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â³äíèêîâîãî äàâà÷à Õîëëà (ÄÕ) çà äîïîìîãîþ óëüòðàçâóêîâèõ (ÓÇ) õâèëü; ïðèíöèï äèíàì³÷-
íîãî êåðóâàííÿ ÄÕ çóìîâëåíèé åôåêòîì àêóñòîñòèìóëüîâàíîãî çñóâó òåìïåðàòóðè ³íâåðñ³¿, 
âåëè÷èíà ÿêîãî âèçíà÷àºòüñÿ ³íòåíñèâí³ñòþ ÓÇ õâèë³. Òàêèé ÄÕ º ñåíñîðîì àêóñòè÷íîãî 
ïîëÿ. 
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Abstract 

ACOUSTOSENSITIVITY SENSOR BASED ON SEMICONDUCTOR HALL SENSOR 

M. D. Tymochko, Ya. M. Olikh 

In first there is offered a possibility of considerable rise of sensitivity of semiconductor Hall sen-
sor (HS) by means of ultrasonic (US) waves; the principle of dynamic control of HS by the effect of 
acoustostimulated change of inversion temperature, the magnitude of the change is determined by 
US wave intensity. Such HS is a sensor of the acoustic field. 
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 Åôåêò Õîëëà, â³äêðèòèé Åäâ³íîì Õîëëîì â 
1879 ðîö³, çíàéøîâ ïðàêòè÷íå çàñòîñóâàííÿ ó 
1968 ðîö³ â ÿêîñò³ òâåðäîò³ëüíèõ äàâà÷³â Õîëëà 
(ÄÕ). ÄÕ ïðàöþº íà åôåêò³ âèíèêíåííÿ õîëë³â-
ñüêî¿ ÅÐÑ ïðè ðîçì³ùåíí³ íàï³âïðîâ³äíèêîâî¿ 
ïëàñòèíêè ç³ ñòðóìîì ó ïîïåðå÷íîìó ìàãí³òíî-
ìó ïîë³ ³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ â äóæå áàãàòüîõ âè-
ì³ðþâàëüíèõ ïðèñòðîÿõ òà ñõåìàõ àâòîìàòèêè. 
Íàïðèêëàä, â ìàãíåòîìåòðàõ — äëÿ âèì³ðþâàí-
íÿ íàïðóæåíîñò³ ïîñò³éíèõ ³ çì³ííèõ ìàãí³òíèõ 
ïîë³â; ñòðóìîì³ðàõ — äëÿ âèì³ðþâàííÿ âåëè-
÷èí ñòðóì³â â åëåêòðè÷íèõ êàáåëÿõ; âàòìåòðàõ; 
ïåðåòâîðþâà÷àõ ïîñò³éíîãî ñòðóìó â çì³ííèé; 
ãåíåðàòîðàõ åëåêòðè÷íèõ êîëèâàíü ³ ò.ä. Ïå-
ðåâàãàìè äàíèõ ïðèëàä³â º ¿õ áåç³íåðö³éí³ñòü, 
â³äñóòí³ñòü ðóõîìèõ ÷àñòèí ³ ìàë³ ãàáàðèòè, à 
òàêîæ ñò³éê³ñòü ïðîòè ä³¿ ñâ³òëà, äèìîâî¿ òà åëå-
êòðîìàãí³òíî¿ âçàºìîä³¿ ³ âèñîêà êîíêóðåíòíà 
ñïðîìîæí³ñòü, âèêëèêàíà íèçüêîþ ñîá³âàðò³ñ-
òþ òà ìàñîâèì âèðîáíèöòâîì. Äî íåäîë³ê³â ñë³ä 
â³äíåñòè ¿õ ÷óòëèâ³ñòü äî òåìïåðàòóðè, òèñêó òà 
õ³ì³÷íîãî ñêëàäó ïîâ³òðÿ [1]. 

Íåòðàäèö³éíå âèêîðèñòàííÿ ÄÕ äëÿ ä³àã-
íîñòèêè àêóñòè÷íîãî ïîëÿ, ÿêå ïðîïîíóºòüñÿ 
â äàí³é ðîáîò³, ìîæå ðîçøèðèòè ¿õ ïðàêòè÷íå 
çàñòîñóâàííÿ â ñó÷àñí³é òåõí³ö³. ×óòëèâ³ñòü ÄÕ 
äî óëüòðàçâóêó (ÓÇ) äîñÿãàºòüñÿ âèáîðîì íà-
ï³âïðîâ³äíèêà ç³ çì³øàíèì òèïîì ïðîâ³äíîñò³ 
σ

n,p
, ïðè÷îìó: à)òåìïåðàòóðà ³íâåðñ³¿ σ

n,p
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w
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ñòèíà ñòðóìó â êîë³ ÄÕ, d–òîâùèíà ïëàñòèíêè 
íàï³âïðîâ³äíèêà), òî ÷óòëèâ³ñòü ÄÕ äî òåìïå-

ðàòóðè S
Ò
= U∂

H
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äå n ³ p — êîíöåíòðàö³ÿ åëåêòðîí³â òà ä³ðîê; 
b=μ

n
/μ

p
 — ñï³ââ³äíîøåííÿ ¿õ ðóõëèâîñòåé. ²í-

âåðñ³ÿ çíàêó U
H 

â³äáóâàºòüñÿ ïðè R
H

=0, à çã³äíî 
(1) öå â³äïîâ³äàº óìîâ³ p=nb2 . Ïðè íàáëèæåí-
í³ Ò

w
 äî Ò

³n 
äëÿ äàíîãî íàï³âïðîâ³äíèêîâîãî 

ìàòåð³àëó, ÿê ç áîêó âèñîêèõ òåìïåðàòóð, òàê 
³ ç³ ñòîðîíè íèçüêèõ, çðîñòàº êðóòèçíà R

H
(Ò), 

à çíà÷èòü ³ S
Ò
. Îòæå, U

H
 â îêîë³ T

in 
÷óòëèâà äî 

íàéìåíøèõ çì³í åëåêòðîô³çè÷íèõ ïàðàìåòð³â 
íàï³âïðîâ³äíèêà. Ïðè ÓÇ ä³¿, êîëè â³äáóâàºòü-
ñÿ àêóñòîñòèìóëüîâàíèé (ÀÑ) çñóâ T

in
, ìîæíà 

çà äîïîìîãîþ ÓÇ êåðóâàòè Ò
w
, íàáëèæàþ÷è ¿¿ 

äî Ò
³n 

³ äîñÿãàòè ïðè öüîìó çíà÷íîãî çðîñòàííÿ 
( R∂

H
/ T∂ ) — â äåñÿòêè ³ â ñîòí³ ðàç³â. Âåëè÷èíà 

ÀÑ çñóâó ΔT
in

 áóäå çàëåæàòè â³ä ³íòåíñèâíîñò³ 
ÓÇ (W

US
) ³ âèçíà÷àòèìåòüñÿ ñï³ââ³äíîøåííÿì 

êîíöåíòðàö³é (n ³ p) òà ðóõëèâîñòåé (μ
n
 i μ

p
) íî-

ñ³¿â ð³çíèõ çíàê³â òà ¿õ ïåðåðîçïîä³ëîì ïðè ÓÇ 
ä³¿. Òîìó òàê³ ïðèëàäè âîëîä³þòü íàäçâè÷àéíî 
âèñîêîþ ñïðèéíÿòëèâ³ñòþ äî âïëèâó çîâí³ø-
í³õ ôàêòîð³â, çîêðåìà äî ÓÇ, ³ ïðåäñòàâëÿþòü 
çíà÷íèé íàóêîâèé òà ïðàêòè÷íèé ³íòåðåñ. 

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà áëîê-ñõåìà óñòàíîâêè 
äëÿ âèì³ðþâàííÿ õàðàêòåðèñòèê ìîäèô³êîâà-
íîãî àêóñòî÷óòëèâîãî ÄÕ. Îñíîâíèìè åëåìåí-
òàìè òàêîãî ÄÕ º íàï³âïðîâ³äíèêîâà ïëàñòèíà, 
ÿêà ÷åðåç àêóñòè÷í³ çâ’ÿçêè ³ àêóñòè÷íèé áóôåð 
ïîâ’ÿçàíà ç ï’ºçîïåðåòâîðþâà÷åì. Àêóñòî÷óò-
ëèâèé ÄÕ ïîì³ùàþòü â ïîñò³éíå ìàãí³òíå ïîëå 
(â íàøîìó âèïàäêó B=0,45 Òë). Äîäàòêîâî íå-
îáõ³äí³ äæåðåëî ïîñò³éíîãî ñòðóìó, Â×-ãåíåðà-
òîð ³ âîëüòìåòðè — äëÿ êîíòðîëþ çà òåìïåðàòó-
ðîþ, ñòðóìîì òà U

H
. 
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Ðèñ. 1. Áëîê-ñõåìà óñòàíîâêè äëÿ âèì³ðþâàííÿ õà-
ðàêòåðèñòèê ìîäèô³êîâàíîãî àêóñòî÷óòëèâîãî äàò-
÷èêà Õîëëà. 

Áàçîâèìè ìàòåð³àëàìè äëÿ ìîäèô³êîâàíîãî 
àêóñòî÷óòëèâîãî ñåíñîðà ìîæóòü áóòè áóäü-ÿê³ 
îá’ºìí³ ÷è ïë³âêîâ³ ñòðóêòóðè, äëÿ ÿêèõ õàðàê-
òåðíà T

in
. Âïåðøå åôåêò ÓÇ çñóâó Ò

³n
 ñïîñòåð³ãà-

âñÿ ó íåéòðîííî-îïðîì³íåíèõ çðàçêàõ áåçäèñ-
ëîêàö³éíîãî êðèñòàëà Ge, â ÿêîìó â³äáóâàëàñÿ 
àêóñòîñòèìóëüîâàíà ³íâåðñ³ÿ ïðîâ³äíîñò³ â³ä 
äîì³øêîâî¿ p-òèïó äî âëàñíî¿ [2]. Áóëî ïîêàçà-
íî, ùî âåëè÷èíà òà çíàê åôåêòó âèçíà÷àþòüñÿ 
ñòàíîì ñèñòåìè äåôåêò³â êðèñòàëà â çàëåæíî-
ñò³ â³ä óìîâ âèðîùóâàííÿ, çáåð³ãàííÿ, ïðîâå-
äåíèõ îïðîì³íåíü òà ñòàä³é â³äïàëó; çðîáëåíî 
ïðèïóùåííÿ, ùî ìåõàí³çì ÓÇ âïëèâó âèçíà-
÷àºòüñÿ çì³íîþ åôåêòèâíîñò³ ðîçñ³ÿííÿ íîñ³¿â 
ñòðóìó òà çì³ùåííÿì ð³âíÿ Ôåðì³. Íà ðèñ. 2 
ïðèâåäåíî òåìïåðàòóðí³ çàëåæíîñò³ R

H
(Ò) ÿê ó 

â³äñóòíîñò³ ÓÇ (êðèâ³ 1), òàê ³ ïðè ÓÇ ä³¿ (êðèâ³ 
2). Â³äçíà÷èìî, ùî â çàëåæíîñò³ â³ä ñòàíó äåôå-
êò³â â êðèñòàë³, ÿêèé âèçíà÷àºòüñÿ òåìïåðàòó-
ðîþ òà ñòàä³ºþ â³äïàëó çðàçêó T

an
, ñïîñòåð³ãà-

ºòüñÿ ÀÑ çñóâ T
in

 ÿê â îáëàñòü íèçüêèõ (à), òàê 
³ â îáëàñòü âèñîêèõ òåìïåðàòóð (á), â³äïîâ³äíî. 
À ñàìå, ó âèïàäêó T

an
=210°Ñ — çñóâ â³äáóâàºòü-

ñÿ â ñòîðîíó íèçüêèõ òåìïåðàòóð (à), à ó âèïà-
äêó T

an
=360°Ñ — ó á³ê âèñîêèõ òåìïåðàòóð (á). 

Åêñïåðèìåíòàëüíî âñòàíîâëåíî, ùî äèíàì³÷-
íèé (ï³ä ÷àñ ÓÇ ä³¿) çñóâ Ò

in
 â³äáóâàºòüñÿ ìàé-

æå çà ë³í³éíèì çàêîíîì, ΔÒ
³n

 = k∙ΔW
US

. Äëÿ Ge 
k≈4 (Ê∙ñì2)/Âò. Ïðè ΔW

US
=2 Âò∙cì-2 âåëè÷èíà 

çñóâó ΔÒ
³n

=8 Ê. Ï³çí³øå ïîä³áí³ åôåêòè ñïî-
ñòåð³ãàëèñÿ íà çðàçêàõ Cd

x
Mn

y
Hg

1-x-y
Te [3], à 

òàêîæ íà γ-îïðîì³íåíèõ çðàçêàõ Si [4]. Ó âèïà-
äêó ìîíîêðèñòàë³÷íèõ çðàçê³â âóçüêîù³ëèííèõ 
òâåðäèõ ðîç÷èí³â CdMnHgTe ïðè ÓÇ ä³¿ (f

US
=5–

17 ÌÃö, W
US
≤1 Âò∙cì-2) ñïîñòåð³ãàâñÿ çíà÷íî 

á³ëüøèé, í³æ ó Ge, çñóâ ΔÒ
³n

 — íà 30–50 °Ñ 

Ðèñ. 2. Òåìïåðàòóðí³ çàëåæíîñò³ êîåô³ö³ºíòà Õîëëà 
R

H
(Ò) â íåéòðîííî-îïðîì³íåíèõ êðèñòàëàõ Ge áåç 

ÓÇ (êðèâà 1) òà ç ÓÇ (f=7 ÌÃö, W
US

=2 Âò/ñì2) (2): 
à) çñóâ T

in
 â îáëàñòü íèçüêèõ òåìïåðàòóð; á) çñóâ T

in
 â 

îáëàñòü âèñîêèõ òåìïåðàòóð. Ñâ³òë³ òî÷êè â³äïîâ³äà-
þòü n-òèïó ïðîâ³äíîñò³, à òåìí³ — ð-òèïó. 

(k≈25 (Ê∙ñì2)/Âò), ³ òåæ, â çàëåæíîñò³ â³ä ñòàíó 
äåôåêòíî¿ ñèñòåìè êðèñòàëà, ÿê â á³ê íèçüêèõ, 
òàê ³ âèñîêèõ òåìïåðàòóð. Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâ-
ëåíî ÀÑ çì³íè òåìïåðàòóðíèõ çàëåæíîñòåé R

H
 

â çðàçêàõ CdMnHgTe ç ð³çíèì òèïîì äåôåêò-
íî¿ ñòðóêòóðè òà çñóâ T

in
 ïðè ÓÇ ä³¿. Ó âèïàäêàõ 

(à) òà (á) âèì³ðþâàëèñü R
H

(Ò) ó â³äñóòíîñò³ ÓÇ 
íàâàíòàæåííÿ, àëå âæå íà çðàçêàõ ÿê³ ñïåö³àëü-
íî îáðîáëÿëèñÿ â ÓÇ ïîë³ (êðèâ³ 1 –äî, à êðèâ³ 
2-4 — ï³ñëÿ ÓÇ îáðîáîê). Âïëèâ ÓÇ ïðèçâ³â äî 
çñóâó Ò

in
 ó ñòîðîíó âèñîêèõ òåìïåðàòóð ³ òàê³ 

çì³íè áóëè íåçâîðîòíèìè. Ç ðèñ 3à âèäíî, ùî 
ïðè ï³äâèùåíí³ ³íòåíñèâíîñò³ W

US
 ï³ñëÿ ïîäà-

ëüøèõ åòàï³â ÓÇ îáðîáêè çñóâàºòüñÿ ìàêñèìóì 
çàëåæíîñò³ R

H
(Ò) ³ çá³ëüøóºòüñÿ ¿¿ êðóòèçíà òà 

ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïîñòóïîâå íàáëèæåííÿ äî ³íâå-
ðñ³¿; äëÿ ³íøîãî çðàçêà áåçïîñåðåäíüî ñïîñòåð³-
ãàºòüñÿ çñóâ Ò

in
 (ðèñ.3á). Ó âèïàäêó ðèñ.3â âèì³-

ðþâàëèñü R
H

(Ò) ïðè ÓÇ íàâàíòàæåíí³ (òîáòî â 
ïðîöåñ³ ä³¿ ÓÇ — in-situ); ÀÑ çì³íè º çâîðîòíè-
ìè ³ ïðè âèêëþ÷åíí³ ÓÇ øâèäêî ðåëàêñóþòü äî 
âèõ³äíèõ çíà÷åíü, àëå çñóâ Ò

in
 â³äáóâàºòüñÿ âæå 

â ñòîðîíó íèçüêèõ òåìïåðàòóð. Òèï ïðîâ³äíîñ-
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ò³, à â³äïîâ³äíî ³ Ò
in

, äëÿ äàíèõ ìàòåð³àë³â âè-
çíà÷àþòüñÿ âèõ³äíîþ êîíöåíòðàö³ºþ ëåãóþ÷î¿ 
äîì³øêè ³ ñòðóêòóðîþ åëåêòðè÷íî-àêòèâíèõ 
âëàñíèõ äåôåêò³â êðèñòàë³÷íî¿ ãðàòêè. Ìåõà-
í³çì âïëèâó ÓÇ îáðîáêè íà âëàñòèâîñò³ êðèñ-
òàë³â CdMnHgTe, ÿê ³ íà CdHgTe, ïîâ’ÿçàíèé ç 
âçàºìîä³ºþ ÓÇ õâèë³ ç äèñëîêàö³ÿìè êðèñòàëó. 
Â ðåçóëüòàò³ ³íòåíñèâíîãî êîëèâàííÿ äèñëîêà-
ö³é â³äáóâàºòüñÿ ÓÇ ³íòåíñèô³êàö³ÿ äèôóç³éíèõ 
ïðîöåñ³â âíóòð³øíüîãî ëåãóâàííÿ îá’ºìó ìàòå-
ð³àëó íàäëèøêîâèìè àòîìàìè ðòóò³, çâ’ÿçàíèìè 
íà äèñëîêàö³ÿõ, à òàêîæ — ïåðåðîçïîä³ë âèõ³ä-
íèõ (âëàñíèõ) òî÷êîâèõ äåôåêò³â [3]. Âàæëèâî 
íàãàäàòè, ùî ö³ ïðîöåñè â³äáóâàþòüñÿ ëèøå ëî-
êàëüíî, â îêîë³ ñàìèõ äèñëîêàö³é. Ä³éñíî, âè-
ì³ðþâàííÿ R

H 
(ç³ çì³íîþ Ò àáî W

US
) ïðè ÓÇ íà-

âàíòàæåíí³ ïðîâîäÿòüñÿ ïðè â³äíîñíî íèçüêèõ 
òåìïåðàòóðàõ ³ ïðîòÿãîì êîðîòêîãî ÷àñó. Òîáòî, 
âåëè÷èíà êîåô³ö³ºíòà äèôóç³¿ àòîì³â Hg íèçüêà 
³ ïðè ÀÑ ãåíåðàö³¿ ïàðè (ì³æâóçëîâèííèé àòîì 
Hg — âàêàíñ³ÿ Hg) ¿¿ êîìïîíåíòè íà ÷àñ ä³¿ ÓÇ 
çàëèøàþòüñÿ íà áëèçüê³é â³äñòàí³; à ï³ñëÿ âèì-
êíåííÿ ÓÇ â³äáóâàºòüñÿ ¿õ ðåêîìá³íàö³ÿ ³ çà êî-
ðîòêèé ÷àñ õàðàêòåðèñòèêè çðàçêà ïîâåðòàþòü-
ñÿ äî ïîïåðåäíüîãî ñòàíó. Òàêèì ÷èíîì, ÓÇ ä³ÿ 
â êðèñòàëàõ CdMnHgTe ïðèâîäèòü äî çñóâó Ò

in
,

 

ÿê ó á³ê íèçüêèõ, òàê ³ âèñîêèõ òåìïåðàòóð, ³ äî-
çâîëÿº îòðèìàòè çì³íè ÿê çâîðîòí³, òàê ³ íåçâî-
ðîòí³, ùî â³äêðèâàº øèðîêå ïîëå çàñòîñóâàííÿ 
òàêèõ àêóñòî÷óòëèâèõ ñåíñîð³â. Îñê³ëüêè ³ñíóº 
ïåâíà àíàëîã³ÿ ì³æ åôåêòàìè ÓÇ âïëèâó òà ðà-
ä³àö³éíîãî (γ- òà íåéòðîííîãî) îïðîì³íåííÿ, 

òî ïîä³áíèé ÄÕ íà îñíîâ³ CdMnHgTe ìîæíà 
òàêîæ âèêîðèñòîâóâàòè ³ äëÿ ä³àãíîñòèêè ðàä³-
àö³éíèõ ïîë³â. 

Â êðèñòàëàõ êðåìí³þ òåæ ñïîñòåð³ãàëàñÿ 
êîíâåðñ³ÿ òèïó ïðîâ³äíîñò³ ïðè ÓÇ íàâàíòà-
æåíí³. Êðèñòàëè Si, ÿê³ âèêîðèñòîâóâàëèñü äëÿ 
äîñë³äæåíü, ñïî÷àòêó áóëè íåéòðîííî-îïðîì³-
íåí³, à ïîò³ì â³äïàëåí³ ïðè 330°Ñ. Ñë³ä çàçíà-
÷èòè, ùî â ïðîöåñ³ ðàä³àö³éíîãî îïðîì³íåííÿ, 
óòâîðþºòüñÿ ö³ëèé ñïåêòð ðàä³àö³éíèõ äåôåêò³â 
(äèâàêàíñ³¿, À- òà Å-öåíòðè, òà ³íø³ ìåòàñòàá³-
ëüí³ é á³ñòàá³ëüí³ êîìïëåêñè). Òðàäèö³éíîþ 
îïåðàö³ºþ â³äíîâëåííÿ åëåêòðîô³çè÷íèõ õà-
ðàêòåðèñòèê íàï³âïðîâ³äíèêîâîãî ìàòåð³àëó, 
ÿêèé ì³ñòèòü òåðìîäèíàì³÷íî íåð³âíîâàæí³ 
äåôåêòè (â òîìó ÷èñë³ ³ ðàä³àö³éíî¿ ïðèðîäè), º 
òåðìîîáðîáêà. Àëå îïåðàö³ÿ â³äïàëó ìàº òàêîæ 
³ íåäîë³êè, íàïðèêëàä, óòâîðåííÿ òåðìîäåôåê-
ò³â. Ä³éñíî, áàãàòî äåôåêò³â êðèñòàëó â óìîâàõ 
¿õ ä³àãíîñòèêè ìîæóòü çíàõîäèòèñü ó çâ’ÿçàíî-
ìó ñòàí³ (íàïðèêëàä íà äèñëîêàö³ÿõ, êîìïëåê-
ñàõ ³ ò.ä.) ³ áóòè åëåêòðè÷íî- ³ ôîòîåëåêòðè÷íî 
íåàêòèâíèìè. Çàñòîñóâàííÿ ÓÇ íàâàíòàæåííÿ 
â ïðîöåñ³ ð³çíîìàí³òíèõ ô³çè÷íèõ äîñë³äæåíü 
ñóòòºâî ðîçøèðþº ìåòîäè÷í³ ìîæëèâîñò³ ä³-
àãíîñòèêè íàï³âïðîâ³äíèêîâèõ ìàòåð³àë³â ³ 
ïðèëàä³â íà ¿õ îñíîâ³. ßê âèäíî ³ç ðèñ.4, ÓÇ ä³ÿ 
ñïî÷àòêó ïðèçâîäèòü äî äåÿêî¿ íåìîíîòîííî¿ 
çì³íè R

H
(Ò), à ç³ çá³ëüøåííÿì W

US
 ³ äî êîíâåð-

ñ³¿ òèïó ïðîâ³äíîñò³ â ïåâíîìó òåìïåðàòóðíîìó 
ä³àïàçîí³. Ó òîé æå ÷àñ, ó âèõ³äíèõ êðèñòàëàõ, à 
òàêîæ ó íåâ³äïàëåíèõ íåéòðîííî-îïðîì³íåíèõ 

Ðèñ. 3. R
H

(Ò) â êðèñòàëàõ òâåðäèõ ðîç÷èí³â Cd
0,12

Mn
0,02

Hg
0,86

Te: à) êðèâ³ 1 — áåç ÓÇ, 2 — ïðè ÓÇ îáðîáö³, 
W

US
=0,1 Âò/ñì2, 3 — W

US 
= 0,5 Âò/ñì2, 4 — W

US 
= 1 Âò/ñì2; á) 1 — áåç ÓÇ, 2- ïðè ÓÇ îáðîáö³, W

US 
= 0,5 Âò/ñì2; 

â) 1 — áåç ÓÇ, 2 — ïðè ÓÇ íàâàíòàæåíí³, W
US

=0,5 Âò/ñì2. 

Ì. Ä. Òèìî÷êî, ß. Ì. Îë³õ
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Ðèñ. 4. R
H

(Ò) â íåéòðîííî-îïðîì³íåíîìó òà â³äïà-
ëåíîìó ïðè 330°Ñ Si ïðè ÓÇ íàâàíòàæåíí³: 1 — âè-
õ³äíèé çðàçîê, áåç ÓÇ); 2 — ïðè ÓÇ íàâàíòàæåíí³, 
W≤ 0,5 Âò∙cì-2); 3 — ïðè ÓÇ íàâàíòàæåíí³, 
W>1 Âò∙cì-2. 

çðàçêàõ, ÀÑ çì³íè åëåêòðîô³çè÷íèõ õàðàêòå-
ðèñòèê íå ñïîñòåð³ãàëèñÿ. Òîáòî, ïîÿâó êîíâå-
ðñ³¿ òèïó ïðîâ³äíîñò³ ó â³äïàëåíèõ ðàä³àö³éíî-
îïðîì³íåíèõ êðèñòàëàõ ìîæíà ïîÿñíèòè ÀÑ 
àêòèâàö³ºþ åëåêòðè÷íî-íåàêòèâíèõ äåôåêò³â, 
ÿê³ ïåðåáóâàëè â çâ’ÿçàíîìó ñòàí³ íà ñêëàäíèõ 
êîìïëåêñàõ ðàä³àö³éíèõ äåôåêò³â. ÓÇ çñóâ Ò

in
 

â áåçäèñëîêàö³éíèõ êðèñòàëàõ âèçíà÷àºòüñÿ 
ÀÑ çì³íàìè ðóõëèâîñò³ òà êîíöåíòðàö³¿ íîñ³¿â 
ñòðóìó â³äïîâ³äíî. Ô³çè÷íèìè ïðè÷èíàìè òà-
êèõ çì³í º äèíàì³÷í³ (ìèòòºâ³ — ï³ä ÷àñ ä³¿ ÓÇ) 
ÀÑ ðåàêö³¿ àñîö³àö³¿-äèñîö³àö³¿ åëåêòðè÷íî-
àêòèâíèõ äåôåêò³â, ùî ñóïðîâîäæóþòüñÿ ïðî-
öåñàìè çàõîïëåííÿ (çâ³ëüíåííÿ) åëåêòðîí³â. 

Äëÿ ïîð³âíÿëüíî¿ îö³íêè åôåêòèâíîñò³ ñå-
íñîð³â íà îñíîâ³ ðîçãëÿíóòèõ âèùå ìàòåð³àë³â 
(Ge ³ CdMnHgTe) âèçíà÷èìî ¿õíþ ÷óòëèâ³ñòü 
äî ÓÇ ä³¿ S

US
 , âçÿâøè ÷àñòèííó ïîõ³äíó ïî W

us
: 

 S
US

 = U∂
H

/
usW∂ = 

 = c ( R∂
H

/ T∂ ) ( T∂ / ∂W
us

). (2) 

Âðàõîâóþ÷è, ùî c ( R∂
H

/ T∂ ) = S
Ò
, à ïðè òå-

ìïåðàòóðàõ áëèçüêèõ äî Ò
in 

äðóãèé ìíîæíèê 
( T∂ / ∂W

us
) ìîæíà çàì³íèòè íà (

inT∂ / ∂W
us

), — 
îòðèìàºìî: 

 S
US

 = S
Ò 

(
inT∂ / ∂W

us
). (3) 

Â ë³í³éíîìó íàáëèæåíí³ (
inT∂ / ∂W

us
) = k 

(ðèñ. 5) ³ S
US

 = k∙S
Ò
. Íà ðèñ.5 ïðèâåäåí³ åêñ-

ïåðèìåíòàëüí³ çì³íè Ò
in

 â çàëåæíîñò³ â³ä W
us 

äëÿ çðàçê³â Ge ³ CdMnHgTe (êðèâ³ 1 ³ 2, â³äïî-
â³äíî). Âèäíî, ùî êðóòèçíà õàðàêòåðèñòèêè 

inT∂ / ∂W
us

 äëÿ êðèñòàë³â CdMnHgTe çíà÷íî (â 
~5 ðàç³â) á³ëüøà í³æ äëÿ êðèñòàë³â Ge (êðèâà 1), 
ùî âêàçóº íà âèùó ÷óòëèâ³ñòü CdMnHgTe äî ä³¿ 
ÓÇ. Çàóâàæèìî, ùî â òàêîìó íàáëèæåíí³ ³ç åêñ-
ïåðèìåíòàëüíèõ çàëåæíîñòåé ΔU

H
(W

US
) ìîæíà 

âèçíà÷àòè àìïë³òóäó ÓÇ áåçïîñåðåäíüî â ïðî-
öåñ³ åëåêòðîô³çè÷íèõ âèì³ðþâàíü. 

Ðèñ. 5. Åêñïåðèìåíòàëüí³ çì³íè Ò
in

 â çàëåæíîñò³ â³ä 
W

us 
äëÿ çðàçê³â Ge ³ Cd

0,12
Mn

0,02
Hg

0,86
Te (êðèâ³ 1 ³ 2, 

â³äïîâ³äíî). 

 Òàêèì ÷èíîì, âèñîêà ÷óòëèâ³ñòü àêóñòè÷íî-
ãî ñåíñîðà ìîæå áóòè ðåàë³çîâàíà ïðè òåìïå-
ðàòóðàõ ìàêñèìàëüíî áëèçüêèõ äî T

in
 íà îñíîâ³ 

“ã³ãàíòñüêî¿” êðóòèçíè õàðàêòåðèñòèêè R
H

(T) â 
îáëàñò³ ³íâåðñ³¿ íàâ³òü ïðè íèçüê³é ³íòåíñèâíî-
ñò³ ÓÇ ä³¿. Ïåâíèìè ïåðåâàãàìè äàíîãî äàò÷èêà 
º ìîæëèâ³ñòü øèðîêîãî âèáîðó ÿê îá’ºìíèõ, 
òàê ³ ïë³âêîâèõ íàï³âïðîâ³äíèêîâèõ ìàòåð³àë³â, 
ÿê³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ çì³øàíîþ ïðîâ³äí³ñòþ òà 
íàÿâí³ñòþ T

in
. 

Ðîáîòà âèêîíóâàëàñÿ ïðè ÷àñòêîâ³é ô³íàí-
ñîâ³é ï³äòðèìö³ ÓÍÒÖ, ïðîåêò ¹3643. 
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