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Аннотация. Исследовано воздействие фононных потоков на полупроводниковые приборные структуры. 
Отмечено, что эффекты, обусловленные воздействием излучаемых электроаппаратурой фононов на полу-
проводниковые приборные структуры преобразователей, практически не изменяют их электрофизические 
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Фононные потоки являются носителями ин-
формации о тепловых излучениях нагретых изде-
лий, об их температурных режимах [1–4]. 

Изделия электроаппаратуры, например холо-
дильные аппараты, в процессе контроля их каче-
ства на стадии выпуска являются источниками из-
лучения электромагнитных полей широкого диа-
пазона частот. Интервал частот 1012–1013 Гц  
(λ = 1–102 мкм) относится к инфракрасному излу-
чению, которое характеризуется энергией излуче-
ния W фононов, представляющих кванты энергии 
нормальных колебаний решетки и обладающих 
энергией Wq = ħ и квазиимпульсам Р = ħКν, где 
 – частота колебания фононов, Кν = 2/λ – волно-
вое число, λ – длина волны тепловых колебаний. 

Лучистый поток фононов от поверхности дей-
ствующей электроаппаратуры плотностью   

 𝐼
Ф

𝜀Т𝜎Т  [3], где Ф – фононный поток из-

лучения; S – площадь излучения; εт – коэффици-
ент теплового излучения; σ = 5,6710-12 Вт/(см2К4) 
– постоянная Больцмана; Т – температура, воздей-
ствуя на пленочную либо многослойную полу-
проводниковые структуры, частично отражается 
(ρ), поглощается структурой () и проходит через 
нее (r), где ρ, , r зависят от направления падаю-
щего и проходящего излучения, спектрального 
состава, температуры тела, его структуры и в слу-
чае полупрозрачных тел коэффициент поглоще-
ния составляет 0,4–0,8. 

В результате поглощения объемом полупро-
водниковой структуры преобразователя оптиче-
ских излучений (ПОИ) фононов происходит их 
взаимодействие со свободными носителями за-
ряда и тепловыми колебаниями решетки полупро-
водника. 

При фонон-фононном взаимодействии, харак-
терном взаимодействием двух фононов (излуче-
ния и решетки) с энергиями ħ1 и ħ2 могут обра-
зовываться фононы повышенной энергии 
ħ3 = ħ1 + ħ2, однако предельная энергия энер-
гоемких фононов не должна быть выше макси-
мально возможной ħm для указанной энергетиче-
ской области инфракрасного спектра, которая, 
как указано в [4], на два–три порядка ниже энер-
гии фотонов видимой области. 

Установлено, что электрон-фононное взаимо-
действие сопровождается испусканием или по-
глощением в каждом акте взаимодействия только 
лишь одного фонона при выполнении условия, 
что квазиимпульс электрона изменяется на вели-
чину ±ħКν, где Кν = /u – волновое число фонона. 
Поэтому даже при поглощении свободными носи-
телями полупроводника энергоемких фононов в 
процессе их взаимодействия, например валент-
ными электронами, не происходит их межзонный 
переход, либо перемещение на свободные состоя-
ния энергетических уровней в запрещенной зоне 
кристалла, а только лишь возможны непрямые пе-
реходы в пределах одной зоны. 
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Однако для слаболегированных широкозон-
ных полупроводников с квазиуровнями Ферми φn, 
φр ≤ 0,1 эВ, а также узкозонных полупроводников 
с Еg ≤ 0,2 эВ, например InSb, в определенных 
условиях возможно появление избыточных носи-
телей заряда в объеме полупроводниковой струк-
туры при воздействии ИК-излучений ближнего 
диапазона с λ ≤ 10 мкм. 

В структурах ПОИ на нейтральных одноатом-
ных полупроводниках с ковалентной связью, где 
имеют место акустические колебания решетки, по-
глощение полупроводниковой структурой излуча-
емых электроаппаратурой фононов приводит к ге-
нерации экситонов - локализации в одном узле ре-
шетки электрона и дырки с энергией Wэ = ħ2К2/2М, 
где М = mn + mp; К – волновое число электрона; mn, 
mp – эффективная масса электрона, дырки. 

В ионных полупроводниковых структурах 
ПОИ, где действуют оптические колебания ре-
шетки, кроме появления экситонов возможна ге-
нерация поляронов – квазиэлектронов, движу-
щихся в окружении поляризованной среды. 

Однако, указанные эффекты, обусловленные 
воздействием излучаемых электроаппаратурой 
фононов на приборные структуры ПОИ, практи-

чески не изменяют их электропроводность, коэф-
фициент инжекции, переноса заряда в гомо- и ге-
теропереходах, не улучшают передаточную функ-
цию приборной структуры. Поэтому такие фонон-
ные излучения, как показали результаты анализа, 
недостаточно эффективны для использования их 
как источники информации при контроле крите-
риальных параметров качества электроизделий, 
например холодильной аппаратуры в процессе ее 
производства. 
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Конструкция программно-аппаратного ком-
плекса (ПАК) выбирается исходя из того, что при 
проведении испытаний вредоносных программ 
конкретный набор технических средств должен 

обеспечить условия воспроизведения всех необ-
ходимых внешних воздействий на программные 
средства в процессе проведения испытаний. При 
этом несанкционированный доступ к данным и 


