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Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèå ïëîñêîé ìîíîõðî-
ìàòè÷åñêîé ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû, âûçâàííîå èç-
ìåíåíèåì âî âðåìåíè äèýëåêòðè÷åñêîé è ìàãíèòíîé
ïðîíèöàåìîñòåé ïîëóîãðàíè÷åííîé îáëàñòè â äèýëåê-
òðè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå. Ïîëó÷åíû âûðàæåíèÿ äëÿ
êîìïîíåíòû ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà âñåé ïîëîæè-
òåëüíîé ïîëóîñè âðåìåíè. Ïðîâîäèòñÿ äåòàëüíûé àíà-
ëèç ýâîëþöèè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ âî âðåìåíè.

1. Ââåäåíèå

Âîçìîæíîñòü ïîëåçíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïåðåõîäíî-
ãî èçëó÷åíèÿ, êàê è íåîáõîäèìîñòü ó÷åòà åãî
íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ íà ðàñïðîñòðàíåíèå ýëåêòðî-
ìàãíèòíûõ âîëí, òðåáóåò ðàññìîòðåíèÿ ïðè÷èí
âîçíèêíîâåíèÿ ýòîãî èçëó÷åíèÿ. Ðàçëè÷íûå âàðè-
àíòû òàêèõ ïðè÷èí ðàññìîòðåíû â ðàáîòå [1]. Â
êà÷åñòâå îäíîé èç íèõ ðàññìàòðèâàåòñÿ èçìåíåíèå
âî âðåìåíè ýëåêòðè÷åñêèõ è ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ
ñðåäû, îáóñëîâëåííîå èçìåíåíèåì äèýëåêòðè÷åñ-
êîé è ìàãíèòíîé ïðîíèöàåìîñòåé ñðåäû. Â îïðåäå-
ëåííîé ñïåêòðàëüíîé îáëàñòè [2] èçìåíåíèå äàí-
íûõ ïàðàìåòðîâ âî âðåìåíè ìîæíî ñ÷èòàòü ñêà÷êî-
îáðàçíûì. Ýòî îáóñëàâëèâàåò èíòåðåñ ê èññëåäîâà-

íèþ âëèÿíèÿ èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè ýëåêòðè÷åñêèõ
è ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ â áåçãðàíè÷íûõ è ïîëóîãðà-
íè÷åííûõ îáëàñòÿõ íà ðàñïðîñòðàíåíèå ýëåêòðî-
ìàãíèòíûõ âîëí àíàëèòè÷åñêè [3-9].

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èññëåäóåòñÿ âëèÿíèå èìïóëü-
ñíîãî ñèíõðîííîãî èçìåíåíèÿ äèýëåêòðè÷åñêîé
ïðîíèöàåìîñòè )(t  è ìàãíèòíîé ïðîíèöàåìîñòè

)(t  â îáëàñòè ïîëóïðîñòðàíñòâà 0x  íà ïðîõîæ-
äåíèå ïëîñêîé ìîíîõðîìàòè÷åñêîé ýëåêòðîìàã-
íèòíîé âîëíû â ñâîáîäíîì äèýëåêòðèêå. Ñ÷èòàåò-
ñÿ, ÷òî äî íóëåâîãî ìîìåíòà âðåìåíè äèýëåêòðè÷åñ-
êàÿ ñðåäà áûëà îäíîðîäíîé è èçîòðîïíîé ñ äèýëåê-
òðè÷åñêîé è ìàãíèòíîé ïðîíèöàåìîñòÿìè, ñîîòâåò-
ñòâåííî, 0  è 0 . Èìïóëüñû ïðîíèöàåìîñòåé
èìåþò ïðÿìîóãîëüíóþ ôîðìó è äëèòåëüíîñòü ,
òàê ÷òî â îáëàñòè 0x  èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ ñðåäû
îïèñûâàåòñÿ ôîðìóëàìè

,
,

10

10
ttttt

ttttt
 (1)

ãäå 1  è 1 – ñîîòâåòñòâåííî äèýëåêòðè÷åñêàÿ è
ìàãíèòíàÿ ïðîíèöàåìîñòè îáëàñòè 0x  â âîçìó-
ùåííîì ñîñòîÿíèè íà èíòåðâàëå âðåìåíè ),0(t ;

)(t  – åäèíè÷íàÿ ôóíêöèÿ Õåâèñàéäà. Ñðåäà â
îáëàñòè 0x  èìååò äèýëåêòðè÷åñêóþ è ìàãíèòíóþ

ïðîíèöàåìîñòè, ñîîòâåòñòâåííî, 0  è 0 , äëÿ âñåõ

âðåìåí );(t .

Ïóñòü ïåðâè÷íîå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé ÒÌ âîëíó ñ êîìïîíåíòîé .,0 xt  Òîãäà
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ïîâåäåíèå ýëåêòðè÷åñêîé êîìïîíåíòû ïîëÿ â îá-
ëàñòè 0x  ìîæåò áûòü îïèñàíî èíòåãðàëüíûì
óðàâíåíèåì Âîëüòåððà âòîðîãî ðîäà [9], êîòîðîå äëÿ
äàííîé çàäà÷è èìååò âèä

,,,,,,,
0 0

0 xtxxttxdtdxtxt   (2)

ãäå xxtt ,,,  – ÿäðî èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ (1)
ðàçíîñòíîãî òèïà:

xxtttmxxtt 21,,,

xxttv
t

tm
tmta

tt
0

2
22 1

2 ,  (3)

çäåñü ttm 0 , tta 0 , 000 cv

– ñêîðîñòü ñâåòà â âàêóóìå; t  – äåëüòà- ôóí-
êöèÿ Äèðàêà.

Ðåøåíèå óðàâíåíèÿ (2) â îáëàñòè 0x  ìîæåò áûòü
ïîëó÷åíî ìåòîäîì ðåçîëüâåíòû [10] ïîñðåäñòâîì
èíòåãðàëà

,,,,,,, 0
0 0

0 xtxxttRxdtdxtxt   (4)

ãäå ðåçîëüâåíòà xxttR ,,,  ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì óðàâ-
íåíèÿ

xxttR ,,,

xxttRxxttxdtdxxtt ,,,,,,,,,
0 0

.(5)

Äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà ,1 constt ,1 constt
ðåçîëüâåíòà èìååò ðàçíîñòíûé âèä:

xxxtt
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mxxttR 2
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xxttv
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xxttv
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Çäåñü ,10m ,10a ;111 cv .

Ïåðâûå äâà ñëàãàåìûõ â (6) ñ òî÷íîñòüþ äî ôóíê-

öèè x  ÿâëÿþòñÿ ðåçîëüâåíòîé áåçãðàíè÷íîé
çàäà÷è, à âòîðîå ñëàãàåìîå ó÷èòûâàåò âëèÿíèå
ãðàíèöû ðàçäåëà äâóõ ñðåä, êîòîðàÿ îáðàçîâûâàåòñÿ
ïðè ñêà÷êå ïàðàìåòðîâ îáëàñòè 0x  â ìîìåíò
âðåìåíè 0t .

Òàêèì îáðàçîì, íà èíòåðâàëå âðåìåíè ),0(t

ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå xt,  â îáëàñòè 0x  ìîæåò

áûòü ïîëó÷åíî èç âûðàæåíèÿ (4) ïðè ïîìîùè
ðåçîëüâåíòû (6), à â îáëàñòè 0x  – ñ ïîìîùüþ
âûðàæåíèÿ (2) è ÿäðà (3).

2. Ïîëå â îáëàñòè âîçìóùåííîé ñðåäû íà
èíòåðâàëå âðåìåíè ),0(t

Ïóñòü ïåðâè÷íîå ïîëå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïëîñêóþ
ìîíîõðîìàòè÷åñêóþ âîëíó åäèíè÷íîé àìïëèòóäû

,exp,0 kxtixt             (7)

ãäå 0vk  – âîëíîâîå ÷èñëî;  – ÷àñòîòà
ïåðâè÷íîé âîëíû. Ïîäñòàâèâ (6) â (4), ïîëó÷èì
âûðàæåíèå, îïèñûâàþùåå ïîâåäåíèå ýëåêòðè÷åñ-
êîé êîìïîíåíòû ïîëÿ â îáëàñòè âîçìóùåííîé

ñðåäû 0x  íà èíòåðâàëå âðåìåíè ),0(t :

xt,1

kxtamikxtami ee
v
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kxtami
x

am
kti

ee
v
xt 21
1

)( ,     (8)

ãäå ,
2

1
1 amam ,

1
2

1 am
am

am
amam

1
1

2

2

2 .

Ïåðâûå äâà ñëàãàåìûõ â (9) îïèñûâàþò ïðåîáðàçî-
âàííîå ïîëå â ñëó÷àå áåçãðàíè÷íîé çàäà÷è, ïåðâè÷-
íàÿ ïëîñêàÿ âîëíà – âîëíà 1  íà ðèñ. 1 (çäåñü è äàëåå
íàçâàíèå âîëí áóäåò ñîâïàäàòü ñ íàçâàíèåì èõ
àìïëèòóäíûõ êîýôôèöèåíòîâ), ïîñëå ñêà÷êà ïàðà-
ìåòðîâ â îáëàñòè 0x  â íóëåâîé ìîìåíò âðåìåíè
ðàñùåïëÿåòñÿ íà äâå ïëîñêèå âîëíû: ïðÿìóþ (ïåð-

âîå ñëàãàåìîå â âûðàæåíèè (8), 1  íà ðèñ. 1),

êîòîðàÿ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ â íàïðàâëåíèè ïåðâè÷-
íîé âîëíû, è îáðàòíóþ (âòîðîå ñëàãàåìîå â âûðà-

æåíèè (8), 1  íà ðèñ. 1), êîòîðàÿ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ

ê îáðàçîâàâøåéñÿ ãðàíèöå ðàçäåëà äâóõ ñðåä 0x .
Ýòè âîëíû èìåþò òàêîå æå çíà÷åíèå âîëíîâîãî
÷èñëà, êàê è ïåðâè÷íàÿ âîëíà, íî íîâûå ÷àñòîòû:
am .

Ïåðâûå äâà ñëàãàåìûõ â (8) îïèñûâàþò ýëåêòðè÷åñ-

êîå ïîëå â îáëàñòè 0x  íåïîñðåäñòâåííî ñðàçó
ïîñëå âîçìóùåíèÿ îáëàñòè. Íà÷èíàÿ ñ ìîìåíòà

âðåìåíè 1vxt  ( ),( 1vxt ), íà ôîðìèðîâàíèå
ïîëÿ íà÷èíàåò âëèÿòü ïðèñóòñòâèå ãðàíèöû ðàçäåëà
ñðåä [9]. Ýòî çàêëþ÷àåòñÿ â âîçíèêíîâåíèè â
îáëàñòè äâóõ íîâûõ âîëí: ïðÿìîé ïëîñêîé âîëíû

1  (òðåòüå ñëàãàåìîå â âûðàæåíèè (9)), ðèñ. 1,
êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîøåäøåé ïåðâè÷íîé âîëíîé, è

ïðÿìîé ïëîñêîé âîëíû 2  (÷åòâåðòîå ñëàãàåìîå â
âûðàæåíèè (8)), ðèñ. 1, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòà-
òîì îòðàæåíèÿ îò ãðàíèöû 0x  îáðàòíîé âîëíû
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1 . Êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, ÷àñòîòà ïðîøåäøåé
ïåðâè÷íîé âîëíû íå ìåíÿåòñÿ, à ìåíÿåòñÿ çíà÷åíèå
âîëíîâîãî ÷èñëà, îòâå÷àþùåå íîâûì çíà÷åíèÿì

ïðîíèöàåìîñòåé, à âîëíà 2  ñîõðàíÿåò çíà÷åíèå

÷àñòîòû è âîëíîâîãî ÷èñëà âîëíû 1 .

Êàê âèäíî èç âûðàæåíèÿ (8), ñ òî÷êè çðåíèÿ
ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ äèñêðåòíîãî ñïåê-
òðà âîëí, ñêà÷îê ïàðàìåòðîâ â îáëàñòè 0x  ïðè-
âîäèò ê îòäåëåíèþ îò ãðàíèöû ðàçäåëà äâóõ ñðåä

0x  ôðîíòà ïîëÿ tvx 1 , êîòîðîå äâèæåòñÿ â
íàïðàâëåíèè ïåðâè÷íîé âîëíû ñî ñêîðîñòüþ .1v

3. Ðåàêöèÿ âíåøíåãî ïîëÿ íà âîçìóùåíèå
ïîëóîãðàíè÷åííîé îáëàñòè

Ïîäñòàâëÿÿ (8) â (2), ïîëó÷àåì âûðàæåíèå, îïèñû-
âàþùåå ïîâåäåíèå ýëåêòðè÷åñêîé êîìïîíåíòû ïîëÿ
â íåâîçìóùåííîé ÷àñòè ïðîñòðàíñòâà ( 0x ):

xt,2

kxtiamkxti eCeCvxtxt 2100 )(),( , (9)

ãäå ,
1
1

1 am
amC .12 amCC

Èç ïîñëåäíåãî âûðàæåíèÿ ñëåäóåò, ÷òî â íóëåâîé
ìîìåíò âðåìåíè íàðÿäó ñ ôðîíòîì ïîëÿ tvx 1  îò
ãðàíèöû 0x  îòäåëÿåòñÿ è äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ

0v  â íàïðàâëåíèè, ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèþ
ïåðâè÷íîé âîëíû, ôðîíò ïîëÿ tvx 0 . Ýòîò ôðîíò
îãðàíè÷èâàåò ñëåâà îáëàñòü âíåøíåãî ïîëÿ, âîç-
áóæäàåìîãî îòðàæåííîé ïåðâè÷íîé âîëíîé 1C
(âòîðîå ñëàãàåìîå â âûðàæåíèè (8)), à òàêæå ïðî-
øåäøåé ÷åðåç ãðàíèöó ðàçäåëà äâóõ ñðåä 0x , 1
(âîëíà 2C , îïèñûâàåìàÿ òðåòüèì ñëàãàåìûì â
âûðàæåíèè (8)), ðèñ. 1.

Ôàçîâûå ñêîðîñòè âîëí 1C  è 2C  ñîâïàäàþò ñ
ôàçîâîé ñêîðîñòüþ ïåðâè÷íîé âîëíû, ÷àñòîòà è
âîëíîâîå ÷èñëî âîëíû 1C  ñîâïàäàþò ñ ñîîòâåòñòâó-
þùèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïåðâè÷íîé âîëíû, à
÷àñòîòà è âîëíîâîå ÷èñëî âîëíû 1C  ðàâíû, ñîîòâåò-
ñòâåííî, am  è amk .

4. Îñòàòî÷íûå ÿâëåíèÿ ïîñëå ñíÿòèÿ âîçìóùåíèÿ
ïàðàìåòðîâ ïîëóîãðàíè÷åííîé îáëàñòè

Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå âî âñåì ïðîñòðàíñòâå ïîñëå
ñêà÷êîîáðàçíîãî âîçâðàùåíèÿ ïàðàìåòðîâ îáëàñòè

0x  ê èñõîäíûì çíà÷åíèÿì âûðàæàåòñÿ ôîðìóëîé

.,,,,,, 1
0 0

0 xtxxttxdtdxtxt   (10)

Ïîñëå ïîäñòàíîâêè ñþäà (3) è (8) ïîëó÷èì, ÷òî
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Ðèñ. 1. Ïîëíàÿ äèàãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ âîëí
â ïðîñòðàíñòâå íà èíòåðâàëå âðåìåíè ,0t
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Òàêèì îáðàçîì, èç ôîðìóëû (11) âèäíî, ÷òî âîç-
âðàòíûé ñêà÷îê ïàðàìåòðîâ â îáëàñòè 0x  ïðèâî-
äèò ê ðàñùåïëåíèþ óæå ñóùåñòâóþùèõ òàì ïëîñ-

êèõ âîëí 1 , 1 , 2 , êàæäóþ íà ïðÿìóþ è
îáðàòíóþ ïëîñêèå âîëíû. Àìïëèòóäû îáðàçîâàâ-
øèõñÿ âîëí èìåþò ðàçðûâíóþ ïðîñòðàíñòâåííî-
âðåìåííóþ ñòðóêòóðó. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî
âòîðîé ñêà÷îê ïàðàìåòðîâ îáëàñòè 0x  ïðèâîäèò
ê ðàñùåïëåíèþ ôðîíòà tvx 1  íà äâà ôðîíòà,
êîòîðûå äâèæóòñÿ âî âçàèìíî ïðîòèâîïîëîæíûõ
íàïðàâëåíèÿõ ñ ôàçîâîé ñêîðîñòüþ ïåðâè÷íîé
âîëíû. Êðîìå òîãî, âîçâðàòíûé ñêà÷îê ïàðàìåòðîâ
ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî îò óæå íå ñóùåñòâóþùåé
ãðàíèöû ðàçäåëà äâóõ ñðåä îòäåëÿþòñÿ è ðàñõîäÿòñÿ
â äâóõ âçàèìíî ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ ñ
ôàçîâîé ñêîðîñòüþ ïåðâè÷íîé âîëíû äâà íîâûõ
ïëîñêèõ ôðîíòà ïîëÿ: tvx 0 . Îáðàçîâàâ-
øèéñÿ òàêèì îáðàçîì íàáîð äâèæóùèõñÿ ïàðàë-
ëåëüíûõ ïëîñêîñòåé (ôðîíòîâ ïîëÿ) îãðàíè÷èâàþò
îáëàñòè ñ ðàçíîé ñòðóêòóðîé ïîëÿ. Èññëåäîâàíèå
ñòðóêòóðû àìïëèòóä îáðàçîâàâøèõñÿ âîëí ïîêàçà-
ëî, ÷òî â óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå, êîãäà âñå äâè-
æóùèåñÿ ôðîíòû ïîëÿ óõîäÿò íà áåñêîíå÷íîñòü, â
ïðîñòðàíñòâå îñòàíóòñÿ òîëüêî ïåðâè÷íàÿ âîëíà è
âîëíà F  ñ ïîñòîÿííîé àìïëèòóäîé:

xt,

kxtieTam
a

ammxt 1cos21
4

,
23

0 , (12)

ãäå T .

Èññëåäîâàíèå ïîâåäåíèÿ ìîäóëÿ àìïëèòóäû îáðàò-
íîé âîëíû â (12) îò çíà÷åíèé ñêà÷êîâ äèýëåêòðè-
÷åñêîé è ìàãíèòíîé ïðîíèöàåìîñòåé äëÿ ðåàëüíûõ
äèýëåêòðè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ïîêàçàëî, ÷òî ïðè
îïðåäåëåííûõ çíà÷åíèÿõ ñêà÷êîâ ïðîíèöàåìîñòåé
àìïëèòóäà îáðàòíîé âîëíû èç (12) ïî ìîäóëþ
ìîæåò ïðåâîñõîäèòü àìïëèòóäó ïåðâè÷íîé âîëíû ,
ïðè÷åì äàííîå ïðåâîñõîäñòâî ìîæåò èìåòü ìåñòî
êàê ïðè èçìåíåíèè äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìî-
ñòè (ðèñ.2), òàê è ïðè èçìåíåíèè ìàãíèòíîé ïðî-
íèöàåìîñòè (ðèñ.3). Èç ðèñ.2 è 3 òàêæå âèäíî, ÷òî
ïðè îïðåäåëåííûõ çíà÷åíèÿõ ñêà÷êîâ ïðîíèöàåìî-
ñòåé, ÷àñòîòû ïåðâè÷íîé âîëíû è äëèòåëüíîñòè
âîçìóùåííîãî èìïóëüñà ïåðâè÷íûé ñèãíàë íå ÷óâ-
ñòâóåò ñêà÷êîâ ïàðàìåòðîâ, ò.å. àìïëèòóäà îáðàòíîé
âîëíû ðàâíà íóëþ.

a
Ðèñ.2. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè ìîäóëÿ àìïëèòóäû
îáðàòíîé âîëíû îò âåëè÷èíû îòíîñèòåëüíîãî

èçìåíåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè a äëÿ
ðàçíûõ çíà÷åíèé âåëè÷èíû îòíîñèòåëüíîãî èçìåíå-

íèÿ ìàãíèòíîé ïðîíèöàåìîñòè m  (äëÿ ëèíèè 1
7.0m , äëÿ ëèíèè 2 2.1m , äëÿ ëèíèè 3 4.1m )

ïðè 5T

m
Ðèñ.3. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè ìîäóëÿ àìïëèòóäû
îáðàòíîé âîëíû îò âåëè÷èíû îòíîñèòåëüíîãî
èçìåíåíèÿ ìàãíèòíîé ïðîíèöàåìîñòè m  äëÿ

ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé âåëè÷èíû îòíîñèòåëüíîãî
èçìåíåíèÿ äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè a  (äëÿ
ëèíèè 1 6.0a , äëÿ ëèíèè 2 1.1a , äëÿ ëèíèè 3

3.1a ) ïðè 5T

5. Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì, èìïóëüñíîå èçìåíåíèå äèýëåêòðè-
÷åñêîé è ìàãíèòíîé ïðîíèöàåìîñòåé ïîëóîãðàíè-
÷åííîé îáëàñòè äèýëåêòðè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà
ïðåîáðàçóåò ïëîñêóþ ìîíîõðîìàòè÷åñêóþ ýëåêò-
ðîìàãíèòíóþ âîëíó â ïîëå ñî ñëîæíîé ïðîñòðàí-
ñòâåííî-âðåìåííîé ñòðóêòóðîé. Îáðàçîâàííàÿ
ñòðóêòóðà ïîëÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèñòåìó îáëàñ-
òåé ïðîñòðàíñòâà ñ ðàçëè÷íûì äèñêðåòíûì íàáîðîì
ïëîñêèõ ìîíîõðîìàòè÷åñêèõ âîëí. Îáëàñòè îãðà-
íè÷åíû ïëîñêî-ïàðàëëåëüíûìè ôðîíòàìè, äâèæó-
ùèìèñÿ â äâóõ âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûõ íà-
ïðàâëåíèÿõ (â íàïðàâëåíèè ïåðâè÷íîé âîëíû è â
ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè) ñ ôàçîâîé ñêîðî-
ñòüþ ïåðâè÷íîé âîëíû. Àñèìïòîòè÷åñêè â êîíå÷-
íîé îáëàñòè ïðîñòðàíñòâà èç âñåõ âîëí îñòàþòñÿ

1

2 3

1

2

3
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òîëüêî ïåðâè÷íàÿ è îáðàòíàÿ ïî îòíîøåíèþ ê íåé
âîëíû, ôàçîâûå õàðàêòåðèñòèêè êîòîðûõ ñîâïàäà-
þò ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïåðâè÷-
íîé âîëíû. Ïîêàçàíî, ÷òî âåëè÷èíà àìïëèòóäû
îáðàòíîé âîëíû äëÿ òèïè÷íûõ äèýëåêòðè÷åñêèõ
ñðåä ìîæåò ïðåâîñõîäèòü àìïëèòóäó ïåðâè÷íîé
âîëíû.

Ëèòåðàòóðà: 1. Ãèíçáóðã Â.Ë. Ïåðåõîäíîå èçëó÷åíèå è
ðàññåÿíèå. Ì.: Íàóêà, 1984. 484 ñ. 2. Áîëîòîâñêèé Á.Ì.,
Äàâûäîâ Â.À., Ðîê Â.Å. Îá èçëó÷åíèè ýëåêòðîìàãíèò-
íûõ âîëí ïðè ìãíîâåííîì èçìåíåíèè ñîñòîÿíèÿ èçëó-
÷àþùåé ñèñòåìû // ÓÔÍ.  1978. Ò.126. Ñ. 311-321. 3.
Áîëîòîâñêèé Á.M., Ïëèñ À.È., Ñòîëÿðîâ C.H. Ðàñïðîñ-
òðàíåíèå èìïóëüñíîãî èçëó÷åíèÿ â íåñòàöèîíàðíûõ
ñðåäàõ // Èçâ. âóçîâ. Ðàäèîôèçèêà. 1976.  T. 19, ¹4. C.
567-573. 4. Áîðèñîâ Â.Â. Òðàíñôîðìàöèÿ ýëåêòðîìàã-
íèòíîãî ïîëÿ ïðè èçìåíåíèè ïðîâîäèìîñòè ñðåäû âî
âðåìåíè // Ãåîìàãíåòèçì è àýðîíîìèÿ. 1989. T.29, ¹5.
C. 730-737. 5. Àôàíàñüåâ C.Â. Èçëó÷åíèå ìîäåëè ñâåðõ-
ñâåòîâîãî èñòî÷íèêà â íåñòàöèîíàðíîé ñðåäå // Èçâ.
âóçîâ Ðàäèîôèçèêà. 1991. T. 34,¹5. C. 605-607. 6. RybinO.,
Nerukh A. Transient Electromagnetic Field in a Dissipative
Medium With Rectangular Pulse Modulated Parameters /
/ Proc. International Conf. on Mathematical Methods in
Electromagnetic Theory. Kharkov (Ukraine).  1998. P. 336-
338. 7. Ðûáèí O.H., Ñàõíåíêî H.K. Ïðåîáðàçîâàíèå
ýëåêòðîìàãíèòíîãî èìïóëüñà âðåìåííûì âîçáóæäå-
íèåì ñðåäû â ïîëóïðîñòðàíñòâå // Ðàäèîýëåêòðîíèêà
è èíôîðìàòèêà. 1998. ¹1. C. 31-34. 8. Íåðóõ A.Ã., Ðûáèí

O.H., Ùåðáàòêî È.B. Ïðåîáðàçîâàíèå ïëîñêîé âîëíû
ïîâòîðÿþùèìèñÿ èìïóëüñíûìè èçìåíåíèÿìè ïàðà-
ìåòðîâ áåçãðàíè÷íîé cðåäû // Ðàäèîýëåêòðîíèêà è
èíôîðìàòèêà. 1998. ¹1. C. 28-31. 9. Íåðóõ A.Ã., Ðûáèí
O.H., Ùåðáàòêî È.B. Âîçäåéñòâèå èìïóëüñíîãî âîç-
áóæäåíèÿ îãðàíè÷åííîé ñðåäû íà ïëîñêóþ ýëåêòðî-
ìàãíèòíóþ âîëíó // ÆÒÔ. 1999. Ò.69, ¹8. C. 84-92. 10.
Íåðóõ À.Ã., Õèæíÿê Í.À. Ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû íå-
ñòàöèîíàðíîé ìàêðîñêîïè÷åñêîé ýëåêòðîäèíàìèêè.
Õ.: ÍÏÎ Òåñò-Ðàäèî, 1991. 280c.

Ïîñòóïèëà â ðåäêîëëåãèþ  12.07.2000

Ðåöåíçåíò: ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô. Àñååâ Ã.Ã.

Ñëèï÷åíêî Íèêîëàé Èâàíîâè÷, êàíä. òåõí. íàóê, äî-
öåíò, ïðîðåêòîð ïî íàó÷íîé ðàáîòå ÕÒÓÐÝ. Íàó÷íûå
èíòåðåñû: ðàäèîôèçèêà è ýëåêòðîíèêà. Àäðåñ: Óêðàè-
íà, 61166, Õàðüêîâ, ïð. Ëåíèíà, 14, òåë. (0572) 40-90-20.

Øóëüãà Ëàðèñà Íèêîëàåâíà, àñïèðàíò êàôåäðû ìèê-
ðîýëåêòðîíèêè, ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ è óñò-
ðîéñòâ ÕÒÓÐÝ. Íàó÷íûå èíòåðåñû: ìàòåìàòè÷åñêîå
ìîäåëèðîâàíèå â ðàäèîôèçèêå. Àäðåñ: Óêðàèíà, 61166,
Õàðüêîâ, ïð. Ëåíèíà, 14, òåë. (0572) 40-93-62.

Ðûáèí Îëåã Íèêîëàåâè÷, êàíä. ôèç.-ìàò. íàóê, ñòàð-
øèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê êàôåäðû ìèêðîýëåêòðîíèêè,
ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ è óñòðîéñòâ ÕÒÓÐÝ.
Íàó÷íûå èíòåðåñû: ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå â
ðàäèîôèçèêå. Àäðåñ: Óêðàèíà, 61166, Õàðüêîâ, ïð. Ëå-
íèíà, 14, òåë. (0572) 40-93-62.

ÓÄÊ 543.082/.084: 681.325.5

ÌÈÊÐÎÏÐÎÖÅÑÑÎÐÍÎÅ

ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ

ÄÈÀÃÍÎÑÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÐÅÄÑÒÂ Â

ÏÎËÓÏÐÎÂÎÄÍÈÊÎÂÎÌ

ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂÅÄÅÍÈÈ

ÁÎÐÎÄÈÍ Á.Ã., ÃÎÐÄÈÅÍÊÎ Þ.Å., ÔÓÐÄÛËÎ À.Ô.

Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû ìèêðîïðîöåññîðíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ ñðåäñòâ ÑÂ× äèàãíîñòèêè ïîëóïðîâîäíèêî-
âûõ ìàòåðèàëîâ. Ïðåäëàãàåòñÿ âàðèàíò êîíñòðóêöèè
óñòàíîâêè äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî ìíîãîïàðàìåòðîâîãî
ôîòîìîäóëÿöèîííîãî êîíòðîëÿ ïëîñêèõ ïîëóïðîâîä-
íèêîâûõ ñòðóêòóð.

Â ñîâðåìåííûõ íàó÷íûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèÿõ è â ïðàêòèêå òåõíîëîãè÷åñêîãî êîíò-
ðîëÿ âìåñòî îòäåëüíûõ èçìåðåíèé ïàðàìåòðîâ îáúåê-
òîâ è ïðîöåññîâ âñ¸ øèðå èñïîëüçóþòñÿ êîìïëåê-
ñíûå èçìåðåíèÿ äëÿ áîëåå îáñòîÿòåëüíîé îöåíêè èõ
êà÷åñòâà [1]. Â ñâÿçè ñ ýòèì óìåñòíî ãîâîðèòü î
äèàãíîñòèêå ìàòåðèàëîâ, óñòðîéñòâ, ïðîöåññîâ,
êîòîðàÿ íå ìîæåò áûòü âñåîáúåìëþùåé, à ÿâëÿåòñÿ
ñïåöèàëèçèðîâàííîé ïî îïðåäåëåííûì êà÷åñòâàì.

Â ïîëóïðîâîäíèêîâîì ìàòåðèàëîâåäåíèè è òåõíî-
ëîãèè òâåðäîòåëüíîé ýëåêòðîíèêè îäíèì èç âàðè-
àíòîâ äèàãíîñòèêè ïðåäñòàâëÿåòñÿ îöåíêà ôóíêöè-
îíàëüíî-çíà÷èìûõ ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ
èñõîäíîãî ìàòåðèàëà è ïîñëåäóþùèõ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ñòðóêòóð.

Ê òàêèì ñâîéñòâàì ìîæíî îòíåñòè: óäåëüíîå èëè
ïîâåðõíîñòíîå ñîïðîòèâëåíèå; ôîòî÷óâñòâèòåëü-
íîñòü; ñêîðîñòü ðåêîìáèíàöèîííûõ ïðîöåññîâ;
ïîäâèæíîñòü íîñèòåëåé; ðàñïðåäåëåíèå ýëåêòðè-
÷åñêè àêòèâíîé ïðèìåñè; ãëóáèíó çàëåãàíèÿ ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ áàðüåðîâ è ò.ï.

Äèàãíîñòè÷åñêèå îöåíêè íàèáîëåå ïîëåçíû, êîãäà
îíè âûïîëíÿþòñÿ â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè è íå
âîçìóùàþò îáúåêò è åãî ñâîéñòâà. Ïðèìåíèòåëüíî
ê ïîëóïðîâîäíèêîâîìó ìàòåðèàëîâåäåíèþ ñóùå-
ñòâóþùèå çîíäîâûå (êîíòàêòíûå) ìåòîäû è ñðåä-
ñòâà êîíòðîëÿ ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ [2]
íåëüçÿ ñ÷èòàòü îïòèìàëüíûìè â ðàññìàòðèâàåìîì
äèàãíîñòè÷åñêîì ñìûñëå, à êîìïëåêñíîñòü äèàãíî-
ñòèêè ìîæåò îáåñïå÷èâàòüñÿ â îñíîâíîì ïðîñòûìè
àääèòèâíûìè ïðè¸ìàìè.

Àëüòåðíàòèâîé òàêîìó ïîäõîäó ÿâëÿåòñÿ ÑÂ× äè-
àãíîñòèêà ïîëóïðîâîäíèêîâ [3,4]. Â îñîáåííîñòè
ïåðñïåêòèâíûì äëÿ ôóíêöèîíàëüíîãî äèàãíîñòè-
ðîâàíèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ ôîòîìîäóëÿöèîííûé âà-
ðèàíò ýòîãî ìåòîäà [5].

Ñóòü åãî â îáùèõ ÷åðòàõ ñâîäèòñÿ ê ìîäóëÿöèè
ýëåêòðîïðîâîäíîñòè îáùåãî èëè ëîêàëüíîãî îáú¸-
ìà ïîëóïðîâîäíèêà èçëó÷åíèåì èç îáëàñòè åãî
ôîòî÷óâñòâèòåëüíîñòè, è áåçýëåêòðîäíîå (ÑÂ×)
âûäåëåíèå ñèãíàëà ïðè ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ âêëþ-
÷åíèÿ îáðàçöà â ÑÂ× ïîëå è â ïîëå èçëó÷åíèÿ.
Âàðèàöèåé âêëþ÷åíèÿ ìîæíî íàáðàòü íåîáõîäèìîå
êîëè÷åñòâî ëèíåéíî-íåçàâèñèìûõ âûõîäíûõ ñèã-
íàëîâ èçìåðèòåëüíîé èíôîðìàöèè äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ òðåáóåìîé ìíîãîïàðàìåòðîâîñòè êîíòðîëÿ.


