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Âîçäåéñòâèå ýëåêòðè÷åñêîãî è ìàãíèò-
íîãî ïîëåé ñîîòâåòñòâóþùåé ãåîìåò-
ðèè ìîæåò ñòàòü îñíîâîé êîððåêöèè
ïàðàìåòðîâ îòáðàêîâàííûõ ïîëóïðî-
âîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ.

Âîïðîñû íàäåæíîñòè ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðè-
áîðîâ, ïîâûøåíèÿ ïðîöåíòà âûõîäà ãîäíûõ èçäå-
ëèé, ñòàáèëüíîñòè ïàðàìåòðîâ îñòàþòñÿ âåñüìà àêòó-
àëüíûìè. Îáû÷íî îíè ðåøàþòñÿ íà ýòàïàõ èçãîòîâ-
ëåíèÿ � óñîâåðøåíñòâîâàíèåì òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ, êîíñòðóêöèè è � â èòîãå � îòáðàêîâ-
êîé íåíàäåæíûõ èçäåëèé.

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ âîç-
ìîæíîñòè êîððåêöèè ïàðàìåòðîâ îòáðàêîâàííûõ ïî-
ëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ íà îñíîâå èñïîëüçîâà-
íèÿ ïîêàçàííûõ íèæå âîçäåéñòâèé.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîëó÷åíû ðåçóëüòàòû, êî-
òîðûå ãîâîðÿò î òîì, ÷òî ñâîéñòâà íåêîòî-

ðûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ìàòåðèàëîâ è ïðèáîðîâ
íà èõ îñíîâå ìîãóò áûòü èçìåíåíû â ðåçóëüòàòå âîç-
äåéñòâèÿ íà íèõ ñî÷åòàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî è ìàãíèò-
íîãî ïîëåé ñîîòâåòñòâóþùåé ãåîìåòðèè (ÝÌÏÑÃ)
[1,2]. Êàê èçâåñòíî, òàêèå ñî÷åòàíèÿ â îïðåäåëåí-
íûõ óñëîâèÿõ ïðèâîäÿò ê ïîïåðå÷íîé ñïèíîâîé ïî-
ëÿðèçàöèè ôèçè÷åñêîãî âàêóóìà Äèðàêà, ÷òî, â ñâîþ
î÷åðåäü, ïîðîæäàåò ñïèíòîðñèîííûå ïîëÿ [3, c. 356�
380; 4].

Àíàëèç ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ èññëåäîâàíèþ ñïèí-
òîðñèîííîãî âîçäåéñòâèÿ â îáëàñòè ìåòåðèàëîâåäå-

íèÿ, ïîêàçûâàåò, ÷òî îíè ïðåäñòàâëåíû íåçíà÷èòåëü-
íî è â îñíîâíîì êàñàþòñÿ ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ [5�
9]. Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ âëèÿ-
íèÿ ýòîãî âîçäåéñòâèÿ íà íåêîòîðûå ïîëóïðîâîä-
íèêîâûå ïðèáîðû. Ê íèì îòíîñÿòñÿ: ôîòîäèîäû íà
îñíîâå êðåìíèÿ (Si), ãåðìàíèÿ (Ge), ñóðüìÿíèñòîãî
èíäèÿ (InSb) [10, ñ. 110, 128]; àíèçîòðîïíûå òåðìî-
ýëåìåíòû [11, 12] èç âûñîêîñîâåðøåííûõ è ìîäóëÿ-
öèîííûõ ìîíîêðèñòàëëîâ àíòèìîíèäà êàäìèÿ (CdSb),
à òàêæå íàïðàâëåííî-çàêðèñòàëèçîâàííûõ èãîëü÷à-
òûõ ýâòåêòèê CdSb�CoSb [13]; îïòè÷åñêèå ôèëüò-
ðû íà îñíîâå âûñîêîñîâåðøåííûõ êðèñòàëëîâ CdSb
[14, ñ. 253�256] è ìîíîáëî÷íûõ êðèñòàëëîâ CdTe
[15, ñ. 15�25]. Èññëåäîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ ôîòîäèî-
äîâ ïðîâîäèëèñü ïî ñòàíäàðòíûì ìåòîäèêàì [16,
ñ. 58], àíèçîòðîïèÿ òåðìîýäñ ∆α=α33�α22 â îáëàñòè
220�380 Ê îïðåäåëÿëàñü ñîãëàñíî [17], à îïòè÷åñ-
êèå ñâîéñòâà � ñ ïîìîùüþ ñïåêòðîôîòîìåòðîâ ÈÊÑ-
21, ÈÊÑ-31. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà âîçäåéñòâèÿ èñ-
ïîëüçîâàëîñü óñòðîéñòâî [18], îñíîâàííîå íà ñî÷å-
òàíèè ñòàòè÷åñêèõ ýëåêòðè÷åñêîãî è ìàãíèòíîãî ïî-
ëåé ñîîòâåòñòâóþùåé ãåîìåòðèè.

Âïåðâûå èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ÝÌÏÑÃ íà
ïîëóïðîâîäíèêîâûå ôîòîäèîäû áûëî ïðîâå-

äåíî íàìè â [1, 19, 20]. Ïðåäìåòîì èçó÷åíèÿ ÿâëÿëèñü
ñåðèéíûå êðåìíèåâûå íèçêîâîëüòíûå ôîòîäèîäû
ÓÔÄ01, ÓÔÄ02 è ÔÄ288À, êðèòåðèåì âîçäåéñòâèÿ
ñëóæèë îáðàòíûé (òåìíîâîé) òîê (It). Ýòè ïðèáîðû
îêàçàëèñü äîñòàòî÷íî âîñïðèèì÷èâû ê ÝÌÏÑÃ: âå-
ëè÷èíà It íåîáðàòèìî óìåíüøàëàñü äî 40%.

Óñðåäíåííûå âîëüòàìïåðíûå õàðàêòåðèñòèêè äî
âîçäåéñòâèÿ ÝÌÏÑÃ, â ïðîöåññå è ïîñëå íåãî ïðèâå-
äåíû íà ðèñ. 1 (çäåñü Up � íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ
äèîäà). Îñíîâíûå èçìåíåíèÿ, êàê âèäíî èç ðèñ. 2,

Ðèñ. 1. Óñðåäíåííûå âîëüòàìïåðíûå õàðàêòåðèñòèêè
êðåìíèåâûõ ôîòîäèîäîâ äî âîçäåéñòâèÿ ÝÌÏÑÃ (1) è
ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ÷åðåç 30, 60, 90, 120 è 180 ìèíóò (2)
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Ðèñ. 2. Ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ òåìíîâîãî òîêà êðåìíèå-
âûõ ôîòîäèîäîâ òèïà ÓÔÄ02 âñëåäñòâèå âîçäåéñòâèÿ

ÝÌÏÑÃ (ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå 10 Â)
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ïðîèñõîäÿò â òå÷åíèå ïåðâûõ 10�15 ìèí. Êîíò-
ðîëü ýòèõ õàðàêòåðèñòèê ÷åðåç ñóòêè, äâå íåäåëè è
ìåñÿö ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ïîêàçàëè èõ ñòàáèëüíîñòü
è íåîáðàòèìîñòü âî âðåìåíè.

Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî îïðåäå-
ëÿþùåå âëèÿíèå ÝÌÏÑÃ îêàçûâàåò íà ãåíåðàöèîí-
íóþ ñîñòàâëÿþùóþ îáðàòíîãî (òåìíîâîãî) òîêà, îáóñ-
ëîâëåííóþ íàëè÷èåì íåîñíîâíûõ íîñèòåëåé çàðÿäà
(ÍÍÇ) â îáåäíåííîé îáëàñòè êðèñòàëëà ôîòîäèîäà.
Âåëè÷èíà ýòîé ñîñòàâëÿþùåé â îñíîâíîì îïðåäåëÿ-
åòñÿ âðåìåíåì æèçíè ÍÍÇ, êîòîðîå óâåëè÷èâàåòñÿ
â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ ÝÌÏÑÃ íà 40%. (Èíòå-
ðåñíî îòìåòèòü, ÷òî íà òàêóþ æå âåëè÷èíó óìåíüøà-
åòñÿ âðåìÿ æèçíè ÍÍÇ â èñõîäíîì êðåìíèè â ïðî-
öåññå òåðìè÷åñêèõ îïåðàöèé ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóê-
òóðû êðèñòàëëà ôîòîäèîäà � 1170�1400 Ê.)

Íåñêîëüêî ïîçæå áûëè èññëåäîâàíû ôîòîäèîäû
íà îñíîâå êàê ãåðìàíèÿ, òàê è ñóðüìÿíèñòîãî èíäèÿ.
Âîçäåéñòâèå íà ãåðìàíèåâûå ôîòîäèîäû îêàçûâà-
ëîñü êàê â àêòèâíîì, òàê è â ïàññèâíîì ðåæèìàõ
ðàáîòû ãåíåðèðóþùåãî óñòðîéñòâà ÝÌÏÑÃ. Â ïåð-
âîì ñëó÷àå âåëè÷èíà òîêà ñíèçèëàñü íà 49%, à  äàëü-
íåéøàÿ îáðàáîòêà â ïàññèâíîì ðåæèìå ïðèâåëà ê
âîçðàñòàíèþ äîñòèãíóòîãî çíà÷åíèÿ íà 5�7%. Ôî-
òîäèîäû íà îñíîâå ñóðüìÿíèñòîãî èíäèÿ ïîäâåðãà-
ëèñü âîçäåéñòâèþ â àêòèâíîì ðåæèìå â òå÷åíèå ÷àñà.
Êðèòåðèàëüíûì ïàðàìåòðîì â ýòîì ñëó÷àå ÿâëÿëîñü
íàïðÿæåíèå øóìà (Uø). Äèíàìèêà ýòîé âåëè÷èíû
âî âðåìåíè ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3. Êàê ñëåäóåò èç
ðèñóíêà, âîçäåéñòâèå óìåíüøèëî âåëè÷èíó Uø íà 33%.

Èçó÷åíèå ïîâåäåíèÿ òîêîâîé ìîíîõðîìàòè÷åñêîé
÷óâñòâèòåëüíîñòè êðåìíèåâûõ ôîòîäèîäîâ â ðåçóëü-
òàòå âîçäåéñòâèÿ ÝÌÏÑÃ óêàçûâàåò íà åå èçìåíå-
íèå â äëèííîâîëíîâîé îáëàñòè. Õàðàêòåð ýòèõ èç-
ìåíåíèé, ïî-íàøåìó ìíåíèþ, ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âû-
âîä îá óëó÷øåíèè ñòðóêòóðíûõ ñâîéñòâ êðèñòàëëîâ
ôîòîäèîäîâ. Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü
àíèçîòðîïèè òåðìîýäñ ∆α îò âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ
äëÿ àíèçîòðîïíûõ òåðìîýëåìåíòîâ (ÀÒ) íà îñíîâå
ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ. Èç ïðèâåäåííûõ ðåçóëüòà-
òîâ ñëåäóåò, ÷òî íàèáîëåå ýôôåêòèâíî ÝÌÏÑÃ ïðî-

ÿâëÿåòñÿ â ïåðâûå 30 ìèí. Ìàêñèìàëüíûå èçìåíå-
íèÿ àíèçîòðîïèè òåðìîýäñ íàáëþäàþòñÿ äëÿ ìîäó-
ëÿöèîííîãî CdSb è ýâòåêòèêè CdSb�CoSb, ïðè÷åì ó
ïîñëåäíåé íà äâàäöàòîé ìèíóòå âîçäåéñòâèÿ íàáëþ-
äàåòñÿ ñìåíà çíàêà àíèçîòðîïèè òåðìîýäñ.

Èçìåðåíèå ýëåêòðîïðîâîäíîñòè ýâòåêòèêè ïîêà-
çûâàåò, ÷òî â ýòîò ìîìåíò íàáëþäàåòñÿ ðåçêîå âîç-
ðàñòàíèå åå âåëè÷èíû è èçìåíåíèå òèïà ïðîâîäèìîñ-
òè. Àíèçîòðîïèÿ òåðìîýäñ âûñîêîýôôåêòèâíîãî
ìîíîêðèñòàëëà CdSb ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ìåíÿåòñÿ
çíà÷èòåëüíî ñëàáåå.

Àíàëèç îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ôèëüòðîâ èç CdSb
(õàðàêòåðèçóåìûõ âûñîêèì êðèñòàëëîãðàôè-

÷åñêèì ñîâåðøåíñòâîì) è ìîíîáëî÷íîãî CdTe (ïî-
íèæåííîé ñòåïåíè äåôåêòíîñòè) â îáëàñòè èõ ïðî-
çðà÷íîñòè ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîäû î òîì, ÷òî
ÝÌÏÑÃ ïðàêòè÷åñêè íå îêàçûâàåò âëèÿíèÿ íà âå-
ëè÷èíó êîýôôèöèåíòîâ îïòè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ. Â
òî æå âðåìÿ äëÿ ìîäóëÿöèîííûõ ìîíîêðèñòàëëîâ
CdSb, õàðàêòåðèçóåìûõ íàëè÷èåì óïðóãèõ ëîêàëü-
íûõ íàïðÿæåíèé è óïîðÿäî÷åííîé äåôåêòíîé ñòðóê-
òóðîé, ÝÌÏÑÃ âûçûâàåò óìåíüøåíèå êîýôôèöèåí-
òà îïòè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ íà 35�45%, à òàêæå
âîçðàñòàíèå êðóòèçíû êîðîòêîâîëíîâîãî êðàÿ ïî-
ãëîùåíèÿ.

Äëÿ âûÿñíåíèÿ ïðè÷èí, âûçûâàþùèõ ñòîëü ñó-
ùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê êðèñòàëëîâ,
íàìè áûëè ïðîâåäåíû ðåíòãåíîñòðóêòóðíûå èññëå-
äîâàíèÿ, îñíîâàííûå íà ìåòîäå àíîìàëüíîãî ïðî-
õîæäåíèÿ ðåíòãåíîâñêèõ ëàóý-ëó÷åé [21, 22]. Ïîëó-
÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî ÝÌÏÑÃ âûçûâàåò
óìåíüøåíèå âåëè÷èíû êàê óïðóãèõ íàïðÿæåíèé (÷òî
ñîïðîâîæäàåòñÿ âîçðàñòàíèåì ðàäèóñîâ èçãèáà ñî-

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü
øóìîâîãî ñèãíàëà
ôîòîäèîäà íà îñíîâå
InSb  îò äëèòåëüíîñ-
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Ðèñ. 4. Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü àíèçîòðîïèè òåðìî-
ýäñ ÀÒ èç âûñîêîñîâåðøåííûõ (1) è ìîäóëÿöèîííûõ
(2) ìîíîêðèñòàëëîâ CdSb, à òàêæå íàïðàâëåííî-çàêðèñ-
òàëëèçîâàííûõ èãîëü÷àòûõ ýâòåêòèê CdSb�CoSb (3) îò
äëèòåëüíîñòè âîçäåéñòâèÿ ÝÌÏÑÃ. (Ðåçóëüòàòû èçìå-

ðåíèé ñîîòâåòñòâóþò òåìïåðàòóðå 293 Ê.)
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îòâåòñòâóþùèõ àòîìíûõ ïëîñêîñòåé â 3�6 ðàç äëÿ
ìîäóëÿöèîííûõ è ýâòåêòè÷åñêèõ êðèñòàëëîâ è äî
1,5 ðàç äëÿ âûñîêîñîâåðøåííîãî CdSb), òàê è ïëîò-
íîñòè äåôåêòîâ. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, âåäåò ê ïåðå-
ðàñïðåäåëåíèþ êîíôèãóðàöèîííîé, ýëåêòðîííîé è
ôîíîííîé ñîñòàâëÿþùèõ âíóòðåííåé ýíåðãèè êðèñ-
òàëëà [23; 24, c. 181�222], èçìåíåíèþ çîííîãî ñïåê-
òðà íîñèòåëåé çàðÿäà è, ñîîòâåòñòâåííî, åãî ôèçè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê � ýëåêòðè÷åñêèõ, òåïëîâûõ,
îïòè÷åñêèõ è äðóãèõ, â ò. ÷. è èññëåäóåìîé íàìè
àíèçîòðîïèè òåðìîýäñ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïî-
çâîëÿþò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû.

1. Ýôôåêò âëèÿíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî è ìàãíèòíî-
ãî ïîëåé ñîîòâåòñòâóþùåé ãåîìåòðèè íà ïîëóïðî-
âîäíèêîâûå ïðèáîðû íàáëþäàåòñÿ â ñëó÷àÿõ èñïîëü-
çîâàíèÿ êðèñòàëëè÷åñêèõ ñòðóêòóð, õàðàêòåðèçóåìûõ
íåñòàáèëüíîñòüþ ýíåðãåòè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé.

2. Âëèÿíèå ÝÌÏÑÃ íà ïîëóïðîâîäíèêîâûå ïðè-
áîðû â ðÿäå ñëó÷àåâ ñïîñîáíî óëó÷øèòü íåêîòîðûå
èç èõ ïàðàìåòðîâ.

3. Íà îñíîâå ýôôåêòà âëèÿíèÿ ÝÌÏÑÃ íà ïî-
ëóïðîâîäíèêîâûå ïðèáîðû âîçìîæíà ðàçðàáîòêà ìå-
òîäîâ êîððåêöèè èõ ïàðàìåòðîâ íà ðàçëè÷íûõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ýòàïàõ.
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