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Ïðèâîäÿòñÿ óñòðîéñòâî ãåíåðàòîðà ïèêîñåêóíäíûõ ëà-
çåðíûõ èìïóëüñîâ è ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðè âîç-
áóæäåíèè ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ìèøåíåé (ZnSe, CdS è äð.)
èìïóëüñàìè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ è ýëåêòðîííîãî ïó÷êà.
Ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ äîñòèãà-
ëà 10 êÂò ïðè äëèòåëüíîñòè èìïóëüñîâ 100�200 ïñ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïèêîñåêóíäíûå ýëåêòðîííûå ïó÷êè, ïîëóïðîâîäíèêîâûé ëàçåð.
Ðàçâèòèå ñèëüíîòî÷íîé ýëåêòðîíèêè îïðåäåëèëî íîâûå âîçìîæíîñòè ãåíåðàöèè ïè-

êîñåêóíäíûõ èìïóëüñîâ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ [1, 2]. Ãåíåðàòîð ñîñòîèò èç áëîêà ïèòàíèÿ,
ôîðìèðóþùåãî èìïóëüñû âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ (50�150 êÂ) è ëàçåðíîé ãîëîâêè (ËÃ).
Ïðè âîçäåéñòâèè íà ðàáî÷åå òåëî ïîëóïðîâîäíèêîâîé ìèøåíè ýëåêòðîííûì ïó÷êîì èëè
ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì ïðîèñõîäèò ëàâèíîîáðàçíûé ïðîöåññ èîíèçàöèè àòîìîâ ðåøåòêè,
â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî îáðàçóþòñÿ ýëåêòðîííî-äûðî÷íûå (e-h) ïàðû. Ïðè ðåêîìáèíàöèè
(e-h) ïàð âîçíèêàåò èçëó÷åíèå, äëèíà âîëíû êîòîðîãî áëèçêà ê øèðèíå çàïðåùåííîé
çîíû. Ïðè âûïîëíåíèè îïðåäåëåííûõ òðåáîâàíèé îòíîñèòåëüíî ïàðàìåòðîâ èìïóëüñà
íàêà÷êè è èññëåäóåìîãî îáðàçöà âîçìîæíû óñèëåíèå è ãåíåðàöèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷å-
íèÿ. Äëèòåëüíîñòü èìïóëüñîâ ðåãóëèðóåòñÿ ñðåçàþùèì ðàçðÿäíèêîì (ñëàéñåðîì). ËÃ
(ðèñ. 1) èçãîòîâëåíà â âèäå êîàêñèàëüíîé êàìåðû ñ âîëíîâûì ñîïðîòèâëåíèåì ρ = 75,
êîòîðàÿ ñîåäèíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïåðåõîäíîãî ôëàíöà ñ ãåíåðàòîðîì âûñîêîâîëüòíûõ
èìïóëüñîâ. Ïðè ðàáîòå ñ ýëåêòðîííûì ïó÷êîì ïðåäóñìîòðåíû ãåðìåòèçàöèÿ êàìåðû,
îòêà÷êà îáúåìà è âûâîä ýëåêòðîííîãî ïó÷êà ÷åðåç AlBe ôîëüãó íà âîçäóõ. Ïðè ïîëåâîé
íàêà÷êå ïîëóïðîâîäíèêîâ, äëÿ âûâîäà èçëó÷åíèÿ è çàìåðà õàðàêòåðèñòèê âî ôëàíöå
èìååòñÿ îòâåðñòèå. Ðàñïîëîæåíèå òî÷åê, ãåíåðèðóþùèõ èçëó÷åíèå íà ïëîñêîñòè êðè-
ñòàëëà, â ýòîì ñëó÷àå îáû÷íî íîñèò õàîòè÷åñêèé õàðàêòåð (ðèñ. 2(à)). Ïî-âèäèìîìó,
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ýòî ñâÿçàíî ñ íåîäíîðîäíîñòüþ êðèñòàëëà, à èìåííî íàëè÷èåì ðàçëè÷íûõ òî÷å÷íûõ äå-
ôåêòîâ (äèñëîêàöèé, êëàñòåðîâ, ìèêðîïîëîñòåé è äð.), ÷òî ïðèâîäèò ê íåîäíîðîäíîìó
ðàñïðåäåëåíèþ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ. Óïðàâëÿòü ïîëîæåíèåì èçëó÷àþùèõ òî÷åê ìîæ-
íî, ñîçäàâàÿ óñëîâèÿ äëÿ óâåëè÷åíèÿ íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â çàäàííûõ
ìåñòàõ. Îäèí èç ñïîñîáîâ ïðèâåäåí íà ðèñ. 3.

Ðèñ. 1: Óñòðîéñòâî ëàçåðíîé ãîëîâêè: 1 � ïåðåõîäíîé ôëàíåö; 2 � êàìåðà; 3 � ñòåðæåíü
äåðæàòåëÿ ñ êàòîäíûì ýëåêòðîäîì; 4 � ïîäâèæíîé àíîäíûé ýëåêòðîä � ôëàíåö; 5 �
ïîäëîæêà; 6 � ïîëóïðîâîäíèêîâàÿ ïëàñòèíà; 7 � äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîñëîéêà.

Ðèñ. 2: Ãåíåðàöèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ïëàñòèíàìè ñåëåíèäà öèíêà áåç (à) è ñ óñòðîé-
ñòâîì êîíöåíòðàöèè (á) ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ. Äèàìåòð îòâåðñòèÿ â ïîäëîæêå â ñëó-
÷àå (á) 3 ìì.

Ïîëóïðîâîäíèêîâàÿ ïëàñòèíà çàêðåïëåíà íà äèýëåêòðè÷åñêîé ïîäëîæêå ñ îòâåðñòè-
åì çàäàííîé âåëè÷èíû è ôîðìû. Ïî êðîìêå îòâåðñòèÿ ìåæäó äèýëåêòðèêîì è êðè-
ñòàëëîì âûïîëíÿåòñÿ íåáîëüøîé âîçäóøíûé çàçîð. Ïîñëå ïðîáîÿ ìèêðîçàçîðà íàïðÿ-
æåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ïî êðîìêå îòâåðñòèÿ ðåçêî âîçðàñòàåò. Â ðåçóëüòàòå â
ïîëóïðîâîäíèêå îáðàçóþòñÿ êàíàëû ðàçðÿäà, â êîòîðûõ, âñëåäñòâèå óäàðíîé èîíèçà-
öèè, âîçíèêàþò óñëîâèÿ äëÿ óñèëåíèÿ è ãåíåðàöèè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ.

12



íîìåð 3, 2011 ã. Êðàòêèå ñîîáùåíèÿ ïî ôèçèêå ÔÈÀÍ

Ðèñ. 3: Ñõåìà óñòðîéñòâà êîíöåíòðàöèè èçëó÷àþùèõ òî÷åê (êàíàëû ðàçðÿäà) ïî ïå-
ðèìåòðó îòâåðñòèÿ â äèýëåêòðè÷åñêîé ïîäëîæêå.

Ðèñ. 4: Èìïóëüñ ìîùíîñòüþ 2 êÂò (à) è ñïåêòð (á) ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ïëàñòèíû
ñåëåíèäà öèíêà ïðè ïîëåâîé íàêà÷êå.

Â ýêñïåðèìåíòàõ ñ ìèøåíÿìè, èçãîòîâëåííûìè èç ñîåäèíåíèé ZnSSe (λ = 462 íì),
ZnSe (λ = 480 íì), ZnCdS (λ = 515 íì), CdS (λ = 525 íì), ïîëó÷åíà ãåíåðàöèÿ ëà-
çåðíîãî èçëó÷åíèÿ êàê ïðè íàêà÷êå ýëåêòðîííûì ïó÷êîì, òàê è ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì.
Ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ â ñëó÷àå ïîëåâîé è ýëåêòðîííîé íàêà÷êè äîñòèãàëà
104 Âò. Äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà áûëà èçìåðåíà ïðè ïîìîùè öèôðîâîãî îñöèëëîãðàôà
Tektronix TDS6154C ñ ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ 15 ÃÃö (ïåðåõîäíàÿ õàðàêòåðèñòèêà 28 ïñ),
ïîëóïðîâîäíèêîâîãî äàò÷èêà íà áàçå PIN-äèîäà è ñîñòàâëÿëà 100�300 ïñ ïðè íàêà÷-
êå èìïóëüñàìè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ è 150�500 ïñ ïðè íàêà÷êå ýëåêòðîííûì ïó÷êîì.
Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíû èìïóëüñ (à) è ñïåêòð (á) ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ïëàñòèíû ñåëåíèäà
öèíêà, âîçáóæäàåìîé èìïóëüñîì ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ, ãðàíòû � 07-02-12026-îôè è � 09-08-
00371.
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