
Основной вывод нашей работы сводится к с.1едующему: связь с коллективны~r 

возбуждением 31 в ядре РЬ209 для расо1атриваемых одночастичных состояний отри­

цательной четности приводит к расщеплению чистого одночастичного у,ровня на 
1-3%. 

Таким образом, связь с низколежащим коллектив.ным состоянием 3) практи ­

чески слабо сказывается на -структуре одночастичноrо спектра отрицательной част­
ности в ядре РЬ209 . Но в тех ядрах, в которых состояния тиrга IЗ-xj> лежат в не­
посредственной близости к чистому одночастично:\!у уровню li>. одночастичный спектр­
может существенно измениться. 
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НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

ЭФФЕКТд ФРАНЦА-КЕЛДЫША ДЛЯ МОДУЛЯЦИИ СВЕТА. 

И РЕГИСТРАЦИИ СВЕРХКОРОТКИХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ 

ИМПУЛЬСОВ 

Ха рактерно!~ особенностью подобного за твора или )!Одулятора является погло­
щение света к,ристаллом. В связи с эти~1 возникает необходимость оценки эффектов, 
связанных с п оглощением . В первую очередь след.ует рассмотреть вопрос о генераци :-1 
в кристалле свободных носите.1ей. З8висю1ость концентрации избыточных электрон оа. 
Лп в зоне проводю1ости от времени описывается следующю1 выражение)!: 

д (Лп) р (t) Лп 
_д_t_ = - liwV ~11 (t) - - т;- -Уп (Лп)2' Щ 

где p(t) - )!Ощность источника света, 1; · 1'] (t) - доля мощности, поглощаемая кр иста л­
ЛО:\1, s - постоянная, учитывающая. напри~1ер, френелевское отражение, 11 (t) - учиты­
вает изменение п оглощения под действие)! управляющего напряжения, fно - эне,рги;~: 
фотона, V - объб1 кристалла, т; - вре)JЯ жизни избыточных носителей при мало).\. 
уровне возбуждения, 'Y u - коэффициент излучательной рекомбинации 1• 

Уравнение ( 1) написано в предпо.1ожении, что происходит и прямая рекомби ­
наци я электронов и дырок и линейная рекомбинация носителей через примесные 
уровни. 

Предполагая наиболее н еблагоприятный случай (когда в,ремя жизни э.~ектроноR 
t больше характерного времени .J.ЛЯ управляющего напряжения, например т;> Т11 мп, 
где Т имп - длительность управ.~яющего юшульса в случае И.'1пульсноi1 модуляци:1~ 

1 
т; > - - в с.~учае мо;J.уляции пере,·1 енным электриче~кю1 поле)! частоты f, а p(t) = 

f -
= Pmax =const, ~11(t)= 1) , находим стационарную коицентрацию неравновесных носи-. 

телей: 

(Лп)2 +~ - Pmax =0. 
'Уи"С nwV'Yu 

(2) 

1 с~1 . С. М. Рыв к и н. Фотоэлектрические явлени я в полупроводниках. М" Фнз­
матгиз, 1963. 
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hroV 
В случае не слишком больших мощностей света, когда р « --.-, пренебрегая пер-

Уи•· 
вым членом в (2), получает.1 для 

Лп= Ртах• 
hroV 

(3) 

Оuеним эту величину, полагая Pmax= I0- 2 вт, i:= ·I0- 9 сек, nro=l,5 эв, V=ldh= 
=I0-3· 10- 2 ·0 ,3 см3 =Э ·IО- 6 С.,\13 . Имеем Лп""'1013 с.м- 3 . 

Таким образом, поглощение света резко повышает концентрацию свобо.:~.ных но­
сителей в кристалле, т.ак что возможно экранирование поля в случае использования 
кристалла в качестве просло·йки конденсатора. Дебаевская длина экранирования 

А= ( Ek~ )'/2 = ( Ek~ )'/, с~)'/2 
8л:е п ) , 8л:е· Ртах• 

(4) 

при выбранных выше параметрах и температуре Т=300°К по.1учается прю1ерно 
10- 4 см. О.:~.нако соответствующим выбором парю1ет1ров или у~1еньшением уJОщности 
источника света можно увеличить величину Л. lllpи заданном значении Л эти величины 
могут быть легко вычислены из (4), напри~1ер , для допустююй мощности имее~1 

_ liroV ( ekT ) Л _ 2 
Ртах - 't Sл:е2 • 

(5) 

Другой воз ~1ожный вариант заключается в создании на поверхности кр!!сталла 
0~1ических контактов и использовании токового режи~1а. При подвижности электрона~ 
в µ=6000 см2 в- 1 сек- 1 и напряженности электрического по,1 я Е~104 в·сдгt, т. е. 
напряжении 10 в, в образце будет протекать ток 

. Е h Е Pmax 't 
t = епµ е = еµ hrod (6) 

и при тех же о•;тальных пар а~1етрах, что и выше, ,равный прю1ерно 0,3 а. При этом 
в кристал.1е будет рассеиваться мо1щ~·ость Рэл, потребляемая от источника управляю­
щего напряжения 

1 
Рэл = еµЕ2Ртах't - , 

hro 
(7) 

равная ~ ;J вт. 
Считая, что кристалл одной гра !!ью соединен с хладопроводом, температуру кот о­

рого можнп считать фиксированной, определим, до какой температуры наг1реется кри­
сталл. Изменение температуры ЛТ определится по формуле 

pd 
ЛТ= -­

Лтll~ ' 

где Р=Рэл +Ртах, а Ат=О,125 кал·слг 1 сек- 1 - коэффициент теплопрово.:~.ности длq 
арсени.:~.а гал,1и я . Подставляя в (8) выражение для Рэл (7), получае~1 

ЛТ = (Ртах+ еµЕ2Ртах• 1 )--;;-~ (9) 
/iro "'тlh 

п ри выбранных ранее пара.мет.рах ЛТ ~ 10°К. Такой нагрев приведет к уменьшению 
ширины запрещенной зоны на величину порядка 10- 3 эв. Эта величина на порядок 
меньше сдвига края полосы поглощения в поле 104 в·слг 1 , так что такой нагрев ~1ож­
но считать вполне допустимым. Кроме соответствующего выбора пар а~1етр ов кристалла 
и у)1еньшения мощности источника света для у)Iеньшени я нагрева кристалла можно 

использовать импульсную модуляцию , при этом в зню1енатель фор)tулы (9) следует 
ввести скважность импульсов Q. 

Таки.м образом, цроведенные оценки показывают, что несмотря на поглощение 
света ~10.:~улятор, основанный на эффекте Франца - Келдыша, .:~.опуск ает мощность 
источника света порядка десятка милливатт. 

При р асчете конкретных режимов работы )JОду.1яторов и интерпреташ1и данных 
при использовании сравни тельно больших мощностей источника света следует учиты­
вать неоднородность поля, вызванную экранирование)! электрического по.1я свобод­
ными носителям и. 
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