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ЭФФЕКТЫ СЛАБОЙ ЛОКАЛИЗАЦИИ В ТОПОЛОГИЧЕСКИХ ИЗОЛЯТОРАХ 

В.А. Зайцев  

Необычные свойства поверхностных электронов топологических изоляторов 

делают их чрезвычайно перспективными для создания устройств по спиновому 

транспорту, например, по инжекции и детектированию спин-поляризованных 

электронов. В топологических изоляторах (ТИ), как показывают экспериментальные 

данные, наблюдается качественно различное поведение магнитосопротивления (МС). 

МС может уменьшаться, носить экстремальный характер, а также увеличиваться 

при различных плотностях тока через ТИ. С учетом общей тенденции смены 

зависимостей МС при повышении плотности тока, имеющиеся экспериментальные 

результаты связывают с проявлением эффектов слабой локализации, действием магнитного 

поля, а также влиянием спин-зависимых процессов, таких как спин-орбитальное 

рассеяние, рассеяние на парамагнитных примесях [1, 2]. 

Вклад слабой локализации в проводимость определяется временем сбоя фазы 

из-за неупругих процессов и рассеяния с переворотом спина. Сбой фазы (дефазировка) 

характеризуется временем, вклад в которое вносят такие процессы, как электрон-

электронное рассеяние, рассеяние на фононах, рассеяние на парамагнитных примесях 

с взаимным (электрона и примеси) переворотом спина. В магнитном поле разрушается 

интерференционная добавка, что ведет к уменьшению квантовой поправки, 

т. е. к увеличению проводимости. Это объясняется подавлением в магнитном поле 

когерентности сопряженных волн. В большинстве случаев в слабой локализации 

преобладает МС, которое возникает из-за дефазировки когерентного обратного 

рассеяния, вызывающего слабую локализацию. Магнитные примеси двояко влияют 

на МС: прямой вклад из-за полевой зависимости рассеяния с переворотом спина 

и косвенный вклад от расфазировки волновой функции электрона с переворотом спина. 

Спин-орбитальное взаимодействие (СОВ) приводит к перевороту спина электрона 

проводимости при упругом рассеянии, при этом интерференционная картина слабой 

локализации усложняется за счет перемешивания спиновых состояний. 

Расчеты квантовых поправок в ТИ основаны на HLN модели [3] для 2D 

электронных систем, учитывающей различные механизмы рассеяния. Важность учета 

конкурирующих эффектов, особенно влияния спин-орбитального рассеяния и рассеяния 

на парамагнитных примесях, обусловлена имеющимися экспериментальными данными 

для широкого круга материалов. Проведенные расчеты показали, что величина и знак 

квантовой поправки в зависимости от напряженности магнитного поля определяются 

соотношением времени спин-орбитального рассеяния и времени дефазировки, а время 

рассеяния на парамагнитных примесях вносит корректирующий вклад. Установлено, 

что если время спин-орбитального рассеяния много больше времени дефазировки, 

то вклад СОВ мал и квантовая поправка положительная, а магнитное поле ведет 

к подавлению слабой локализации, увеличивая проводимость. С усилением СОВ 

и уменьшением времени спин-орбитального рассеяния зависимость квантовой 

поправки от напряженности магнитного поля сначала становится немонотонной, 

а затем переходит в область отрицательных величин. При этом снижается 

проводимость и возникает положительное МС.  
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ПРОБЛЕМА ПЕРЕДИСКРЕТИЗАЦИИ В ЗВУКОВЫХ ГЕНЕРАТОРАХ 

И.В. Закерничный, А.Ю. Клюцкий 

Подавляющее большинство интегральных схем (ИС) операторных звуковых 

генераторов с цифровым аудиовыходом подразумевают мгновенное преобразование 

сигнала в аналоговую форму. При этом используются нестандартные частоты 

дискретизации, являющиеся непригодными для дальнейшей цифровой передачи 

и обработки сигнала [1]. Авторами предложен метод решения данной проблемы, 

который заключается во внедрении блока преобразования частоты дискретизации 

(передискретизации) выходного сигнала в систему формирования аудиосигналов, 

построенную на базе ИС операторного звукового генератора. Такой метод позволяет 

получить аудиосигнал любой стандартной частоты дискретизации одновременно 

нескольких различных спецификаций в соответствии с конфигурацией гибко 

настраиваемого блока передискретизатора, а также избежать использования лишних 

вычислительных мощностей при дальнейшей работе с сигналом на персональном 

компьютере, а при отсутствии такой необходимости позволяет вовсе исключить 

обработку сигнала на более сложном и уязвимом аппаратном и программном 

обеспечении персонального компьютера и передавать информационный поток 

в стандартной форме непосредственно на принимающее устройство. Реализация 

рассмотренной методики осуществлялась с помощью ИС серии SRC43. 

К преимуществам данной серии микросхем можно отнести наличие интегрированного 

интерфейса S/PDIF, что делает возможным передачу аудиопотока по волоконно-

оптическим линиям связи для минимизации шансов утечки информации по каналу 

побочных электромагнитных излучений [2]. 
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ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЙ СМЕСИТЕЛЬ  

МИЛЛИМЕТРОВОГО ДИАПАЗОНА ДЛИН ВОЛН 

И.А. Захаров, О.А. Карманова, А.В. Гусинский 

Особое место в области радиоэлектроники занимают вопросы создания 

и применения радиоэлектронных СВЧ-систем и устройств, в том числе сантиметрового, 

миллиметрового, а в последние годы и субмиллиметрового диапазонов волн. 

При создании подобных систем используют разнообразные СВЧ-устройства 

и их соединения. Исследования характеристик и параметров СВЧ-устройств при их создании 


