_
loвlcl па 0 oor8ororErцlyD пololвloolD.

ДрJ!оl пrtt Dццсlrв !рaМра!оэa!оrf. iolopf, прrгодв!.
оOл, уrырЕ8rув раOвDоGlрщшrсЕ D поцr!рODOFrвo r- !0ýSOEIB
tЬшЕ 0rOо! прообраOоrаrоrr. пOШtзrсl lDшоol D !орц 0!6ре
ri Е0 ] rs оуш{цr iалдr.

' , Пrсвоrrцо прсобраsоlsrйI DBootalt loolerotlio аФспD!о
Iо caonos 9 lтц.

tаш обDаsoсqуrв сalqас rоrsо IооrDФrЕ aщlcrftNacsrl

уоалпоrD. BoroFl raФо' обасl0вrь orort 0о!ь!Oс yorroшa

zB



авустичоскпх BoJlя на !9coitяx час9отах. ТакоИ усилиrель шоао
}lспоjlьаOjзать i]i,!ecтe с I:lнiIя:.:л аадерЕк:l на 9т х qacloтax, а 8
скоро з!ешехи ох будOт п!,}iыенятъся как соотавная часть jлпt{fi

8адераки с ллал!l|lп поторя:il яа Свч. Хотя в iiачестве усилителя
sпектричесrшх ciпila.,ioэ ато ycтpoiicTвo r fiастOяцее эрекя Ее

способitо Боttкурироватъ с суцестврцпiш устройстзаки СВЧ'шо;п0
падея!ъся, tlтo с развrтj|е! Hoв!,lx преOбразOватоjtоfi и улучлOя-
ltнx латер:Iалоэ, будеg создан хорошI!fi ко:,,пактншй усплuтеJБ свч.

I0. В плазltе полупроводIlякоз суцестзJDт яеустOrlqпзOстir,
l|o1cDlre moiillo !lспOлъзсэ:rтъ д;я i'ei{e.DgцI]i}i fi IсиjIепиfl алOктр0-
цагtjllтнý)a волЕ. iiз бо;f, ого ч:lсла .rустоЙчr:зостеfi расс;l0тршl
дэе fiеусто!iqиtsостж.

а) Градяеflтtlая Ilс}стсйqitвость Iпаектl!розанвоfi пIа8t{ы в
гер аfiпп [II]. Этот Tltп неус]оИчl:rостп возЕ;rмот Е_ !орханпи
лр}I на]tич!tи сil:льного эдекlрическог0 поля (500 B.cu-I1 ш гр-
диенrа тешпературц. В эаDrсlt:.|oсrп 0т лараЁеlрOэ цатерпала ча-
стота копебапitfi леilllт э пределах от 0,5 l.fц до I0 Шц. Дшпли-

тудý переионного напряýонцх состазilяет I50 з. Таклlt образоц,
Еа даrЁош эфекlе ко:;.чо ссздатъ геясрijтOр си8усOидалъвOr0 сшь
ajla с llоцсосlъr0 з несхоJБко сOтен эатт.

3внду болъЁliх уделъньD( }lоцllостэfi (2,5.I04 вт.сr-З) даg-
шril пр!tбор ;.!o;iOT работатr тоJlъко Б ихпуJIъсноl реш!е (шчтев-
ностъ и5пуJьсоэ I-50 хilсе$ при qастот9 с;lедOвани десятlв гч).
треOуется еце iальнейшая работа, Еобц созаатэ прпбор, рабо-
таDцltll з непреi,lвноr, рехиле.

Возiiо8е! и щ)угоШ заршаgr давво!о эфеfiта, когда сеустоfi-
чiлзOстъ ппаз;jы Bosilllкaeт прrt наIичЕш эдеатриqескOrо дOrя. п
градиента ковцеятрчиlt [IzJ.

Градиент коgцеЕтрации вознllкаот sа счsт ффвrrа clrJlыloPo
поля [I]] flа слабоиflаоктлрурцеш вонтакте. На рассто rпи I+шI
0т iсOцтактаl включеЕilоrо в аалорнOr flапрааJIопf,п воваfifiаот 0б_
ласть сиJБного поля. В aTof, обJlасти воsвцкае! sеус!оf,чдзостъ
тока. [Io91c:.ry раэлорц обраэца ва влl[яот на частотJ, кодеOаfiшй.

Ва частоту волебаЕl{fi rллвпт додв!ддостъ ц дяфузионitа,я
дJlt lla iiеоснOвацх воситеJеfi тOка.

Копебания, тока з дая оr яэдвЕлlи воэЕl{ка.Dа вследств},е rryJb-
саций простр];;стзенцого заряда з обпас!п сдльноIо попя. час-
тOтн коJr€банiiй irошво попуqllть t тOц r9 д!апазOве, trтo л э пре-
,litдуцев спучао. Вследст!ие вкдDtlвнд8 одltого из контактоЕ l
залорнош напвзп8ниL п]lотностя том ваачлтелъпо ttеuъше. Terr

сашнш обJiегqается твпловоii реsиш прl'jора.

2rь



Н)шв0 поrучпть давttнu фФ€jlr в слоrнrI полчпроrодвrrкахrа
них loaнo 0аидать бOлее зцсOкпо часто!8 кодебаttхf,.

предварIтеIьвgе эrспорцIонIr показаr!, чrо двну! кsус-
тOfiчIвостъ l|olýlo Taкre исполъзова,!ъ trля усппенrя элбктрвчос-
кж сli!падов. BoaIOIHo, tдo lloxaндal ]tаsвого явIевrя опIсЕза-
ется leoptsen ноустоfitшзости, предJrоrенвоl IТрGвrч r Иофо[I4].

Ва BasgyD роJБ обпастп э поIJnроводяIке, гдG проrсюпir
прOцOсс пре06раэовацшв пOrOка веосноанж восптелоý в потоЕ ос-
вOвнцх носитеIе8r ва вOзвхrцовенIе п€устоПч}rвосrr, Jкаэцrаел
слеryпцее явrовпе [I5].

Дслr з Орусок герlанrЕ п т irпa (tвэraврц ПIxI5 ш3),впдsз-
ляtъ 0Iпч€скrП коЕтакт в бо8овуD гравь Еа вссrоадхr дФФуsr_
онвоI длtrвя ot р-Ф переюда (Ёа другоI торцв бруска оIrqос-
кхВ sонтакr)l lo Iеrду эtчI зондоI Е торцовчl| вцrодоr воэЕд-
ка&т кол€6аяяя. ПрlsеI азо колебапхr яапряIодt|Е, ве сопровоr-
даЕIше ЕолебаfiхяL !ова в цеп! с брусrоI !ершrrв.Час!оту lco-
Jt€бавхi шrпо пегко регудrроватьr подкJшчая параллеаъно внво-
даI кOвдевса!Oр.

ВозшOrЕOr Ео даrIое яэJlЕIIrе обусJrlвлхэао! Еоэнпваозеrrб
коJlеdаfiиД з осцш.IIсrор€. 0сцшллrстор l|JlI гgпtrЕохда!ьЕаЕ пдl8-
цонIrаЕ неустоlqIвостъ Е6] возцllкаот прх ш9iФ эIов!роrсо-д-
росlIOЯ плаз5l з прхсу!сrrшr llагдllтного поrя. ВоэЕrкноэоюt€ r
пJlазllo гелякоIдаJlьItоЕo шаIУцеЕIа пJIOтЕос!и прхвод! В зоа-
нlкяоэевlD а8lцутадъttof, сос?авляtOцеп Toaar tФторая в8аrlодоl-
ствуе? с продоIъп!,t IалнIт!нI поп€ц. Ег0 ctlla аадразшrа !ав,
что olta сlrрOшrся уз€дrчпть Brrroвoe аоаlryцовпо. Еспr с!Iа
досваточво Ееrпаа, ч!обц проододетr обушоэлопttоо дrФФувпsf,
aalyxaare l ,0 Ео8цуlоше будет rapacтatb.

lla octtoвaarr Iаявого аQфпта lotso соэдаrь управпяблIl
геЕератор. Ъстоrу n lоqдоgrъ rааоrо гевера!ора lorEo IеяяIь,
хэlовяя ааlсIе павrc!рц, кав l€лlч!ха l вэаIIваi 0рден!ацlя
зЕоOвtо( элеа!рrtrосвого х lагrlrЕого поrеП Е? i повбрхЕос!нце
усшвrв ЕЕ I.

Гоrхкоп а!rс!са ТЕШ цокцоIагв!!воf, волпой с tсруговоl
пOдарпэацrоl, Eo?opai lotв, р8слрооrраrяrьсr со сIабшI эаlу-
IalпOr в rвOрiOд( !0даI Едоtъ rагвхllого поtя.

прI шлrqш ш)сlф Еос!rв!sп ,опа Е8аrlодоiс!вrо голrао_
Еа с lосIrоtяЕ !ша !рrшдl l усItalD вводlIого внвliЭгo
оrгваrа. когв в пIа8це бсtь !ольво одrв !rп ноGптеIе! (эпsв-
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