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В ряде случаев требуется одновременное пре-
образование в одной точке пространства несколь-
ких разнородных физических величин. Одним из 
путей решения этой задачи является применение 
одноэлементных функциональных датчиков [1] 
для проведения многопараметрических измере-
ний. Оптический и магнитный способы измере-
ний широко используются как основа при постро-
ении измерительных преобразователей в методах 
неразрушающего контроля материалов и изделий. 

Для одновременного преобразования характе-
ристик оптического излучения и магнитного поля 
предлаается использовать магниторекомбинаци-
онный преобразователь, принцип работы которого 
представлен на рис. 1. Традиционно противопо-
ложные грани приборной структуры с разными 
скоростями рекомбинации формируются в про-
цессе изготовления при различной обработке по-
верхности [2]. Такой способ имеет ряд ограниче-
ний, а полученная структура не способна изменять 
свои преобразовательные характеристики. Однако 
известны структры, в которых изменение скорости 
рекомбинации производится в объеме полупровод-
ника под действием оптического излучения [3, 4]. 
В таких структурах, основанных на полупроводни-

ках с глубокой примесью, формирующей не-
сколько энергетических уровней в различных  
зарядовых состояниях, скорость рекомбинации 
под действием освещения может изменяться в объ-
еме полупроводника на несколько десятичных по-
рядков [3]. Если на основе предложенных структур 
[4] изготовить магниторекомбинационный преоб-
разователь, то освещение одной из одинаковых 
граней структруры (рис. 1) приведет к изменению 
вблизи нее скорости рекомбинации и появлению 
чувствительности к магнитному полю. Относи-
тельное изменение проводимости вдоль оси х вы-
звано изменением средней по сечению структуры 
концентрации носителей заряда пропорционально 
величине индукции магнитного поля, и обраща-
ется в нуль при равенстве скоростей поверхност-
ной рекомбинации на противопо-ложных гранях 
структуры.  

При отсутствии освещения одной грани или 
равномерном освещении всей структры, когда обе 
грани S0 и Sd находятся в одинаковых условиях, 
чувствительность к магнитному полю отсутствует. 
В качестве базовой приборной структуры комби-
нированнго оптико магнитного преобразователя 
может использоваться магниторекомбинационный 
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транзистор (рис. 2). Чувствительность к магнит-
ному полю иллюстрируется отклонением потока 
носителей заряда на угол  и уменьшением тока че-
рез транзистор [2] при освещении одной из граней 
структуры и изменении скорости рекомбинации в 
объеме полупроводника с многозарядной приме-
сью [3, 5]. Отметим, что в традиционной структуре 
c использованием изменения скорости поверхност-
ной рекомбинации [2]  процесс ее изменения со-
провождается появлением потенциального барь-
ера в приповерхностной области [6], что препят-
ствует движению к этой грани носителей заряда и 
снижает коэффициент чувствительности к магнит-
ному полю. В предлагаемой структруре с измене-
нием скорости рекомбинации в объемной области 
полупроводника с глубокой многозарядной приме-
сью барьер на поверхности не образуется и такая 
структура будет иметь существенно больший ко-
эффициент преобразования величины магнитной 
индукции. Это снимает ограничения [1] на приме-
нение в магниторекомбинационных транзисторах 
такого материала, как кремния.  

Рисунок 1 – Гальваномагниторекомбинационный  
эффект в полупроводнике с разными скоростями  
рекомбинации на боковых гранях в скрещенных  

электрическом и магнитных полях 

Рисунок 2 – Оптико магниторекомбинационный  
транзистор 

Использование раздельных выводов базы Б1 и 
Б2 позволяет использовать саму базу как фоторе-
зистор для раделения измерительного сигнала  и 
определения параметров только оптического из-
лучения при одновременном воздействии двух 

физических параметров, магнитного поля и опти-
ческого излучения, в односигнальной модели 
многопарметрических измерений [1]. 

Применение полупроводников с глубокими 
многозарядными примесями в качестве базы в кон-
струкции магниторекомбинационного транзитсора 
позволяет реализовать чувствительность пробразо-
вателя к магнитному полю и оптическому излуче-
нию в одном объеме чувствительного элемента.  

Комбинированный оптико магнитный преоб-
разователь характеризуется свойствами функцио-
нального умножителя индукции магнитного поля 
и интенсивности оптического излучения. 

При отсутсвии оптического излучения или рав-
ных интенсивностях оптического излучения на 
обоих гранях преобразователя чувстительность к 
магиному полю отсутствует и преобразователь 
приобретает свойства оптического компаратора. 

Коэффициенты чувствительности преобразо-
вательных характеристик параметров магнитного 
поля и оптического излучения определяются гео-
метрическими размерами структуры, типом мате-
риала базы, типом и концентрацией глубокой 
многозарядной примеси [5].  

Для таких полупроводников, как германий и 
кремний, существует широкий набор примесей, 
образующих многозарядные центры [5], энерге-
тические уровни которых и сечения захвата поз-
воляют формировать комбинированные оптико 
магниторекомбинационные преобразователи с 
широким диапазоном заранее заданных свойств. 

Выбор конструкции преобразователя, матери-
ала полупроводника, типа глубокой примеси и ее 
концентрации позволяют создавать оптико маг-
нитные преобразователи для заданного спек-
трального диапазона оптического излучения. 
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