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Исследования фотоэлектрических свойств твердых тел методами  
С В Ч  получили распространение сравнительно недавно, в основном в 
последнее десятилетие. В некоторых случаях они имеют ряд преиму
ществ перед методами измерений на постоянном токе и на низких ча
стотах. На сверхвысоких частотах объемные свойства обладают, рядом  
особенностей, поскольку период колебаний СВЧ имеет тот ж е  порядок, 
что и время жизни носителей тока и времена релаксации некоторых 
видов поляризации. Эти особенности дают возможность получить д о 
полнительные сведения о свойствах твердых тел Ш. Кроме того СВЧ  
методы обладаю т тем преимуществом, что образцы не требуют контак
тов, которые иногда изменяют свойства образцов.

В данной статье описана установка для исследования твердых тел 
на частоте 10000 мгц. Применение автоматической подстройки частоты 
по рабочему резонатору позволяет исключить влияние фотодиэлектри- 
ческого эффекта при измерении фотопроводимости, а синхронное д е 
тектирование сигнала позволяет увеличить чувствительность установки 
по сравнению с другими подобного типа установками [2, 31.

В работе 14] для подобных измерений использовался радиоспектро
граф электронного парамагнитного резонанса с болометрическим д а т 
чиком. Большая стоимость и конструктивные особенности делают неце
лесообразным использование его в подобных исследованиях. Кроме  
того, при регистрации модулированного сигнала фотопроводимости, 
чувствительность болометрических датчиков снижается из-за их инер
ционности.

Блок-схема установки приведена на рис. 1. СВЧ колебания от клист- 
ронного генератора ГС-624М Ш через ферритовый вентиль [21 и транс
форматор [31 поступают в цилиндрический измерительный резонатор 141, 
возбуждаемы й через отверстие связи на волне типа Loio. Генератор 
ГС-624М позволяет перекрыть диапазон частот от 7700 до 10300 мгц и 
включить систему автоматической подстройки частоты. Ферритовый 
вентиль с ослаблением 0,5 дб в прямом и 20 d б в обратном направле
нии, а также двухнаправленные ослабители (аттенюаторы) на выходе 
генератора исключают влияние нагрузки на генератор СВЧ.

Согласование резонатора с волноводным трактом до величин 
К СВН, равных 1,1 — 1,3, достигается при помощи трансформатора пол
ных сопротивлений. Применение резонатора, возбуж даем ого на волне
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Рис. 1. Блок-схема установки. 1— генератор СВЧ ГС-624М; 2— феррито- 
вый вентиль; 3— трансформатор полных сопротивлений; 4— рабочий ре
зонатор; 5— образец; 6— детектор СВЧ; 7— переключатель; 8— усилитель 
28 ИМ; 9— синхронный детектор; 10— фотосопротивление ФСК-1; 11— са
мопишущий потенциометр ЭПП-09; 12—  обтюратор; 13— мотор; 14— осве
титель; 15— лампа ДРШ-500; 16— система автоматической подстройки 

частоты; 17 — осцилограф С1-19А; 18 — сместитель

типа £ою позволяет довольно легко интерпретировать результаты изме- 
рений, так как распределение поля для таких колебаний не зависит от 
длины резонатора и от азимута. Резонатор имеет диаметр 24,5 мм и 
длину 35 мм. Отверстия связи диаметром 4,5 мм располагались в боко
вой стенке. В качестве СВЧ детектора [6] использовался полупроводни
ковый диод Д К С -4. При измерении фотопроводимости образец в виде 
тонкого диска помещается в максимум электрического поля резонатора. 
При освещении образца и возникновении фототока добротность резона
тора и зм еняется /что  приводит к изменению мощности, проходящей че
рез резонатор. В соответствии с этим на выходе СВЧ детектора появ- 
ляеся сигнал с частотой, равной частоте модуляции света. После уси
лителя 28 ИМ  [81 сигнал подается на вход синхронного детектора 191, 
опорное напряжение которого формируется фотосопротивлением ФСК-1 
[101. Синхронный детектор выполнен по схеме Ш устера. С выхода син
хронного детектора сигнал, пропорциональный фотопроводимости о б 
разца, записывается на самопишущем потенциометре ЭПП -09. Д ля  со 
гласования выходного сопротивления синхронного детектора со входом  
Э П П -09 применялся балансный каскад с катодной нагрузкой. Система 
автоматической подстройки частоты выполнена по видоизмененной схе 
ме П аунда.

При включении переключателя [7] в положение П и непрерывном 
освещении установка позволяет исследовать фотодиэлектрический э ф 
фект в том ж е  образце. Д ля  измерения резонансной частоты резонато
ра использовался волномерный резонабор генератора ГС— 624. Сигна
лы с СВЧ детектора и с индикатора резонанса через сместитель [18]



подаются на вход вертикального усилителя осцилографа С1-19 [17]. 
Колебания СВЧ модулировались по частоте пилообразным напряжени
ем генератора внутренней модуляции. Это ж е  пилообразное напряж е
ние осуществляло развертку луча по горизонтали. В результате на эк
ране осциллографа была видна резонансная кривая рабочего резонатора  
и метка от волномерного резонатора, что позволяло измерить резонанс
ную частоту и добротность резонатора. Д ля  измерения диэлектриче
ской проницаемости и диэлектрических потерь принципиально возм ож 
но применение этого ж е  резонатора, однако, такие измерения могут 
быть только относительными.

Поэтому для измерения диэлектрической проницаемости и диэлект
рических потерь применялся резонатор, возбуждаемый на волне типа 
Ноп, который позволял исследовать материалы с диэлектрической про
ницаемостью e от 1 до 200 и диэлектрическими потерями tgô от IO-4  до 
10“ 1. Резонатор подстраивался с помощью бесконтактного поршня, что 
позволило избежать возбуждения в резонаторе других колебаний, з а 
трудняющих измерение, особенно колебаний типа Е. Д ля  измерения пе
ремещения поршня с точностью IO-3  применялся микрометр от стан
дартной волноводной нагрузки. При измерении больших значений ди 

электрической проницаемости и потерь образец помещался на поршне 
резонатора. Д ля  малых значений 8 и tgô целесообразно помещение о б 
разцов в максимум электрического поля резонатора. Добротность и ре
зонансная длина волны резонатора измерялась осциллографическим  
методом.
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