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Բերված է մեթոդիկայի և ռադիոմետրիկ համակարգի նկարագրությունը' կարկտագոյաց- 
ման սկիգբը ամպում հայտնաբերելու համար, Համակարգը բաղկացա» է միլիմետրանոց և են- 
թամիլիմետրանոց տիրույթի ալիքների բազմալից ռադիոմետրից, Գերխոչոր կաթիլներում ջոլր- 
սաոույց փուլային անցման հայտնաբերման համար օգտագործվում է ռադիոլոկատոր ենթամի- 
յիմետրանոց տիրույթում սառոլյցի թափանցելիության օպատոլհանիո ալիքի երկարության վրա,

DETECTION OF HALL FORMATION PROCESS IN CLOUDS 
BY MEANS OF PASSIVE AND ACTIVE RADAR IN 

SUBMILLIMETER BAND

G. G. AIVAZYAN. G. M. AIVAZYAN. A. G. GULYAN AND R. M. MARTIROSYAN

A radiometric equipment and technique for the detection of the initial phase 
of hail formation in clouds are described. The kit includes a multichannel radiometer 
operating in millimeter and submillimeter wave bands. The water-to-ico phase transi­
tion in overlarge water drops is detected by means of a radar, operating in the ice 
ransparency "windov." of the submillimeter band.
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В работе вычислен коэффициент межпримесного поглощения слабо- 
легированного некомпенсированного полупроводника, находящегося в поле 
лазерного излучения. При хаотическом распределении примесей применено 
приближение ближайшего соседа. Приведены спектры поглощения при раз- ' 
ных частотах сильною поля, концентраций и других параметров материа­
ла и лазерной волны. .ч# .
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Как известно, резонансное сильное электромагнитное поле существен­
ным образом влияет на энергетический спектр и оптические свойства соб­
ственных полупроводников [1]. Свойства примесного полупроводника под 
воздействием резонансной лазерной волны также заметно меняются. В 
[2J рассмотрен энергетический спектр примесного полупроводника в поле 
сильной волны с частотой Q, обеспечивающей резонансные переходы меж­
ду связанными состояниями донорных и акцепторных центров.

В настоящем сообщении вычислен коэффициент поглощения (КП) 
слабого сигнала частотой со в примесном полупроводнике, находящемся в 
поле лазерного излучения с частотой й, причем со ~ й (рассмотрена об­
ласть частот Й ниже порога собственного поглощения). Для многих полу­
проводников, например, Ga As, Ga Sb, ао^ал и вплоть до концент­
раций пл ~ 10'5 см՜3 выполняется условие слабого легирования

RDA 5> Ло, П)

где RDA — среднее расстояние между донором и акцептором, а ап, аА—бо­
ровские радиусы донора и акцептора соответственно. Отметим, что при 
слабом легировании эффектами экранировки можно пренебречь.

В достаточно сильных полях, когда время межпримесных переходов 
много меньше всевозможных релаксационных времен, что для большин­
ства полупроводников имеет место при полях Е ~ 10s В/см, возникают 
квазиэпергетические состояния. Для модели водородоподобных мелких 
примесей в резонансном приближении матричный элемент межпримесного 
перехода имеет вид [3]:

MDA^-------(Ар«(0)) -------- ) exp -- ———, (2)
hmoc \ aD / ■ aD / + а?А

где A = A0cos(2f— q г)—векторный потенциал электромагнитного 
поля, Pro (0)—матричный элемент квазиимпульса, вычисленных в точ­
ке к = 0, а расстройка резонанса:

h \ *R/  yR

* — частный случай межпрвмесного КП в поле лазерного излучения соответствую­
щей области частоты Ь й < £? — &п — ^А в аналогичной постановке рассмотрен в 
работе [3].

Ь
к — постоянно Планка= -—

(3)

где х — статическая диэлектрическая проницаемость.
Исследуя поглощение слабого сигнала частоты ш ~ й в присутствии 

сильной волны, определенной՜ парой донор-акцептор, найдем выражение 
для КП. Затем, усредняя его с учетом распределения примесных пар по 
межпримесному расстоянию, вычисляем реально измеримый КП*.  При 
хаотическом распределении примесей и слабом легировании можно приме­
нять приближение ближайшего соседа [4, 5]. При условии пА ^> Пп ве­
роятность нахождения ближайшего к донору акцептора в пределах 
R; R + ^Е равна:
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W(R)dR=^4^ՈA R' ехр (“ у " лл ^ ) 6 Р' (4)

Зависимость коэффициента поглощения (усиления) R от частоты 
слабой волны и> (в безразмерных единицах Ь (>•> 2) / £д) приведена 
на рис. 1а и рис. 16. Рис. 1а соответствует случаю Д = £-2>0,

Рес. 1. Зависимость коэффициента поглощения пробной волны от частоты 
в относительных единицах К/Ко.

= 32^^ (е, р.;, (0) и
С СО 7П* \ а у/

/ \ЗН
к=тЪ(А₽"Нг •

а) А > О

б) Д<0

А) ।։Л = Ю1( см-3, А = 0,01, Х= 0,1
В) 11Л = 101։ см-3, А = 0,01, >. = 0.1
С) ।1д = 1О10 см—з, Д = 0.1 X = 0.1

Е) г|д = 10։։ см-з, А = 0.1 X = 0,1

Г) "1Л = 101։ см-з. А =0,1 X = 0,5 ,

Пд = 10։։ см-3,

А) .
В) J
С) 1

* = -0,1, 
1 = - 0,1, 
1 = - 0,5,

X = 0.1
/.= 0,5
Х=Э,5 ,
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а рис. 16 — Д < 0.
При положительных А, как видно из рис. 1а, существуют об­

ласти поглощения (ш> Е) и усиления (ա^£"— 2 2), а в промежуточ­
ной области К= 0.

Как видно из графика, расположение и величина пика поглощения в 
основном обусловлены концентрацией доминирующей примеси. С ростом 
концентрации поглощение увеличивается, а пик смещается в сторону боль­
ших частот. Что касается коэффициента усиления, то его поведение опре­
деляется как концентрацией примесей, так и параметрами сильного поля. 
Увеличение А смещает пик усиления в сторону меньших частот и умень­
шает его величину (удаление от резонанса). Концентрация слабо влияет 
на расположение пика усиления, но заметно — на его величину. Однако 
основным параметром, определяющим усиление, является напряженность 
поля. Действительно, как видно из графика (сравни Е и F), увеличение 
напряженности в 5 раз приводит к росту пика коэфициента усиления при­
мерно в 60 раз.

В случае же А < 0, для данной частоты сильной волны из-за куло­
новского разброса энергий имеются пары с противоположными знаками 
е, и следовательно, штарковские сдвиги для разных пар происходят в раз­
ных направлениях. Таким образом, часть пар будет усиливать слабый свет 
частотой ш, а другая часть—поглощать, и результирующий КП определит­
ся суммой этих двух конкурирующих вкладов. Как видно из рис. 1б, для 
малых А поведение КП в значительной мере повторяет особенности для 
положительных А (сравни С рис. 1а и А рис. 1б). Однако при увеличении 
|Д| вблизи частоты Զ возникает полоса прозрачности шириной 26А, а на 
частотах Զ + 6Զ возникают узкие пики поглощения и усиления, что об­
условлено существенным изменением комбинированной плотности состоя­
ния, вносимое сильным электромагнитным полем-
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Աշխատանքում հաշվված է միշխաոնուրդային կլանման գործակիցը թույլ լեգիրացված, 
լկոմպենսացված կիսահաղորդշում t որը գտնվում է լազերային ճառագայթման դաշտում։ հաո- 
նուրգների քաոսային բաշխման համար կիրառված է մերձակա հարևանի մոտավորությանը։ 
Ուժեղ գա շտի հաճախությունների/ խառնուրդների կոնցենտրացիաների, նյութի ու լա զհրային 
ա1խծի այԼ պարամետրերի տարբեր արժեքների դեպքում տրված են կլանման սպեկտրները։
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ABSORPTION OF A WEAK SIGNAL BY AN IMPURITY 
SEMOCONDUCTOR IN THE PRESENCE OF INTENSE

ELECTROMAGNETIC RADIATION

S. K. AVETISYAN, A. E. YENOKYAN, E. M. КAZARYAv

The interimpurity absorption coefficient o! weakly eloped uncompensated semi­
conductor placed in the field of laser radiation is calculated. In case of chaotic dist­
ribution of impurities the calculations were made in the approximation of the nearest 
neijhbour. The absorption spectra at various values of strong wave frequency, the 
impurity concentration and other parameters of the material and radiation are given.
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Показано, что при освещении в области собственного поглощение по­
лупроводника с локальной неоднородностью потенциального рельефа при 
наличии внешнего магнитного поля в полупроводнике возникают замкну­
тые круговые токи и магнитное поле, при этом фототок уменьшается под 
воздействием внешнего магнитного поля.

Рассмотрим фотомагнитный эффект в полупроводнике с неоднородно­
стью потенциального рельефа на небольшом участке поверхности (р-П-пе- 
реход, неоднородность легирования, структурный дефект, наличие коллек­
торного зонда и т. п.). Пусть, например, это будет p-n-переход цилиндри­
ческой формы с радиусом г и глубиной h (рис. 1). При освещении такой 
структуры генерированные в р- и n-областях неосновные носители заряда 
будут собираться p-n-переходом и создавать фототок. Под воздействием 
магнитного поля Во, вектор индукции которого перпендикулярен поверх­
ности полупроводниковой пластины, неосновные носители заряда будут 
перемещаться к границе раздела p-n-перехода под углом Холла относи­
тельно их первоначального направления движения, что вызывает появление 
замкнутых круговых токов с цилиндрической симметрией относительно 
оси 2. Эти токи порождают магнитное поле с индукцией Вг, которое на­
правлено в противоположную относительно внешнего поля Во сторону.

При условии aft ^ 1, где а—коэффициент поглощения света, расчет, 
проведенный нами дает следующую оценку магнитного поля, генерируемо­
го круговыми токами (составляющим фототока из n-области пренебре- 
гается)
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