ȷURNAL FIZIQNIH DOSLIDȷEN^ t. 7, ˝ 3 (2003) s. 344–348

JOURNAL OF PHYSICAL STUDIES v. 7, No. 3 (2003) p. 344–348

FIZIQNI VIWA U STRUKTURAH NAPIVPROVIDNIK–P’˝ZOELEKTRIK TA MO”LIVOSTI STVORENN NOVOGO

KLASU PRISTROÕV NA ÕH OSNOVI

. Lep˛h Odes~kiȷ nacional~niȷ universitet im. I. I. Meqnikova vul. Dvorfflns~ka, 2, Odesa, 65026, UkraÝna (Otrimano 17 grudnffl 2002 r.)

Na osnovi analitiqnogo oglffldu rezul~tativ doslidıen~ riznih avtoriv, ˛ vlasnih doslidıen~ rozglfflnuto fiziqni fflviwa fflki vinikat~ u procesi İeneraciÝ, poxirennffl ta detektuvannffl poverhnevih akustiqnih hvil~ u xaruvatih strukturah napivprovidnik–p’‚zoelektrik, a takoı efekti vza‚modiÝ v nih poliv riznoÝ fiziqnoÝ prirodi.

Zaznaqeno, wo dosfflgnuti rezul~tati zumovlt~ perspektivu praktiqnogo zastosuvannffl fflviw dlffl stvorennffl mikroelektronnih funkcional~no inteİrovanih priladiv.

Navedeno dosfflgnuti v laboratornih zrazkah parametri defflkih klasiv pristroÝv, fflki perekonlivo pokazut~ Ýh sutt‚vu perevagu pered analogami, pobudovanimi na inxih fiziqnih principah, osoblivo u zv’fflzku z moılivist kerovanosti harakteristikami.

Kl¸qovfi slova: napivprovidnik, p’‚zoelektrik, xaruvati strukturi, akustiqni hvili.

PACS number(s): 77.65.Dq

Riznomanitni fiziqni fflviwa, fflki vinikat~ u procesi İeneraciÝ, poxirennffl ta detektuvannffl poverhnevih akustiqnih hvil~ (PAH) u xaruvatih strukturah napivprovidnik–p’‚zoelektrik (N–P), zalixat~sffl aktual~nim ob’‚ktom naukovih doslidıen~, oskil~ki voni ‚ potuınim dıerelom bagat~oh metodiv stvorennffl visokoefektivnih za vikonuvanimi funkcifflmi ȷ unikal~nimi za tehniqnimi harakteristikami mikroelektronnih pristroÝv. Osoblivist pristroÝv, u fflkih qasto vikoristovut~ efekti vza‚modiÝ poliv riznoÝ fiziqnoÝ prirodi, ‚ funkcional~na inteİrovanist~ ta vidnosna legkist~ Ýh intelektualizaciÝ.

Na s~ogodn˛ znaqna kil~kist~ fiziqnih fflviw u xaruvatih strukturah ne vivqena do rivnffl stvorennffl matematiqnih modeleȷ, ale dosfflgnuti za ostanni roki eksperimental~ni rezul~tati zumovlt~ perspektivu Ýh praktiqnogo zastosuvannffl v mikroelektronnih priladah.

Osnovne znaqennffl dlffl sistematiqnih doslidıen~ xaruvatih struktur tipu N–P mala teoretiqna robota “. V. Gulffl‚va i V. I. Pustovoȷta [1], u fflkiȷ, krim fundamental~nogo rozglffldu samih fiziqnih fflviw, pokazano perspektivu Ýh vikoristannffl v takogo klasu strukturah dlffl obrobki siİnaliv. Roboti nastupnih rokiv [2] pidtverdili obİruntovanist~ peredbaqenoÝ perspektivi ȷ pidveli, zokrema, do ideÝ stvorennffl kvantovogo komp’tera [3]. Bazovo osnovo dlffl podal~xih doslidıen~ v c~omu naprfflmku stala klasiqna struktura, fflka zobraıena na ris. 1.

Taka struktura stala takoı konstruktivno osnovo dlffl bagat~oh akusto-, opto-, mikroelektronnih pristroÝv.

Veliki potenciȷni moılivosti N–P struktur zumovleni qislennimi kombinacifflmi, utvorvanimi riznimi za elektrofiziqnimi vlastivostfflmi napivprovidnikovimi ta p’‚zoelektriqnimi materiffllami. Pri c~omu xaruvati N–P strukturi moıut~ utvorvatis~ fflk monolitnimi, napriklad metodom epitaksiÝ, tak i z mehaniqnim kontaktom plowin pidkladok qi qerez povitrfflniȷ (vakuumniȷ) proxarok.

Ris. 1. Klasiqna shema akustoelektronnogo pristro na osnovi xaruvatoÝ strukturi N–P. 1 — p’‚zoelektriqna pidkladka-zvukoprovid, 2 — elektrod, 3 — vhidniȷ zustriqno-xtiroviȷ peretvorvaq (ZXP), 4 — napivprovidnik, 5 — vihidniȷ ZXP.

Z inxogo boku, ‚ bagato napivprovidnikiv, fflki odnoqasno mat~ vlastivost˛ p’‚zoefektu. Dlffl naȷbil~x doslidıenih z nih u tablici 1 navedeno znaqennffl koefici‚nta elektromehaniqnogo zv’fflzku.

FIZIQNI VIWA U STRUKTURAH NAPIVPROVIDNIK–P’˝ZOELEKTRIK.. .

Materiffll ZnO CdS CdSe Te GaAs InSb GaP SiC AlN Koefici‚nt elektromehaniqnogo zv’fflzku, K_p

0.28 0.15 0.12 0.35 0.02 0.04 0.11 0.03 0.20

Tablicffl 1. Koefici‚nt elektromehaniqnogo zv’fflzku p’‚zonapivprovidnikovih materifflliv.

Wob˛l~xe, defflki z nih mat~ odnoqasno dostatniȷ dlffl praktiqnogo vikoristannffl riven~ vlastivosteȷ optiqnih, foto-, tenzo-, adsorboqutlivosteȷ, napriklad, CdS. Ce dozvolffl‚ sutt‚vo rozxiriti vikoristannffl N–P struktur abo ı navit~ odnogo materiffllu dlffl stvorennffl inteİrovanih mikroelektronnih elementiv na osnovi vza‚modiÝ fiziqnih poliv riznoÝ prirodi. Vodnoraz z’fflvlffl‚t~sffl moılivist~ pobudovi funkcional~nih pristroÝv z kerovanimi harakteristikami, napriklad, zovnixnim elektriqnim polem.

Vpliv postiȷnogo popereqnogo elektriqnogo polffl na parametri PAH u strukturi ZnO/Si eksperimental~no vivqali v [4].

U [5] eksperimental~no doslidıeno stimul~ovane akustiqnim polem perenesennffl zarffldu u kvantovih fflmah geterostruktur GaAs/AlGaAs na p’‚zoelektriqniȷ plastini z LiNbO_3 41^∘ Y–X zrizu. Oderıani rezul~tati moına vikoristati pri realizaciÝ ideÝ stvorennffl napivprovidnikovih lazeriv z akustiqno nakaqko.

U statti [6] doslidıeno akustoinıekciȷniȷ efekt u p’‚zonapivprovidnikovih p − n perehodah, sut~ fflkogo polfflga‚ v tomu, wo pri poxirenni akustiqnoÝ hvili qerez p − n perehid, navantaıeniȷ na zovnixniȷ opir, vinika‚ inıekciffl nosiÝv zarffldu v bazovi d˛lfflnki zrazka. Ustanovleniȷ i vivqeniȷ efekt vikoristano dlffl stvorennffl novogo tipu kerovanogo peretvorvaqa signaliv — akustoinıekciȷnogo peretvorvaqa.

Efekt inıekciÝ nosiÝv zarffldu z kontaktu sposterigali v [7].

Teoretiqni doslidıennffl akustorezistivnogo efektu v xaruvatiȷ strukturi LiNbO_3 — plivka InSb provedeno u [8]. Rozrahovano visokoqastotnu providnist~ pripoverhnevogo xaru fflk funkci potenciffllu na poverhni napivprovidnika ȷ vidnoxennffl rivnovaınih koncentraciȷ elektroniv i dirok ta Ýh ruhomist~. Oderıani rezul~tati dozvolili pofflsniti efekt kerovanogo akustoelektronnogo peretvorennffl u strukturah z popereqnim dreȷfom. Vivqeniȷ efekt u xaruvatih strukturah tipu LiNbO_3 — plivka InSb posluıiv osnovo dlffl stvorennffl visokoefektivnih konvol~veriv, fazokrutil~nih ta inxih pristroÝv.

Znaqnu uvagu doslidnikiv privertat~ fflviwa, fflki vinikat~ u fotoqutlivih N–P strukturah [9–12]. Voni bazut~sffl na tomu, wo, vnaslidok procesiv fotozbudıennffl vil~nih nosiÝv zarffldu, neodnoridnogo po prostoru, Ýh difuziÝ i dreȷfu v elektriqnomu poli i zahoplennffl na pastki, formu‚t~sffl periodiqniȷ rozpodil prostorovogo zarffldu, fflkiȷ biıit~ sinhronno z akustiqno hvile i povtor‚ ÝÝ formu. Cffl hvilffl elektronnogo zgustku suprovodıu‚t~sffl hvile elektriqnogo polffl. Takim qinom, u fotoqutlivomu napivprovidnikovomu materifflli, navit~ nep’‚zoelektriku, ale osvitlenomu, vinikat~ suputni akustiqniȷ hvili, hvili elektriqnogo polffl ȷ elektronnoÝ providnosti. Na c˛ȷ osnov˛, pri pevnih parametrah svitlovogo potoku ȷ zovnixn~ogo elektriqnogo polffl moına sposterigati efekti İeneraciÝ akusto-ERS i İeneraci siİnalu zgortki dvoh siİnaliv.

Teoretiqno efekt vplivu svitla na harakteristiki hvili z popereqno-gorizontal~no polfflrizaci‚ (SHo), wo poxir‚t~sffl u strukturi fotoqutliviȷ napivprovidnik–p’‚zoelektrik (CdS/LiNbO_3 Y–X zrizu), doslidıeno v [11]. Rezul~tati cih doslidıen~ pokazali perspektivu vikoristannffl takih struktur dlffl rozrobki fotopriȷmaqiv i vimirvaqiv svitloviprominvannffl.

U nizc˛ prac~, zokrema v odniȷ z perxih robit I. V. Ostrovs~kogo [13], doslidıuvalos~ fflviwe akustolminescenciÝ u fotoqutlivih p’‚zonapivprovidnikah CdS, CdSe, ZnS ta inxih.

U [14] eksperimental~no vivqeno vpliv dodatkovogo postiȷnogo pidsviquvannffl na İenerovaniȷ modul~ovanim lazernim osvitlennfflm akustiqniȷ siİnal u napivprovidnikah, fflki mat~ p’‚zovlastivost˛ (CdS, ZnSe, GaAs). Pokazano, wo v p’‚zonapivprovidnikah pid di‚ modul~ovanogo lazernogo osvitlennffl, krim zviqaȷnoÝ termopruınoÝ, İeneru‚t~sffl dodatkova komponenta fotoakustiqnogo siİnalu, fflka moıe perevaıati.

Mi doslidıuvali optoakustiqnu vza‚modi ȷ moılivist~ keruvati İeneraci‚ PAH u xaruvatiȷ strukturi fotoqutliviȷ p’‚zonapivprovidnik– p’‚zoelektrik.

Ţeneraci PAH zdiȷsnvali u strukturi CdS/SiO_2 ST-zrizu xlfflhom poslidovnogo peretvorennffl u fotoqutlivomu xari p’‚zonapivprovidnika CdS modul~ovanogo svitla u fotostrum, a fotostrumu v PAH za shemo, strukturno zobraıeno na ris. 2.

Modul~ovaniȷ na roboqiȷ qastoti puqok svitla, viprominvaniȷ dıerelom 1 qerez fokusuqiȷ pristriȷ 2, pada‚ na fotoqutliviȷ p’‚zonapivprovidnik 5 qerez prozoriȷ metaleviȷ elektrod 6, fflkiȷ utvor‚ ˛z xarom 7 viprfflmniȷ kontakt, zbidneniȷ nosifflmi zarffldu. Po suti, elementi 5, 6 i 7 utvort~ fotodiod z bar’‚rom Xottk˛, fflkiȷ ma‚ kontakt 8 z p’‚zonapivprovidnikom 5. U fotoqutlivomu p’‚zonapivprovidniku 5 svitlo zbudıu‚ fotoelektroni ȷ fotodirki. Koli enerİiffl fotoniv naprfflmlenogo na napivprovidnik svitla pereviwu‚ xirinu zaboronenoÝ zoni ȷ visotu potenciffll~nogo bar’‚ra metalevogo kontaktu, to

. LEP¨H

v napivprovidniku zdiȷsn‚t~sffl fotoemisiffl elektroniv z metalu v napivprovidnik [15]. Elektriqne pole v bar’‚ri Xottk˛, fflke formu‚t~sffl dıerelom zmiwennffl, rozdilffl‚ fotoelektroni ȷ fotodirki, İenerovani v xari, v rezul~tati qogo vinika‚ fotostrum, fflkiȷ protika‚ miı omiqnim kontaktom 8 i elektrodom 6 qerez napivprovidnik 5 i xar 7 i v zovnixniȷ mereıi 9. Qastota fotostrumu vidpovida‚ qastoti modulfflciÝ svitla, wo pada‚ na p’‚zonapivprovidnik, a fotostrum zbudıu‚ PAH ˛z qastoto fotostrumu, fflka detektu- ‚t~sffl zustriqno-xtirovim peretvorvaqem 3, roztaxovanim na p’‚zozvukoprovodi SiO_2 4. Zmina intensivnosti osvitlennffl fotodioda privodit~ do zmini tovwini xaru 7, zbidnenogo nosifflmi zarffldu, fflkiȷ ‚ akustiqno aktivnim xarom, i amplitudi PAH. Osvitlennffl zdiȷsnvalos~ na dovıini hvili λ = 0.53 mkm. Pikova intensivnist~ zminvalas~ u meıah vid 1 do 10^5 Vt/sm^2. Na osnovi takoÝ optoakustiqnoÝ vza‚modiÝ moına pobuduvati generatori z kerovano roboqo qastoto, fflki mat~ sutt‚vi perevagi pered analogami, v tomu qisli ȷ takimi, u fflkih İeneraciffl PAH v˛dbuva‚t~sffl xlfflhom osvitlennffl modul~ovanim svitlom okremo vzffltogo (zviqaȷnogo) fotodioda ta podaqi viroblenogo nim fotostrumu na vhid akustoelektronnogo peretvorvaqa. V ostann~omu vipadku keruvannffl parametrami pristro nemoılivo dosfflgti v principi, oskil~ki zmina tovwini xaru, zbidnenogo nosifflmi zarffldu fotodioda, ne viklika‚ zmini tovwini akustiqno aktivnogo xaru peretvorvaqa.

Ris. 2. Shema keruvannffl İeneraci‚ PAH na osnovi optoakustiqnoÝ vza‚modiÝ.

Mi doslidili takoı fototermoakustiqniȷ efekt u strukturi fotoqutliviȷ napivprovidnik– p’‚zoelektrik, fflkiȷ buv vikoristaniȷ dlffl stvorennffl sensora IQ-viprominvannffl [16]. Fiziqniȷ mehanizm efektu polfflga‚ v tomu, wo pri pevnomu spivvidnoxenni optiqnih i temperaturnih vlastivosteȷ napivprovidnika ȷ p’‚zoelektrika v ‚diniȷ strukturi pri IQ-osvitlenni v zadaniȷ d˛lfflnci dovıin hvil~ λ dosfflga‚t~sffl kontrol~ovana zmina xvidkosti poxirennffl PAH. Strukturno sensor IQ-viprominvannffl pokazano na ris. 3. Vin sklada‚t~sffl z p’‚zoelektriqnoÝ plastini LiNbO_3, povernutogo pid kutom 128^o YXzrizu 1, fflkiȷ ‚ prozorim do IQ-viprominvannffl 2 v difflpazoni dovıin hvil~ λ = 0.4÷5.0 mkm, i ma‚ velikiȷ temperaturniȷ koefici‚nt qastoti, wo dorivn‚ 69 × 10^{−6} Gc/^∘S. Na poverhni LiNbO_3 roztaxovana rezonansna zustriqno-xtirova struktura 3, a na niȷ — fotoqutliviȷ napivprovidnikoviȷ xar InSb 4. Zaleıno vid roboqoÝ qastoti topologiffl rezonansnoÝ strukturi ȷ geometriqni parametri fotoqutlivogo xaru moıut~ mati rizni znaqennffl. Pri c~omu xar InSb u vibranomu difflpazoni λ ma‚ maksimal~ne poglinannffl IQ-promeniv. Na ris. 3, krim togo, pokazani tipovi elementi: 5 — pidsilvaq, 6 — pristriȷ obrobki siİnalu.

Ris. 3. Struktura sensora IQ-viprominvannffl.

Za vidsutnosti IQ-viprominvannffl rezonator ma‚ rezonansnu qastotu, zadanu elektrofiziqnimi vlastivostfflmi LiNbO_3, konstruktivnimi rozmirami ȷogo elementiv i temperaturo navkolixn~ogo seredoviwa. Pri vklqenni IQ-dıerela xar InSb poglina‚ IQ-promeni i rozigriva‚t~sffl razom z poverhnevim xarom LiNbO_3, minfflqi v n~omu xvidkist~ PAH, a znaqit~ i central~nu qastotu rezonatora. Oskil~ki energiffl PAH Releffl zoseredıena v tonkomu, rivnomu priblizno dovıini akustiqnoÝ hvili, xari, to ce zabezpequ‚ visoku qutlivist~ i malu inerciȷnist~ sensora. U svo qergu qastotniȷ vid vihidnogo siİnalu sensora zabezpequ‚ ȷomu vidnosno legku intelektualizaci. Grafik zaleınosti rezonansnoÝ qastoti IQsensora vid temperaturi pokazano na ris. 4.

Toqn˛xe kaıuqi, v takiȷ strukturi sposter˛ga- ‚mo podviȷnu di temperaturi na umovi poxirennffl PAH — liniȷne rozxirennffl materiffllu zvukoprovodu i zminu xvidkosti PAH qerez zminu akustiqnogo impedansu. V [17] proanalizovano sumarniȷ vpliv cih efektiv i oderıano spivvidnoxennffl dlffl zmini qastoti: Δf ≈ V_0V_1 V^2_0 + V^2_1

(γ_{vh} − γ_{vih}) ΔT,

de V_0 — poqatkova xvidkist~ poxirennffl PAH; V_1 — zmina xvidkosti PAH unaslidok temperaturnoÝ diÝ;

FIZIQNI VIWA U STRUKTURAH NAPIVPROVIDNIK–P’˝ZOELEKTRIK.. .

γ_{vh,}γ_{vih} — temperaturni koefici‚nti do i pislffl diÝ temperaturi vidpovidno;

ΔT — narowennffl temperaturi vid ÝÝ znaqennffl, wo vidpovida‚ V_0.

Odnak dlffl odnovhodovogo PAH-rezonatora, fflkiȷ ‚ v naxomu vipadku, rozxirennfflm zvukoprovodu moına znehtuvati.

Ris. 4. Grafik zaleınosti rezonansnoÝ qastoti sensora IQ-viprominvannffl vid temperaturi.

Qutlivist~ sensora, pobudovanogo na c~omu principi, stanovit~ 5142 Gc/^oS, verhnffl granicffl vimirvannffl obmeıu‚t~sffl golovno temperaturnimi harakteristikami materifflliv. Grafik zaleınosti rezonansnoÝ qastoti IQ-sensora vid temperaturi navedeno na ris. 4.

Vikoristannffl fototermoakustiqnogo efektu dlffl stvorennffl podibnih pristroÝv ‚ dosit~ efektivnim we ȷ tomu, wo da‚ zmogu rozxiriti ceȷ klas sensoriv xlfflhom kombinaciÝ komponentiv xaruvatoÝ N– P-strukturi. Pidbiraqi napivprovidnikovi ȷ p’‚- zoelektriqni materifflli z vidpovidnimi elektrofiziqnimi parametrami i vlastivostfflmi fotoqutlivosti, moına stvoriti sensori iz zadanimi harakteristikami po spektral~nomu difflpazonu. Moına takoı stvoriti strukturu z kil~koh xariv fotoqutlivih napivprovidnikiv z rizno xirino zaboronenoÝ zoni. Pri c~omu, odnak, slid mati na uvazi obmeıennffl akustiqnogo planu, wob ne stvoriti umov sil~nogo prign˛qennffl korisnogo siİnalu PAH abo transformaciÝ PAH Releffl v inxi tipi hvil~, fflki moıut~ buti, napriklad, dispersiȷnimi.

Rozxiriti spektral~nu harakteristiku napivprovidnika xaruvatoÝ strukturi v dovgohvil~ovu d˛- lfflnku moına takoı xlfflhom posilennffl mehanizmu primisnogo poglinannffl IQ-promeniv.

Opisani fiziqni fflviwa v strukturah N–P ne viqerput~ perelik. Voni pokazut~ til~ki qastinu xiroti perspektivi, pov’fflzanoÝ z Ýh doslidıennfflmi ta stvorennfflm visokoefektivnih funkcional~nih mikroelektronnih pristroÝv dlffl riznih naprfflmkiv nauki, priladobuduvannffl ta inxih galuzeȷ promislovosti.

[1] “. V. Gulfflev, V. I. Pustovoȷt, ”urn. ¸ksp. teor.

fiz. 47, 6, 2251 (1964).

[2] C. Campbel, Surface Acoustic Wave Devices and Their Signal Processing Aplication Academic (Boston, 1989), p. 475.

[3] C. H. Barnes, I. M. Shilton, A. M. Robonson, Phys. Rev.

B 62, 8410 (2002).

[4] S. Urable, IEEE Trans. SU-29, 5, 255 (1982). [5] A. M. Gorb, A. B. Nadtoq˛ȷ, O. ¨. Polovina, O. O. Korotqenkov, 1-a UkraÝns~ka naukova konferenc˛ffl z f˛ziki nap˛vprov˛dnik˛v UNKFN-1. Tezi dopov˛deȷ, T. 1 (Astroprint, Odesa, 2002).

[6] “. V. Gulfflev, G. D. Mansfel~d, G. A. Orlova i dr., Pis~ma ıurn. teh. fiz. 7, 6, 339 (1981).

[7] V. S. Gaevskiȷ, I. . Kuqerov, V. M. Perga, Materialy HII Vsesoznoȷ konferencii po akustoelektronike i kvantovoȷ akustike, Q.1 (Saratov, 1983), c. 77.

[8] G. D. Mansfel~d, X. T. Mevlt, V. N. Noxnrnfflk i dr., HIV Vsesoznaffl konferenciffl po akusto¸lektronike i fiziqeskoȷ akustike tverdogo tela. Tezisy dokladov. 1, 104 (1989).

[9] A. Mandelis, E. Siu, Phys. Rev. B 34, 7209 (1986). [10] I. S. Gudzinskaffl, P. A. Pffltakov, Akustiqeskiȷ ıurn. 35, 4, 616 (1989).

[11] I. S. Gudzinskaffl, P. A. Pffltakov, A. A. Qaban, Akustiqeskiȷ ıurn. 39, 3, 467 (1993).

[12] I. A. Brodina, I. E. Kuznecova, B. D. Zaȷcev i dr., Pis~ma ıurn. teh. fiz. 28, 1, 23-29 (2002).

[13] I. V. Ostrovskiȷ, Pis~ma ıurn. teh. fiz. 34, 8, 463 (1981).

[14] G. I. Bulah, R. M. Burbelo, O. V. Volqanskiȷ, I. . Kuqerov, Ukr. f˛z. ıurn. 37, 411 (1992).

[15] M. G. Tarnavs~kiȷ, V. S. Osadquk, O. V. Osadquk, V˛sn. V˛nnic~kogo pol˛tehn˛qnogo ˛n-tu 1, 110 (1998).

[16] Ya. Lepikh, Proc. Internat. confer., Infrared Sensors & Systems, (Erfurt. Germany. 2002), p. 179.

[17] P. C. Meyer, M. B. Shulz, Electron. Lett. 9, 523 (1993).

. LEP¨H

THE PHYSICAL PHENOMENA IN SEMICONDUCTOR–PIEZOELECTRIC STRUCTURES AND THE OPPORTUNITY OF NEW CLASS DEVICES CREATION ON THEIR BASIS

Ya. I. Lepikh The Odessa National Mechnikov University, 2 Dvorianska Str., Odessa, 65026, Ukraine

In the article on the basis of the analytical review the results of different authors and our own research the physical phenomena are considered which arise during surface acoustic waves (SAW) generation, distribution and detecting in semiconductor-piezoelectric (S-P) layered structures and effects of varied physical nature fields interaction in them. Such, for example, as transport of charge in quantum heterojunction wells under acoustic field influence, charge carriers autoinjection in p-n junction and from contact, acoustoluminescence and the other. The mechanisms of the physical phenomena are considered also which arise in photo sensitive structures S-P. Owing to the processes of free charge carriers photoexcitation, their diffusion and drift in the electrical field, the capture on traps periodic distribution of a space charge is formed. At certain parameters of a light flow and external electrical field it is possible to reach acousto-EMF generation and signal of convolution of two signals. The optoacoustic interaction and an opportunity of SAW generation control in photosensitive piezosemiconductorpiezoelectric structure with the formed Shottky barrier are considered in detail. As a result of an irradiation such a S-P structure by the modulated light the electron photoemission is realized, the photocurrent arises with the frequency which corresponds to the appropriate modulation frequency that in turn excite SAW with the same frequency. The phototermoacoustic effect in IR range in a structure of photosensitive semiconductor-piezoelectric with the system SAW converters is described too. The physical mechanism of the effect is that at certain ratio of optical and temperature layered structure elements properties at IR irradiation the adequate change SAW speed distribution is achieved. It is essential that the spectral characteristic of such a structure can be formed during its synthesis. It is pointed out that the results are prospective for the of creation of the microelectronic functionally integrated devices. The parameters, achieved in laboratory samples, of some classes of devices show their essential advantage in comparison with the analogues constructed on different physical principles, particularly in connection with an opportunity to control the characteristics.