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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå ïðåäóñìàòðèâàåò óñòðîéñòâî è

ñïîñîá ãåíåðàöèè îïòè÷åñêèõ èìïóëüñîâ ñ
èñïîëüçîâàíèåì èìïóëüñîâ òîêà. Óñòðîéñòâî
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïîëóïðîâîäíèêîâóþ ñòðóêòóðó,
â êîòîðîé èíæåêòîð íîñèòåëåé îòäåëåí îò
îïòè÷åñêè àêòèâíîé îáëàñòè ïîòåíöèàëüíûì
áàðüåðîì äë  èíæåêòèðîâàííûõ íîñèòåëåé è äë 
íîñèòåëåé ñ ìàëîé ïîäâèæíîñòüþ â
ïîëóïðîâîäíèêîâîì ýëåìåíòå. Îíè ñïîñîáñòâóþò
îáðàçîâàíèþ ñèëüíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  ïðè
ïðîòåêàíèè òîêà â îïòè÷åñêè àêòèâíîé îáëàñòè ïðè
óìåðåííîé ïëîòíîñòè òîêà äî ìîìåíòà äîñòèæåíè 

ïîëîæèòåëüíîãî óñèëåíè . Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå
ðàñøèð åò ñïåêòð óñèëåíè  â àêòèâíîì ñëîå, òåì
ñàìûì ïîäàâë   ïîëîæèòåëüíîå óñèëåíèå è
ñïîñîáñòâó  íàêîïëåíèþ íîñèòåëåé â àêòèâíîì
ñëîå. Êîãäà èìïóëüñ òîêà ïðåêðàùàåòñ ,
äîñòèãàåòñ  ïîëîæèòåëüíîå óñèëåíèå, ÷òî ñîçäàåò
îïòè÷åñêîå èçëó÷åíèå èç àêòèâíîãî ñëî .
Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò - ñòðóêòóðà, èñïîëüçîâàííà 
â èçîáðåòåíèè, ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà íà îñíîâå
ðàçëè÷íûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ìàòåðèàëîâ, ÷òî
äàåò âîçìîæíîñòü óïðàâëåíè  äëèíîé âîëíû. 2 í. è
24 ç.ï. ô-ëû, 8 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: method and device for generating

optical pulses using current pulses.
SUBSTANCE: proposed device is essentially

semiconductor structure whose carrier injector is
isolated from optically active area by means of
potential barrier for injecting low-mobility
carriers in semiconductor component. They aid in
formation of strong electric field due to current
flowing in optically active area at moderate
current density until positive gain is attained.
This electric field extends gain sector in active
layer thereby suppressing positive gain and
encouraging accumulation of carriers in active
layer. Positive gain is attained as soon as
current pulse ceases which produces optical
radiation  from active layer. Structure being
used can be produced using various semiconductor

materials.
EFFECT: ability of wavelength control.
26 cl, 11 dwg
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Îáëàñòü, ê êîòîðîé îòíîñèòñ  èçîáðåòåíèå
Öåëüþ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñïîñîá ãåíåðàöèè îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè  è

èñòî÷íèê îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè .
Îïèñàíèå óðîâí  òåõíèêè
Â ð äå ñîâðåìåííûõ ïðèìåíåíèé, â òîì ÷èñëå â ñîâðåìåííûõ ðàäàðàõ ñ âûñîêîé

ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ, ïðè òî÷íîì âîñïðîèçâåäåíèè 3-ìåðíîãî èçîáðàæåíè ,
ëàçåðíîé òîìîãðàôèè, ñïåêòðîñêîïèè è ò.ä. òðåáóþòñ  íåäîðîãèå êîìïàêòíûå è íàäåæíûå
èñòî÷íèêè, ãåíåðèðóþùèå ìîùíûå (10-103 Âò) îäèíî÷íûå îïòè÷åñêèå èìïóëüñû
äëèòåëüíîñòüþ â íåñêîëüêî ïèêîñåêóíä. Ýòè èìïóëüñû ìîãóò âûðàáàòûâàòüñ  îïòè÷åñêèìè
èñòî÷íèêàìè íà îñíîâå ëàçåðîâ, íàïðèìåð òâåðäîòåëüíûìè ëàçåðàìè, ëàçåðàìè íà
êðàñèòåë õ è ïîëóïðîâîäíèêîâûìè (ï/ï) ëàçåðíûìè äèîäàìè. Îäíàêî âî ìíîãèõ ñëó÷à õ
ïðèìåíåíèå òâåðäîòåëüíûõ ëàçåðîâ è ëàçåðîâ íà êðàñèòåë õ îãðàíè÷åíî èõ âûñîêîé
ñòîèìîñòüþ è ãàáàðèòíûìè ðàçìåðàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ ï/ï ëàçåðíûìè äèîäàìè.

Ãåíåðàöè  ïèêîñåêóíäíûõ èìïóëüñîâ âûñîêîé ìîùíîñòè ï/ï ëàçåðíûìè äèîäàìè ìîæåò
áûòü îñíîâàíà íà íåñêîëüêèõ ðåæèìàõ ðàáîòû. Â ðåæèìå ïåðåêëþ÷åíè  óñèëåíè 
ïèêîñåêóíäíûé îïòè÷åñêèé èìïóëüñ ïîëó÷àåòñ  áëàãîäàð  çíà÷èòåëüíîìó óñèëåíèþ,
ïðåâûøàþùåìó îïòè÷åñêèå ïîòåðè, ÷òî  âë åòñ  ðåçóëüòàòîì äîñòàòî÷íî êîðîòêîãî
ïåðåäíåãî ôðîíòà èìïóëüñà òîêà íàêà÷êè. Â ýòîì ðåæèìå òèïè÷íà  âåëè÷èíà ìîùíîñòè
îäèíî÷íîãî îïòè÷åñêîãî èìïóëüñà ïîð äêà 0,1 Âò äë  ëàçåðíîãî ÷èïà 10×400 ìêì, ÷òî
óäîâëåòâîð åò ïîòðåáíîñò ì â íåêîòîðûõ îáëàñò õ ïðèìåíåíè . Îäíàêî ýòîò ðåæèì
ïðåäú âë åò âûñîêèå òðåáîâàíè  ê èñòî÷íèêàì òîêà, à èìåííî: âðåì  íàðàñòàíè  èìïóëüñà
òîêà äîëæíî áûòü ìåíüøå, ÷åì õàðàêòåðèñòè÷åñêà  âåëè÷èíà çàäåðæêè ãåíåðàöèè ëàçåðà.
Òàêèå èñòî÷íèêè òîêà êîììåð÷åñêè íå íàäåæíû, îñîáåííî äë  ëàçåðíûõ äèîäîâ âûñîêîé
ìîùíîñòè.

Â îòëè÷èå îò îïèñàííîãî âûøå ðåæèìà, îïòè÷åñêà  ìîùíîñòü â ïèêîñåêóíäíîì èìïóëüñå
ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííî óâåëè÷åíà, åñëè èñïîëüçîâàòü ëàçåðíûé äèîä íà îñíîâå
îäèíàðíîé ãåòåðîñòðóêòóðû (ÎÃÑ), ñïîñîáíûé ðàáîòàòü â ðåæèìå Q-switching. Ýòîò ñïîñîá
îáåñïå÷èâàåò ìîùíîñòü ïîð äêà 10 Âò äë  ëàçåðà ñ ðàçìåðîì ÷èïà 10×400 ìêì. Îäíàêî
ïðîöåññ ðàáîòû òàêîãî ëàçåðíîãî äèîäà î÷åíü ñëîæåí. Õîðîøî èçâåñòíûé ìåòîä äë 
ãåíåðàöèè ìîùíûõ ïèêîñåêóíäíûõ èìïóëüñîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì äèîäíûõ ëàçåðîâ  âë åòñ 
ìåòîäîì èîííîé èìïëàíòàöèè. Èîííà  èìïëàíòàöè  ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äë  ëþáîãî
òèïà äèîäíûõ ëàçåðîâ äë  ôîðìèðîâàíè  îáëàñòåé ïîãëîùåíè , êîòîðûå ðàáîòàþò êàê
îïòè÷åñêèå çàòâîðû.

Ìàêñèìàëüíî äîñòèæèìà  îïòè÷åñêà  ìîùíîñòü â òàêèõ ëàçåðàõ òîé æå âåëè÷èíû, ÷òî è
â ëàçåðíûõ äèîäàõ íà ÎÃÑ. Îäíàêî òåõíîëîãè  èìïëàíòàöèè èîíîâ äîñòàòî÷íî ñëîæíà  è
äîðîãà , à íàäåæíîñòü ëàçåðíûõ äèîäîâ íàõîäèòñ  ïîä âîïðîñîì.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè 
Ïðåäìåò èçîáðåòåíè  ïðåäñòàâë åò ñîáîé óëó÷øåííûé ñïîñîá ãåíåðàöèè îïòè÷åñêèõ

èìïóëüñîâ è ïðèìåí åìûé äë  ýòîãî ñïîñîáà èñòî÷íèê îïòè÷åñêîé ýíåðãèè.
Óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç èñòî÷íèêà îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè  äë  ãåíåðàöèè îïòè÷åñêèõ

èìïóëüñîâ, êîòîðûé ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ôóíêöèîíàëüíûõ ï/ï ýëåìåíòîâ, à èìåííî:
ïåðâûé è âòîðîé êîíòàêòíûå ñëîè, íà êîòîðûå ïîäàåòñ  ýëåêòðè÷åñêèé èìïóëüñ äë 
ïîäâîäà ýíåðãèè ê ï/ï ñëî ì ìåæäó êîíòàêòíûìè ñëî ìè; àêòèâíûé ñëîé è ð-n ïåðåõîä,
êîòîðûé èíæåêòèðóåò íîñèòåëè â íàïðàâëåíèè àêòèâíîãî ñëî , êàê ðåçóëüòàò âîçäåéñòâè 
ýëåêòðè÷åñêîãî èìïóëüñà, íîñèòåëè íàêà÷èâàþò ýíåðãèþ â àêòèâíûé ñëîé, êîòîðûé äîëæåí
ãåíåðèðîâàòü îïòè÷åñêèå èìïóëüñû â ðåçóëüòàòå ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ, ïîäàííûõ â
êîíòàêòíûå ñëîè; çàïîðíûé ñëîé, êîòîðûé ðàñïîëîæåí ìåæäó àêòèâíûì ñëîåì è ð-n
ïåðåõîäîì; àêòèâíûé ñëîé, êîòîðûé ðàñïîëîæåí ìåæäó ïåðâûì êîíòàêòíûì ñëîåì è
çàïîðíûì ñëîåì, ñëîè îáðàçóþò ïîòåíöèàëüíûå áàðüåðû íà îáåèõ ñòîðîíàõ àêòèâíîãî
ñëî ; çàïîðíûé ñëîé ïðåäíàçíà÷åí äë  îãðàíè÷åíè  ïåðåäà÷è íåîñíîâíûõ íîñèòåëåé ê
àêòèâíîìó ñëîþ ñ òåì, ÷òîáû âî âðåì  ïðîõîæäåíè  ïåðåäíåãî êðà  èìïóëüñà ïëîòíîñòü
íîñèòåëåé â àêòèâíîì ñëîå áûëà íèæå óðîâí , íåîáõîäèìîãî äë  ãåíåðàöèè îïòè÷åñêîãî
èìïóëüñà; ÷èñòîå óñèëåíèå â àêòèâíîì ñëîå äîëæíî áûòü îòðèöàòåëüíûì âî âðåì 
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ïðîõîæäåíè  ïåðåäíåãî ôðîíòà èìïóëüñà äë  ïðåäîòâðàùåíè  ãåíåðàöèè îïòè÷åñêîãî
èìïóëüñà; è âî âðåì  ïðîõîæäåíè  çàäíåãî ôðîíòà èìïóëüñà ÷èñòîå óñèëåíèå â àêòèâíîì
ñëîå äîëæíî ñòàòü ïîëîæèòåëüíûì è âûçâàòü ñòèìóëèðîâàííîå èçëó÷åíèå, à àêòèâíûé ñëîé
äîëæåí èçëó÷àòü îïòè÷åñêèé èìïóëüñ.

Äàííîå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  òàêæå ê ñïîñîáó ãåíåðàöèè îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè  â ï/ï
ýëåìåíòàõ, ñîñòàâë þùèõ íåñêîëüêî ôóíêöèîíàëüíûõ âçàèìîñâ çàííûõ ï/ï ñòðóêòóð,
ñïîñîá ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ øàãîâ: ïîäà÷à ýëåêòðè÷åñêîãî èìïóëüñà íà ïåðâûé è âòîðîé
êîíòàêòíûå ñëîè äë  ïåðåäà÷è ýíåðãèè íà ï/ï ñëîè ìåæäó êîíòàêòíûìè ñëî ìè; èíæåêöè 
íîñèòåëåé ñ ïîìîùüþ ýëåêòðè÷åñêîãî èìïóëüñà èç ð-n ïåðåõîäà â àêòèâíûé ñëîé,
çàð æåííûå íîñèòåëè óâåëè÷èâàþò ýíåðãèþ àêòèâíîãî ñëî , èñïóñêà  îïòè÷åñêèé èìïóëüñ
èç àêòèâíîãî ñëî  ïóòåì íàêà÷êè åãî ýíåðãèåé; ï/ï ñîñòàâë þùèå ïðè ýòîì îáðàçóþò
çàïîðíûé ñëîé, êîòîðûé ðàñïîëîæåí ìåæäó àêòèâíûì ñëîåì è ð-n ïåðåõîäîì; àêòèâíûé
ñëîé ðàñïîëîæåí ìåæäó ïåðâûì êîíòàêòíûì ñëîåì è çàïîðíûì ñëîåì, ýòè ñëîè îáðàçóþò
ïîòåíöèàëüíûå áàðüåðû íà îáåèõ ñòîðîíàõ àêòèâíîãî ñëî ; îãðàíè÷åíèå ïåðåíîñà
íîñèòåëåé â àêòèâíûé ñëîé çàïîðíûì ñëîåì òàêîâî, ÷òî âî âðåì  ïåðåäíåãî ôðîíòà
èìïóëüñà ïëîòíîñòü íîñèòåëåé â àêòèâíîì ñëîå íèæå óðîâí , íåîáõîäèìîãî äë  ãåíåðàöèè
îïòè÷åñêîãî èìïóëüñà; ïðåäîòâðàùåíèå ãåíåðàöèè îïòè÷åñêîãî èìïóëüñà çà ñ÷åò
îòðèöàòåëüíîãî îáùåãî óñèëåíè  âî âðåì  ïåðåäíåãî ôðîíòà èìïóëüñà; èçëó÷åíèå
îïòè÷åñêîãî èìïóëüñà â àêòèâíîì ñëîå â ðåçóëüòàòå ïîëîæèòåëüíîãî îáùåãî óñèëåíè  â
àêòèâíîì ñëîå âî âðåì  ïðîõîæäåíè  çàäíåãî ôðîíòà èìïóëüñà.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûå âàðèàíòû ðåàëèçàöèè èçîáðåòåíè  îïèñàíû â ôîðìóëå èçîáðåòåíè .
Â äàííîì èçîáðåòåíèè ýëåêòðè÷åñêèé èìïóëüñ èñïîëüçóåòñ  äë  íàêà÷êè, à îïòè÷åñêèé

èìïóëüñ ãåíåðèðóåòñ  îêîëî çàäíåãî ôðîíòà ýëåêòðè÷åñêîãî èìïóëüñà. Èçîáðåòåíèå
èñïîëüçóåò ñïåöèàëüíóþ ï/ï ñòðóêòóðó, â êîòîðîé èíæåêòîð íîñèòåëåé îòäåëåí îò
îïòè÷åñêè àêòèâíîé îáëàñòè ïîòåíöèàëüíûì áàðüåðîì äë  íîñèòåëåé. Ýòà îñîáåííîñòü
ïîçâîë åò ñôîðìèðîâàòü ñ ïîìîùüþ òîêà ñèëüíîå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå â îïòè÷åñêè
àêòèâíîé îáëàñòè, èñêëþ÷à  ëàçåðíóþ ãåíåðàöèþ. ×åì íèæå ïîäâèæíîñòü íîñèòåëåé â
àêòèâíîé îáëàñòè, òåì ìåíüøå ïëîòíîñòü òîêà, íåîáõîäèìà  äë  ýôôåêòèâíîãî óïðàâëåíè 
óñèëåíèåì ñ ïîìîùüþ ïîë , ÷òî îïðåäåë åò ìîùíóþ êîðîòêî èìïóëüñíóþ ãåíåðàöèþ
èçëó÷åíè .

Ñïîñîá, îïèñàííûé â èçîáðåòåíèè, îáëàäàåò íåñêîëüêèìè ïðåèìóùåñòâàìè. Â
ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì êîðîòêèé îïòè÷åñêèé èìïóëüñ ãåíåðèðóåòñ  áåç âûñîêèõ
òðåáîâàíèé ê óïðàâë þùåé ýëåêòðîíèêå, òàêîé êàê äðàéâåð òîêà, ï/ï ñòðóêòóðîé, êîòîðà 
ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà ïóòåì ñîãëàñîâàíè  çàïðåùåííûõ çîí è ñ èñïîëüçîâàíèåì
òåõíîëîãèè ëåãèðîâàíè . Èëè, äðóãèìè ñëîâàìè, ï/ï ñòðóêòóðà, èñïîëüçîâàííà  â
èçîáðåòåíèè, ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà íà îñíîâå ðàçëè÷íûõ ï/ï ìàòåðèàëîâ, ÷òî äàåò
âîçìîæíîñòü óïðàâëåíè  äëèíîé âîëíû.

Ñïèñîê ÷åðòåæåé
Èçîáðåòåíèå áóäåò îïèñàíî ïîäðîáíåå â ñâ çè ñ ïðåäïîëàãàåìîé ðåàëèçàöèåé è ñî

ññûëêîé íà ïðèëàãàåìûå ôèãóðû.
Íà ôèã.1À ïðåäñòàâëåíà çîííà  äèàãðàììà ï/ï ýëåìåíòà â ñîîòâåòñòâèè ñ âàðèàíòîì

ðåàëèçàöèè èçîáðåòåíè .
Íà ôèã.1Â ïðåäñòàâëåíà çîííà  äèàãðàììà ï/ï ýëåìåíòà âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè

óñòðîéñòâà â ñîîòâåòñòâèè ñ äðóãèì âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè èçîáðåòåíè .
Íà ôèã.2 ïðåäñòàâëåíû êðèâûå óñèëåíè .
Íà ôèã.3 ïðåäñòàâëåí ýëåêòðè÷åñêèé èìïóëüñ, ïîäàâàåìûé íà ï/ï ýëåìåíò óñòðîéñòâà.
Íà ôèã.4 ïîêàçàíà çàïðåùåííà  çîíà ï/ï ýëåìåíòîâ ïðè ïðîõîæäåíèè ïåðåäíåãî ôðîíòà

èìïóëüñà.
Íà ôèã.5 ïîêàçàíà çàïðåùåííà  çîíà ï/ï ýëåìåíòîâ ïðè ïðîõîæäåíèè çàäíåãî ôðîíòà

èìïóëüñà.
Íà ôèã.6 ïîêàçàíà ñòðóêòóðà ï/ï ýëåìåíòîâ ïðè ïðîõîæäåíèè çàäíåãî ôðîíòà èìïóëüñà.
Íà ôèã.7À ïîêàçàíà çàïðåùåííà  çîíà àêòèâíîãî ñëî  ïðè íàëè÷èè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë 

â àêòèâíîì ñëîå â ñîîòâåòñòâèè ñ âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè óñòðîéñòâà.
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Íà ôèã.7Â ïîêàçàíà çàïðåùåííà  çîíà àêòèâíîãî ñëî  â ñîîòâåòñòâèè ñ âàðèàíòîì
ðåàëèçàöèè óñòðîéñòâà.

Íà ôèã.7Ñ ïîêàçàíà äèàãðàììà çîí áóôåðíîãî ñëî  â ñîîòâåòñòâèè ñ äðóãèì âàðèàíòîì
ðåàëèçàöèè óñòðîéñòâà.

Íà ôèã.8 ïîêàçàíà ñõåìà òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.
Îïèñàíèå ïðåäïî÷òèòåëüíîãî âàðèàíòà ðåàëèçàöèè óñòðîéñòâà
Íà ôèã.1À ïîêàçàíà ñòðóêòóðà ï/ï ýëåìåíòà 100 ñîãëàñíî âàðèàíòó ðåàëèçàöèè

èçîáðåòåíè , ñîñòî ùà  èç íåñêîëüêèõ ëåãèðîâàííûõ ï/ï ñëîåâ: 120 - ïåðâûé êîíòàêòíûé
ñëîé, 160 - âòîðîé êîíòàêòíûé ñëîé, 130 - àêòèâíûé ñëîé, 140 - çàïîðíûé ñëîé.

Â óñòðîéñòâå ï/ï ýëåìåíò ñîäåðæèò áóôåðíûé ñëîé 150, ðàñïîëîæåííûé ìåæäó
àêòèâíûì ñëîåì 130 è âòîðûì êîíòàêòíûì ñëîåì 160. Ïî âåðòèêàëüíîé îñè ôèã.1À
îòëîæåíà ýíåðãè , à ïî ãîðèçîíòàëüíîé îñè - ðàññòî íèå â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè ï/ï
ýëåìåíòà, âñå â ïðîèçâîëüíûõ åäèíèöàõ. Ýíåðãåòè÷åñêà  ñòðóêòóðà êàæäîãî èç ñëîåâ 120,
130, 140, 150, 160 ïðåäñòàâëåíà äíîì 122, 132, 142, 152, 162 çîíû ïðîâîäèìîñòè è
âåðõîì 124, 134, 144, 154, 164 âàëåíòíîé çîíû.

Â êàæäîì èç ñëîåâ 120, 130, 140, 150, 160 öèôðàìè 126, 136, 146, 156, 166
îáîçíà÷åíà ñîîòâåòñòâåííî çàïðåùåííà  çîíà èëè ðàññòî íèå ìåæäó âåðøèíàìè 124, 134,
144, 154, 164 âàëåíòíîé çîíû è äíîì 122, 132, 142, 152, 162 çîíû ïðîâîäèìîñòè.

Â óñòðîéñòâå êîíòàêòíûé ñëîé 120, àêòèâíûé ñëîé 130 è çàïîðíûé ñëîé 140  âë þòñ 
ñëî ìè ñ ïðèìåñüþ ð-òèïà, à âòîðîé êîíòàêòíûé ñëîé 160  âë åòñ  ñëîåì n-òèïà. Ýòî
îçíà÷àåò, ÷òî ð-n ïåðåõîä 155 îáðàçîâàí ìåæäó ñëîåì ð-òèïà 104 è ñëîåì n-òèïà 160.
Ýëåêòðîíû èíæåêòèðóþòñ  â ð-ñëîé ï/ï ýëåìåíòà 100, êîãäà ýòîò ýëåìåíò íàõîäèòñ  â
ïð ìîì ñìåùåíèè. Â ýòîì ñëó÷àå ýëåêòðîíû  âë þòñ  íåîñíîâíûìè íîñèòåë ìè â ð-ñëîå
104. Óçêèå ïîòåíöèàëüíûå áàðüåðû â âàëåíòíîé çîíå âíóòðè ãåòåðîïåðåõîäîâ 125, 135 è
145 íå ïîêàçàíû íà ôèã.1À, ò.ê. ýòè ïåðåõîäû ïðîçðà÷íû äë  òóííåëèðîâàíè  íîñèòåëåé
ïðè ïëîòíîñòè àêöåïòîðîâ ïîð äêà 1019 ñì-3.

Ð-ñëîé 104, ïîêàçàííûé íà ôèã.1À, âêëþ÷àåò â ñåá  êîíòàêòíûé ñëîé 120, àêòèâíûé
ñëîé 130, çàïîðíûé ñëîé 140 è áóôåðíûé ñëîé 150. Êîíòàêòíûé ñëîé 120, àêòèâíûé ñëîé
130 è çàïîðíûé ñëîé 140 îáðàçóþò ñòðóêòóðó 102, òèïà äâîéíîãî, ãåòåðîñòðóêòóðû (ÄÃÑ),
ãäå çàïðåùåííà  çîíà 136 àêòèâíîãî ñëî  130, îáðàçîâàííà  ìåæäó êîíòàêòíûì ñëîåì 120
è çàïîðíûì ñëîåì 140, óæå, ÷åì çàïðåùåííà  çîíà 126 êîíòàêòíîãî ñëî  120 è
çàïðåùåííà  çîíà 146 çàïîðíîãî ñëî  140, îêðóæàþùèõ àêòèâíûé ñëîé 130.

Îäíàêî ñòðóêòóðà 102, òèïà ÄÃÑ, â äàííîì èçîáðåòåíèè îòëè÷àåòñ  îò îáû÷íîé
ñòðóêòóðû ñ äâîéíûì ãåòåðîïåðåõîäîì, â êîòîðîé ð-n ïåðåõîä ñîâïàäàåò ñ îäíèì èç
ãåòåðîáàðüåðîâ, à àêòèâíà  îáëàñòü ñïåöèàëüíî íå ñîäåðæèò ïðèìåñè.

Ýëåêòðè÷åñêèå êîíòàêòû íàõîä òñ  íà êîíòàêòíûõ ñëî õ 120 è 160 ï/ï ýëåìåíòà 100, è
ýëåêòðè÷åñêèå èìïóëüñû ìîãóò ïîäàâàòüñ  íà ï/ï ñëîè èëè íà ñëîè äðóãîãî ìàòåðèàëà, íå
ïîêàçàííîãî íà ôèã.1À. Â äàííîì èçîáðåòåíèè ñóùåñòâåííî, ÷òî îïòè÷åñêîå óñèëåíèå â
àêòèâíîì ñëîå 130 ìîæåò óïðàâë òüñ  ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì , íàâåäåííûì òîêîì,

ïëîòíîñòüþ j.
Óïðàâëåíèå ìîæåò îñóùåñòâë òüñ  íà äîñòàòî÷íî áîëüøîé ïëîòíîñòè òîêà, êîòîðà , â

îñíîâíîì, îïðåäåë åòñ  åãî äðåéôîâîé ñîñòàâë þùåé.

ãäå q - çàð ä ýëåêòðîíà, n è p - êîíöåíòðàöè  ýëåêòðîíîâ è äûðîê ñîîòâåòñòâåííî, µn, µp

- ïîäâèæíîñòü ýëåêòðîíîâ è äûðîê ñîîòâåòñòâåííî.
Â èçîáðåòåíèè ïîäâèæíîñòü íîñèòåëåé ñîñòàâë åò µn~1200 ñì2/Â⋅ñ è µp~60 ñì2/Â⋅ñ â

ñèëüíî ëåãèðîâàííîì GaAs è AlxGa1-xAs.
Íà ôèã.2 êðèâûå 202 è 204 õàðàêòåðèçóþò çàâèñèìîñòü ÷èñòîãî óñèëåíè  îò ýíåðãèè

ôîòîíà â àêòèâíîì ñëîå 130. Îíî ïîëó÷åíî ïóòåì èíòåãðèðîâàíè  îïòè÷åñêîãî óñèëåíè  ïî
àêòèâíîìó ñëîþ 130. Êðèâûå 202 è 204 ïðåäñòàâë þò ÷èñòîå óñèëåíèå. ×èñòîå óñèëåíèå
ó÷èòûâàåò ïîëíîå óñèëåíèå ïëþñ îïòè÷åñêèå ïîòåðè. Ïîëíîå óñèëåíèå ïîëó÷àåòñ  èç
ëîêàëüíîãî óñèëåíè , èíòåãðèðîâàííîãî ïî ïîïåðå÷íîìó ñå÷åíèþ àêòèâíîãî ñëî  130 ïî
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êðèâîé îïòè÷åñêîé ìîäû. Ò.å. äë  êàæäîé ïîïåðå÷íîé êîîðäèíàòû çíà÷åíèå ëîêàëüíîãî
óñèëåíè  óìíîæàåòñ  íà àìïëèòóäó îïòè÷åñêîãî ïîë , ÷òî â äàëüíåéøåì èíòåãðèðóåòñ  ïî
ïðîñòðàíñòâåííûì êîîðäèíàòàì. Ëîêàëüíîå îïòè÷åñêîå óñèëåíèå  âë åòñ  êîýôôèöèåíòîì
ðîñòà ïëîòíîñòè ôîòîíîâ íà åäèíèöó ôîòîíîâ, ïðîõîä ùèõ â çàäàííóþ òî÷êó óñèëèâàþùåé
ñðåäû.

Íà âåðòèêàëüíîé îñè 212 íà ôèã.2 îòëîæåíî ÷èñòîå óñèëåíèå, à ïî ãîðèçîíòàëüíîé îñè
214 - ýíåðãè  ôîòîíà, âñå â ïðîèçâîëüíûõ åäèíèöàõ.

Ãîðèçîíòàëüíà  ëèíè  206 ïîêàçûâàåò íóëåâîé óðîâåíü ÷èñòîãî óñèëåíè , âûøå
êîòîðîãî àêòèâíûé ñëîé 130 ñïîñîáåí ïðîèçâîäèòü ñòèìóëèðîâàííîå èíäóöèðîâàííîå
èçëó÷åíèå, íåîáõîäèìîå äë  èìïóëüñíîé îïòè÷åñêîé ãåíåðàöèè. Êðèâà  202 ïîêàçûâàåò
÷èñòîå óñèëåíèå àêòèâíîãî ñëî  130, ê êîòîðîìó ïðèëîæåíî ñèëüíîå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå.
Â ýòîì ñëó÷àå ñïåêòð óñèëåíè  î÷åíü øèðîêèé, à àìïëèòóäà óñèëåíè  íèçêà , òàêèì
îáðàçîì ïîäàâë åòñ  ïðåæäåâðåìåííà  ãåíåðàöè  ëàçåðà è îñóùåñòâë åòñ  íàêîïëåíèå
íîñèòåëåé à àêòèâíîì ñëîå 130. Â òàêîì ñëó÷àå àìïëèòóäà óñèëåíè  208 â àêòèâíîì ñëîå
130 íàõîäèòñ  íèæå óðîâí  206, íåîáõîäèìîãî äë  ãåíåðàöèè îïòè÷åñêîãî èìïóëüñà.
Êðèâà  204 ïîêàçûâàåò ÷èñòîå óñèëåíèå âî âðåì  ïðîõîæäåíè  çàäíåãî ôðîíòà èìïóëüñà
òîêà. Ïðè ýòîì ñïåêòð óñèëåíè  óçêèé, àìïëèòóäà óñèëåíè  210 íàõîäèòñ  âûøå
ïðåäåëüíîãî óðîâí  206, íåîáõîäèìîãî äë  ãåíåðàöèè îïòè÷åñêîãî èìïóëüñà.

Ñîãëàñíî âàðèàíòó ðåàëèçàöèè èçîáðåòåíè  êîíòàêòíûé ñëîé 120 è çàïîðíûé ñëîé 140,
ñòðóêòóðà 102 òèïà äâîéíîãî ãåòåðîïåðåõîäà èìåþò òîëùèíó ïðèìåðíî 12 ìêì. Òîëùèíà
àêòèâíîãî ñëî  130 èçìåí åòñ  îò 2 äî 10 ìêì. Â äàííîì óñòðîéñòâå áóôåðíûé ñëîé
òîëùèíîé îêîëî 5 ìêì ñôîðìèðîâàí ìåæäó ñòðóêòóðîé 102 òèïà äâîéíîãî ãåòåðîïåðåõîäà è
ð-n ïåðåõîäîì 155 òàêèì îáðàçîì, ÷òî çàïðåùåííà  çîíà 156 áóôåðíîãî ñëî  150 óæå, ÷åì
çàïðåùåííà  çîíà 146 çàïîðíîãî ñëî  140. Â èçîáðåòåíèè áóôåðíûé ñëîé èìååò ïðèìåñè,
àíàëîãè÷íûå àêòèâíîìó ñëîþ 130. Çàïîðíûé ñëîé 140, ò.î. îáðàçóåò ïîòåíöèàëüíûé áàðüåð
ìåæäó àêòèâíûì ñëîåì 130 è áóôåðíûì ñëîåì 150, îãðàíè÷èâà  ïåðåíîñ íîñèòåëåé ê
àêòèâíîìó ñëîþ 130 è âûçûâà  íàêîïëåíèå íîñèòåëåé 153 â áóôåðíîì ñëîå 150 îêîëî
ïåðåõîäà 145. Ïåðåíîñ íîñèòåëåé îñóùåñòâë åòñ , â îñíîâíîì, ìåõàíèçìàìè äèôôóçèè è
äðåéôà. Äðóãà  çàäà÷à áóôåðíîãî ñëî  150 ñîñòîèò â ôîðìèðîâàíèè ð-n ïåðåõîäà 155 ñ
êîíòàêòíûì ñëîåì 160.

Â èçîáðåòåíèè ïåðåíîñ íîñèòåëåé â áóôåðíîì ñëîå 150 çàâèñèò îò ñèëû ýëåêòðè÷åñêîãî
èìïóëüñà 300, ïîäàííîãî íà ñëîè 120 è 160.

Â èçîáðåòåíèè êîíòàêòíûé ñëîé 120, àêòèâíûé ñëîé 130 è çàïîðíûé ñëîé 140
îáðàçîâàíû íà ìàòåðèàëå AlxGa1-xAs (àðñåíèä ãàëëè  àëþìèíè ) ñ ïðèìåñ ìè. Â
èçîáðåòåíèè àêòèâíûé ñëîé 130, êîíòàêòíûé ñëîé 120 è çàïîðíûé ñëîé 140 ëåãèðîâàíû
àòîìàìè öèíêà. Äîñòàòî÷íà  ïëîòíîñòü àêöåïòîðîâ, îäíàêî, äîëæíà â ëþáîì ñëó÷àå
äîñòèãàòü êîíöåíòðàöèè ïðîçðà÷íîñòè â àêòèâíîì ñëîå 130. Êîíöåíòðàöè  ïðîçðà÷íîñòè
ñîñòàâë åò ïîð äêà 5⋅1017 ñì-3 â àðñåíèäå ãàëëè . Â èçîáðåòåíèè ïëîòíîñòü àêöåïòîðîâ â
ñëî õ 120, 130 è 140 ñîñòàâë åò ~1019 ñì-3.

Â èçîáðåòåíèè ñîäåðæàíèå àëþìèíè  "õ" â êîíòàêòíîì ñëîå 120 è â çàïîðíîì ñëîå 140
ñîñòàâë åò ïðèìåðíî 0,3, à â àêòèâíîì ñëîå - ïðèìåðíî 0. Â äðóãîì âàðèàíòå "õ"
êîìïîíåíòà èçìåí åòñ  â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè àêòèâíîãî ñëî  130. Â èçîáðåòåíèè
êîíòàêòíûé n-ñëîé 160 ñôîðìèðîâàí íà îñíîâå ìàòåðèàëà àðñåíèä ãàëëè , êîòîðûé ìîæåò
èìåòü ïðèìåñü òåëëóðà. Ïëîòíîñòü äîíîðîâ ìîæåò íàõîäèòüñ  â

ïðåäåëàõ 2⋅1018-4⋅1018 ñì-3.
Ï/ï ñòðóêòóðà 100 ìîæåò áûòü âûðàùåíà, íàïðèìåð ïðè òåìïåðàòóðå 800-850°Ñ ìåòîäîì

ÆÔÝ (æèäêîôàçíà  ýïèòàêñè ). Â èçîáðåòåíèè â ñëîé 104 ïðèìåñè ââîä òñ  âî âðåì 
ðîñòà, à ðàñïîëîæåíèå ð-n ïåðåõîäà îïðåäåë åòñ  ïî äèôôóçèè öèíêà èç ñòðóêòóðû 102 â
ïåðèîä ðîñòà.

Â äàííîì óñòðîéñòâå ï/ï ýëåìåíò 100 ïðåäíàçíà÷åí äë  îãðàíè÷åíè  ïîäâèæíîñòè
íîñèòåëåé â ñîîòâåòñòâèè ñ íàïð æåíèåì, ïîäâåäåííûì ê íåìó. Ýòî ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî
ïóòåì ââåäåíè  ïðèìåñåé â ï/ï ñëîè ýëåìåíòà 100. Òî÷íåå, ïóòåì ââåäåíè  ïðèìåñåé â
ñëîé 104, ïîäâèæíîñòü íîñèòåëåé îãðàíè÷èâàåòñ  ñ óìåíüøåíèåì ïèêîâîé ïëîòíîñòè òîêà è
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ñ ïîääåðæàíèåì ìåõàíèçìà óïðàâëåíè  óñèëåíè  ïîëåì.
Ï/ï ýëåìåíòû ìîãóò áûòü ñôîðìèðîâàíû ëþáûì òåõíîëîãè÷åñêèì ñïîñîáîì, íàïðèìåð

ìåòîäîì ÆÔÝ, êîãäà ìîæíî ïîëó÷èòü îòíîñèòåëüíî òîëñòûå ï/ï ñëîè ñ áîëüøèì
ñîäåðæàíèåì ïðèìåñè.

Çîííà  äèàãðàììà íà ôèã.1À èëëþñòðèðóåò ðàçðûâû â çîíå ïðîâîäèìîñòè, òîãäà êàê
ïîòåíöèàëüíûé áàðüåð ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò â âàëåíòíîé çîíå äë  ñëîåâ 120, 130, 140
è 160.

Íà ôèã.1Â ñëîé 104 ôîðìèðóåò ð-ñëîé, à ñëîé 160 ôîðìèðóåò n-ñëîé. Ðàáîòà ï/ï
êîìïîíåíò, ïîêàçàííà  íà ôèã.1Â, ñîîòâåòñòâóåò ñèòóàöèè, ïîêàçàííîé íà ôèã.1À.
Ïðîôèëü çàïðåùåííîé çîíû, ïîêàçàííûé íà ôèã.1Â, ìîæåò áûòü ïîëó÷åí ìåòîäîì çîííûõ
ðàñ÷åòîâ.

Ï/ï ýëåìåíò, ñõîäíûé ñ òåìè, ÷òî ïîêàçàíû íà ôèã.1À è 2 Â, ìîæåò áûòü ïîëó÷åí òàê,
÷òî ñëîé 104 ôîðìèðóåò n-ñëîé, à ñëîé 160 ôîðìèðóåò ð-ñëîé.

Ðàññìîòðèì ñèòóàöèþ, êîãäà ýëåêòðè÷åñêèé èìïóëüñ 300 â ñîîòâåòñòâèè ñ ôèã.3
ïîäàåòñ  íà êîíòàêòíûå ñëîè 120, 160 ï/ï ýëåìåíòà 100. Ãîðèçîíòàëüíà  îñü 310
ïîêàçûâàåò âðåì , à âåðòèêàëüíà  îñü 308 äàåò êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó ýëåêòðè÷åñêîãî
ñèãíàëà, íàïðèìåð, íàïð æåíèå èëè èìïóëüñ òîêà. Ðàäè ïðîñòîòû ïðåäïîëîæèì, ÷òî
ýëåêòðè÷åñêèé èìïóëüñ 300  âë åòñ  èìïóëüñîì òîêà, è íà âåðòèêàëüíîé îñè 308 ïîêàçàí
òîê â ïðîèçâîëüíûõ åäèíèöàõ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè èçîáðåòåíè  èìïóëüñ òîêà 300 èìååò
êóïîëîîáðàçíóþ ôîðìó, è ïðîäîëæèòåëüíîñòü èìïóëüñà 300 íàõîäèòñ  â íàíîñåêóíäíîì
äèàïàçîíå. Îäíàêî äîïóñòèìà ëþáà  ôîðìà èìïóëüñà, åñëè äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà
äîñòàòî÷íî è çàäíèé ôðîíò èìïóëüñà äîñòàòî÷íî îáðûâèñòûé.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè èçîáðåòåíè  èìïóëüñ òîêà 300 ïðåäïîëàãàåò
îòðèöàòåëüíûå êîëåáàíè  òîêà ïîñëå ïðîõîæäåíè  çàäíåãî ôðîíòà èìïóëüñà 300. Ïèêîâîå
çíà÷åíèå ïëîòíîñòè òîêà ÷åðåç ï/ï ýëåìåíò 100 ìîæåò êîëåáàòüñ  â ïðåäåëàõ îò 105 äî 106

À/ñì2 â çàâèñèìîñòè îò ïîäâèæíîñòè íîñèòåëåé µn è µp â àêòèâíîì ñëîå 130 è â áóôåðíîì
ñëîå 150. Íàïðèìåð, äë  êðèñòàëëà ï/ï ýëåìåíòà 100 ðàçìåðàìè 400 ìêì â äëèíó è 75 ìêì
â øèðèíó è ñ àêöåïòîðíûìè ïðèìåñ ìè ïîð äêà 1019 ñì-3 â îáëàñòè 104, ïèêîâîå çíà÷åíèå
òîêà 312 ïîð äêà 50 À ìîæåò îêàçàòüñ  äîñòàòî÷íûì äë  ðåàëèçàöèè óïðàâëåíè  óñèëåíè 
ïîëåì.

Ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ âðåì  íàðàñòàíè  304 è âðåì  ñïàäà 306 ýëåêòðè÷åñêîãî
èìïóëüñà ñîñòàâë þò ïðèìåðíî 2 íñåê, à ïîëíà  øèðèíà íà ïîëîâèíå îò ìàêñèìóìà
èìïóëüñà (FWHM) 302 ñîñòàâë åò 5 íñåê.

Ìåæäó ìîìåíòàìè âðåìåíè t0 è t1 íà ôèã.3 òîê ÷åðåç îáëàñòè 120, 130 è 140 â
îñíîâíîì ñîîòâåòñòâóåò òîêó äðåéôà äûðîê, à â îáëàñò õ 150 è 160 ñîîòâåòñòâåííî, -
òîêó äðåéôà-äèôôóçèè äûðîê è ýëåêòðîíîâ. Ñðåäí   êîíöåíòðàöè  ýëåêòðîíîâ â àêòèâíîì
ñëîå 130 ñóùåñòâåííî íèæå êîíöåíòðàöèè ïðîçðà÷íîñòè, äàæå ëîêàëüíîå îïòè÷åñêîå
óñèëåíèå îòðèöàòåëüíîå â êàæäîé òî÷êå îáëàñòè. Â ìîìåíò âðåìåíè t1 òîê äîñòèãàåò
çíà÷åíè  ïîð äêà 105 À/ñì2, ÷òî ñîçäàåò ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè ñëîåâ
120, 130, 140 è ñëåâà îò áóôåðíîãî ñëî  150 ñ äîñòèæåíèåì çíà÷åíè  ïîð äêà 103 Â/ñì.

Íà ôèã.4 ïîêàçàíà çàïðåùåííà  çîíà ï/ï ýëåìåíòà 100 â ñîîòâåòñòâèè ñ ôèã.1À, êîãäà
òîê áîëüøîãî çíà÷åíè  ïîäàåòñ  íà ï/ï ýëåìåíò 100. Ñèëüíîå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå
âûçûâàåò íàêîïëåíèå ýëåêòðîíîâ â áóôåðíîé îáëàñòè 150 îêîëî âûñîêîãî ïîòåíöèàëüíîãî
áàðüåðà 145 äî êîíöåíòðàöèè ïîð äêà 1018-1019 ñì-3, à êîíöåíòðàöè  äûðîê îêîëî áàðüåðà
äîñòèãàåò ðàâíîâåñè  ïî ïëîòíîñòè òàêîãî æå çíà÷åíè . Ðåçóëüòèðóþùà  èçëó÷àòåëüíà 
ðåêîìáèíàöè  ýëåêòðîíîâ è äûðîê îêîëî áàðüåðà ïðîèçâîäèò ôîòîíû 147,
ñîîòâåòñòâóþùèå âåëè÷èíå çàïðåùåííîé çîíû 156 áóôåðíîãî ñëî  150, çíà÷èòåëüíà 
÷àñòü êîòîðûõ áóäåò ïîãëîùåíà àêòèâíûì ñëîåì 130, ñîçäàâà  òàêèì îáðàçîì ýëåêòðîíû â
ïîòåíöèàëüíîé  ìå.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè èçîáðåòåíè  áóôåðíûé ñëîé 150 îáåñïå÷èâàåò
ãåíåðèðîâàíèå îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè  147 äë  îïòè÷åñêîé íàêà÷êè àêòèâíîãî ñëî  130, à
áàðüåðíûé ñëîé 140  âë åòñ  ïðîïóñêàþùèì äë  îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè  147,
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ãåíåðèðóåìîãî áóôåðíûì ñëîåì 150.
Â èçîáðåòåíèè êîíòàêòíûé ñëîé 160 ñóùåñòâóåò äë  ãåíåðàöèè îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè 

147 äë  îïòè÷åñêîé íàêà÷êè àêòèâíîãî ñëî  130.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ âàðèàíòîì ðåàëèçàöèè èçîáðåòåíè  çàïðåùåííûå çîíû 136 îïòè÷åñêè

àêòèâíîãî ñëî  130 è 156 áóôåðíîãî ñëî  150 ïðèìåðíî îäèíàêîâû ïî âåëè÷èíå äë  òîãî,
÷òîáû ïðîâåñòè îïòè÷åñêóþ íàêà÷êó àêòèâíîãî ñëî  130 áóôåðíûì ñëîåì 150.
Çàïðåùåííûå çîíû 136 è 156 ìîãóò áûòü ïðèìåðíî îäèíàêîâûìè ïðè îïðåäåëåííûõ
ïðèìåñ õ â àêòèâíîì ñëîå 130 è â áóôåðíîì ñëîå 150. Äîïîëíèòåëüíûé âêëàä â ïðîöåññ
îïòè÷åñêîé íàêà÷êè àêòèâíîãî ñëî  130 âíåñóò ôîòîíû, êîòîðûå ãåíåðèðóþòñ  âáëèçè ð-n
ïåðåõîäà 155 â îáëàñò õ 150 è 160. È êàê ðåçóëüòàò, ñðàâíèòåëüíî ýôôåêòèâíîå
íàêîïëåíèå íîñèòåëåé íà÷íåòñ  â àêòèâíîé îáëàñòè 130 â ìîìåíò âðåìåíè t1. Îäíàêî ýòî
íå âûçîâåò èçëó÷åíè  ëàçåðà â òå÷åíèå äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà èç-çà ìåõàíèçìà
óïðàâëåíè  óñèëåíè  ïîëåì. Ôàêòè÷åñêè, ïðè íàëè÷èè ñèëüíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  â
àêòèâíîì ñëîå 130 ÷èñòîå óñèëåíèå 202 íå áóäåò ïîëîæèòåëüíûì äàæå, åñëè ñðåäí  
ïëîòíîñòü ýëåêòðîíîâ â àêòèâíîì ñëîå 130 äîñòèãíåò ïîðîãîâîé êîíöåíòðàöèè, êîòîðà 
 âë åòñ  ñóììîé êîíöåíòðàöèè ïðîçðà÷íîñòè è îïòè÷åñêèõ ïîòåðü. Ïîëîæèòåëüíîå îáùåå
óñèëåíèå 204 è ñòèìóëèðîâàííîå èçëó÷åíèå ïðîèçîéäåò ïîñëå òîãî, êàê ýëåêòðè÷åñêîå
ïîëå â àêòèâíîé îáëàñòè 130 çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòñ  â èíòåðâàëå âðåìåíè t2 èëè t3.

Ïðåèìóùåñòâîì äàííîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  òî, ÷òî ýëåêòðè÷åñêèé èìïóëüñ 300,
îïèñàííûé âûøå, ìîæåò áûòü ãåíåðèðîâàí îòíîñèòåëüíî ïðîñòîé ýëåêòðîíèêîé, ÷òî
êîììåð÷åñêè äîñòóïíî. Êîíñòðóêöè  èñòî÷íèêà òîêà è ïîäñîåäèíåíèå ê ï/ï ýëåìåíòó 100
õîðîøî èçâåñòíû èç óðîâí  òåõíèêè.

Îãðàíè÷åíèå äðåéôà íîñèòåëåé è, ñëåäîâàòåëüíî, íàìåðåííîå îãðàíè÷åíèå íàêà÷êè,
âûçâàííîå çàïîðíûì ñëîåì 140, èãðàåò îñîáóþ ðîëü â ïðåäñòàâë åìîé ï/ï ñòðóêòóðå.
Âûñîòà áàðüåðà è òîëùèíà çàïîðíîãî ñëî  140 äîëæíû áûòü âûáðàíû òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû ïîëîæèòåëüíîå óñèëåíèå è ðåçóëüòèðóþùèé íåæåëàòåëüíûé ïðåæäåâðåìåííûé
îïòè÷åñêèé èìïóëüñ íå îáðàçîâàëèñü ïðåæäå, ÷åì â àêòèâíîì ñëîå 130 ïî âèëîñü ñèëüíîå
ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå.

Â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè ýôôåêòèâíîñòü îïòè÷åñêîé íàêà÷êè àêòèâíîãî ñëî  130
áëàãîäàð  îïòè÷åñêîìó èçëó÷åíèþ 147 ÷åðåç çàïîðíûé ñëîé 140 çàâèñèò îò ïëîòíîñòè òîêà
íàêà÷êè è îò ðàçìåðîâ ï/ï ýëåìåíòà 100 â ïðîäîëüíîì è áîêîâîì íàïðàâëåíè õ.
Ïðîäîëüíîå íàïðàâëåíèå 612 è áîêîâîå íàïðàâëåíèå 610 ïîêàçàíû íà ôèã.6. Êîãäà
êîíöåíòðàöè  ýëåêòðîíîâ â áóôåðíîì ñëîå 150 îêîëî ïåðåõîäà 145 äîñòèãàåò
êîíöåíòðàöèè ïðîçðà÷íîñòè, ñòèìóëèðîâàííîå èçëó÷åíèå â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè 612 è
â áîêîâîì íàïðàâëåíèè 610 ýôôåêòèâíî ïåðåâîäèò ôîòîíû èç áóôåðíîãî ñëî  150 è èç
âñåãî ï/ï ýëåìåíòà 100, ñíèæà  òàêèì îáðàçîì ïëîòíîñòü íîñèòåëåé â áóôåðíîì ñëîå 150.
Óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèè íîñèòåëåé â áóôåðíîì ñëîå 150, â ñâîþ î÷åðåäü, ñîêðàòèò
ïîòîê ôîòîíîâ â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè, îãðàíè÷èâà  ñêîðîñòü ãåíåðàöèè íîñèòåëåé â
àêòèâíîì ñëîå 130. Âëè íèå ðàçìåðîâ ï/ï ýëåìåíòîâ íà ýôôåêòèâíîñòü îïòè÷åñêîé íàêà÷êè
àêòèâíîãî ñëî  130 áóäåò áîëåå îùóòèìî äë  ïðîäîëüíîãî íàïðàâëåíè  612, ÷åì äë 
áîêîâîãî íàïðàâëåíè , ïîñêîëüêó ï/ï çåðêàëà ïðèñïîñîáëåíû äë  ñèëüíûõ ïîòîêîâ ôîòîíîâ
â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè 612.

Ïîãëîùåíèå îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè  147 â àêòèâíîì ñëîå 130 òàêæå ìîæåò óïðàâë òüñ 
ïðèìåñ ìè â àêòèâíîì ñëîå 130. Â èçîáðåòåíèè êîýôôèöèåíò àáñîðáöèè îïòè÷åñêîãî
èçëó÷åíè  àêòèâíîãî ñëî  áîëåå 5⋅102 ñì-1 è ìåíüøå 1⋅104 ñì-1, çàâèñèò îò äëèíû âîëíû
èçëó÷åíè  147 è óðîâí  ëåãèðîâàíè .

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ðåàëèçàöèè èçîáðåòåíè  çàïðåùåííà  çîíà îïòè÷åñêè
àêòèâíîãî ñëî  130 è çàïðåùåííà  çîíà áóôåðíîãî ñëî  150 ïðèìåðíî ðàâíû ïî âûñîòå
òàê, ÷òîáû áóôåðíûé ñëîé 150 îáåñïå÷èë îïòè÷åñêóþ íàêà÷êó àêòèâíîãî ñëî  130. Â
ðåçóëüòàòå êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíè  àêòèâíîãî ñëî  óâåëè÷èâàåòñ , è îïòè÷åñêà  íàêà÷êà
ñòàíîâèòñ  áîëåå ýôôåêòèâíîé. Çàïðåùåííûå çîíû 136 è 156 ìîãóò áûòü ñäåëàíû
ïðèìåðíî ðàâíûìè ñîîòâåòñòâóþùèì ëåãèðîâàíèåì àêòèâíîãî ñëî  130 è áóôåðíîãî ñëî 
150.
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Ïîãëîùåíèå îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè  147 â àêòèâíîì ñëîå 130 ìîæíî ñäåëàòü áîëåå
èíòåíñèâíûì, íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ ëåãèðîâàíè  àêòèâíîãî ñëî  130. Â èçîáðåòåíèè
êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíè  îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè  àêòèâíîãî ñëî  íàõîäèòñ  â

ïðåäåëàõ 5⋅102 ñì-1≤α≤104 ñì-1. Êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíè  α çàâèñèò îò äëèíû âîëíû
îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè  147 è ìàòåðèàëà ïðèìåñè. Íà ôèã.5 ïîêàçàíà çàïðåùåííà  çîíà ï/ï
ýëåìåíòà 100, ãäå ýëåêòðè÷åñêèé èìïóëüñ 300 ðàñïðîñòðàí ëñ  äî ìîìåíòà âðåìåíè t2,
ðàñïîëîæåííîãî íà çàäíåì ôðîíòå èìïóëüñà 300. Äë   ñíîñòè, ìîìåíò âðåìåíè t2
ðàññìàòðèâàåòñ  êàê òî÷êà, ãäå èìïóëüñ ïðåêðàùàåòñ . Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå â àêòèâíîì
ñëîå 130, âûçâàííîå èìïóëüñîì òîêà 300, ïîäâåäåííûì ÷åðåç êîíòàêòíûå ñëîè 120 è 160 â
ìîìåíò âðåìåíè t2, ñóùåñòâåííî îñëàáåâàåò íàñòîëüêî, ÷òî óñèëåíèå îïèñûâàåòñ  êðèâîé
204 ôèã.2. Â ýòîì ñëó÷àå ñïåêòð óñèëåíè  àêòèâíîãî ñëî  130 ñóùåñòâåííî ñóæàåòñ , è
ðåçóëüòèðóþùà  àìïëèòóäà óñèëåíè  210 âûçûâàåò ãåíåðàöèþ êîðîòêîãî îïòè÷åñêîãî
èìïóëüñà 137.

Â ðåçóëüòàòå ïåðåðàñïðåäåëåíèå íîñèòåëåé â ýíåðãåòè÷åñêîì è êîîðäèíàòíîì
ïðîñòðàíñòâå ñóæàåò ñïåêòð óñèëåíè  è óâåëè÷èâàåò àìïëèòóäó óñèëåíè  210, çà ÷åì
ñëåäóåò êîðîòêèé îïòè÷åñêèé èìïóëüñ 137, èçëó÷åííûé àêòèâíûì ñëîåì 130. Ýíåðãè 
ôîòîíà îïòè÷åñêîãî èìïóëüñà ñîîòâåòñòâóåò çàïðåùåííîé çîíå 136 àêòèâíîãî ñëî  130.

Çàïðåùåííà  çîíà 136 îïòè÷åñêè àêòèâíîãî ñëî  130 ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äë 
èçëó÷åíè  îïòè÷åñêîãî èìïóëüñà 137 çàäàííîé äëèíû âîëíû. Çàäàííà  äëèíà âîëíû ìîæåò
îïðåäåë òüñ  ïðåäïîëàãàåìûì íàçíà÷åíèåì èçëó÷åíè  ï/ï ýëåìåíòà 100. Âåëè÷èíà
çàïðåùåííîé çîíû 136 àêòèâíîãî ñëî  130 ìîæåò áûòü çàäàíà, íàïðèìåð, ïóòåì ïîäáîðà
êîíöåíòðàöèè àëþìèíè . Â èçîáðåòåíèè äëèíà âîëíû ôîòîíîâ, èçëó÷åííûõ èç àêòèâíîãî
ñëî  130, íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ 800-850 íì äë  ñèñòåì íà îñíîâå AlGaAs/GaAs, âîçìîæíî
òàêæå èçëó÷åíèå äðóãèõ äëèí âîëí.

Â äàííîì óñòðîéñòâå çàäà÷à ï/ï ýëåìåíòà 100 - ðàáîòàòü, êàê ëàçåðíûé äèîä, òàê,
÷òîáû ýëåêòðè÷åñêèé èìïóëüñ, ïðèâåäåííûé íà ôèã.3 è ïðèëîæåííûé ê ï/ï ýëåìåíòó 100,
îáåñïå÷èâàë î÷åíü êîðîòêèé è ìîùíûé îïòè÷åñêèé èìïóëüñ 137. Øèðèíà îïòè÷åñêîãî
èìïóëüñà 137 FWHM (øèðèíà íà ïîëîâèíå îò ìàêñèìóìà) ìîæåò ñîñòàâë òü 20-25 ïêñ, à
ìàêñèìàëüíà  ìîùíîñòü - äîñòèãàòü 10-1000 Âò ïðè øèðèíå ëàçåðíîãî êðèñòàëëà ìåíüøå
100 ìêì.

Êîðîòêèé ìîùíûé èìïóëüñ 137 ãåíåðèðóåòñ  â ðåçóëüòàòå íàêà÷êè èìïóëüñîì òîêà 300,
ïîäàííûì íà êîíòàêòíûå ñëîè 120 è 160. Â àêòèâíîì ñëîå 130 ïðîèñõîäèò èíâåðñè 
íàñåëåííîñòè, âûñîêîå îïòè÷åñêîå óñèëåíèå â íåì äîñòèãàåòñ  ñïåöèàëüíî ñîçäàííûì
ýëåìåíòîì 100. Âûñîêîå ïèêîâîå çíà÷åíèå 210 â ÷èñòîì óñèëåíèè 204 äîñòèãàåòñ 
áëàãîäàð  ââåäåíèþ ìåõàíèçìà óïðàâëåíè  óñèëåíèåì ïîëåì. Íàêà÷êà ëàçåðà âîçìîæíà
îòíîñèòåëüíî äëèííûìè èìïóëüñàìè òîêà 300, êîòîðûå ìîæíî ïîëó÷èòü èç ïðîñòîãî,
êîììåð÷åñêè äîñòóïíîãî ïåðåêëþ÷àòåë  òîêà. Ïðåèìóùåñòâî çàêëþ÷àåòñ  â
ïðåäíàìåðåííîì ñíèæåíèè ýôôåêòèâíîñòè íàêà÷êè àêòèâíîãî ñëî  130. Ýôôåêòèâíîñòü
íàêà÷êè ñíèæàåòñ  áëàãîäàð  çàïîðíîìó ñëîþ 140, ðàñïîëîæåííîìó ìåæäó àêòèâíûì
ñëîåì 130 è áóôåðíûì ñëîåì 150.

Äë  îáåñïå÷åíè  îïòè÷åñêîé îáðàòíîé ñâ çè, àêòèâíûé ñëîé 130 ìîæåò âûïîëí òü
ôóíêöèþ îïòè÷åñêîãî ðåçîíàòîðà. Òàêîé ðåçîíàòîð ìîæíî ïîëó÷èòü, íàïðèìåð, ïóòåì
îáðàáîòêè ïðîòèâîïîëîæíûõ êðàåâ 602 è 604 àêòèâíîãî ñëî  130, èëè ï/ï ýëåìåíòà 100,
ïîêàçàííîãî íà ôèã.6, â çåðêàëüíûå ïîâåðõíîñòè, è ÷òîáû ðàññòî íè  610 è 612 ìåæäó
ïðîòèâîïîëîæíûìè çåðêàëüíûìè ïîâåðõíîñò ìè áûëè êðàòíûìè ïîëîâèíå äëèíû âîëíû
èçëó÷åíè  èç àêòèâíîãî ñëî  130. Â ñîîòâåòñòâèè èçîáðåòåíèåì äëèíà ðåçîíàòîðà
ñîñòàâë åò 400 ìêì. Øèðèíà ðåçîíàòîðà ìîæåò ñîñòàâë òü 70 ìêì. Â ñîîòâåòñòâèè
èçîáðåòåíèåì êîýôôèöèåíò ïðåëîìëåíè  àêòèâíîãî ñëî  130 áîëüøå êîýôôèöèåíòà
îòðàæåíè  îêðóæàþùèõ ñëîåâ 120, 140, ò.å. àêòèâíûé ñëîé 130 ïðåäñòàâë åò ñîáîé
îïòè÷åñêèé âîëíîâîä. Ýòî îáñòî òåëüñòâî íå äîïóñêàåò ïðîíèêíîâåíè  îïòè÷åñêîãî
èçëó÷åíè  137, êîòîðîå ãåíåðèðóåòñ  â àêòèâíîì ñëîå 130, â îêðóæàþùèå ñëîè 120 è 140,
è, îäíîâðåìåííî, ïîìîãàåò ñôîðìèðîâàòü ñòðóêòóðó, îòðàæàþùóþ îïòè÷åñêîå èçëó÷åíèå îò
êðàåâ 602, 604. Îïòè÷åñêèé âîëíîâîä ìîæíî ïîëó÷èòü, óìåíüøà  çàïðåùåííóþ çîíó 136
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àêòèâíîãî ñëî  130 îòíîñèòåëüíî çîí 126 è 146 îêðóæàþùèõ ñëîåâ 120 è 140. Ýòî
óìåíüøåíèå ìîæíî îáåñïå÷èòü ïîäáîðîì ñîäåðæàíè   àëþìèíè .

Ñòðóêòóðà ï/ï ýëåìåíòà 100, à èìåííî íàëè÷èå îòíîñèòåëüíî òîëñòîãî, îêîëî 5 ìêì
áóôåðíîãî ñëî  150, ïðåï òñòâóåò îáðàçîâàíèþ âîëíîâîäà òèïà îäèíî÷íîé
ãåòåðîñòðóêòóðû (ÎÃÑ) ñ îïòè÷åñêèì îãðàíè÷åíèåì ìåæäó ãðàíèöàìè 145 è 155, òåì ñàìûì
ïðåï òñòâó  ãåíåðàöèè ïàðàçèòíûõ ëàçåðíûõ ìîä, óñèëåííûõ â àêòèâíîé ñðåäå âíóòðè
áóôåðíîãî ñëî  150.

Îòíîñèòåëüíî âûñîêèé çàïîðíûé ñëîé 140, ñèëüíîå ëåãèðîâàíèå ñëîåâ 120, 130, 140,
150, 160, ìàëà  ýôôåêòèâíîñòü íàêà÷êè àêòèâíîãî ñëî  130 è óïðàâëåíèå óñèëåíèåì ïîëåì
â àêòèâíîì ñëîå 130 ïðèìåí þòñ  äë  ïîäàâëåíè  ïðåæäåâðåìåííîãî èçëó÷åíè  ï/ï
ýëåìåíòà 100 â àêòèâíîì ñëîå 130.

Óïîì íóòîå âûøå óìåíüøåíèå ýôôåêòèâíîñòè íàêà÷êè, ñâ çàííîå ñ ðàñïîëîæåíèåì
çàïîðíîãî ñëî  140 è áóôåðíîãî ñëî  150 ìåæäó ð-n ïåðåõîäîì 155 è àêòèâíûì ñëîåì 130,
âûçûâàåò çàäåðæêó èçëó÷åíè  ëàçåðà íà íåñêîëüêî íñ è ðåçêî ñíèæàåò òðåáîâàíè  ê
ñêîðîñòè òîêîâîãî óñòðîéñòâà. Çàäåðæêîé èçëó÷åíè  ìîæíî óïðàâë òü, êîíòðîëèðó 
ýôôåêòèâíîñòü îïòè÷åñêîé íàêà÷êè â àêòèâíîé îáëàñòè 130. Ïîñëåäíåå ìîæíî ïîëó÷èòü
òùàòåëüíûì ïîäáîðîì âåëè÷èíû çàïðåùåííûõ çîí 136 è 156 â àêòèâíîì ñëîå 130 è
áóôåðíîì ñëîå 150, è/èëè èçìåíåíèåì äëèíû 612 è øèðèíû 610 îïòè÷åñêîãî ðåçîíàòîðà.
Áîëåå òîãî, äîïîëíèòåëüíî, çàäåðæêîé èçëó÷åíè  ëàçåðà ìîæíî óïðàâë òü òùàòåëüíûì
ïîäáîðîì çàïðåùåííîé çîíû â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè ñëî  130. Ïðè áîëüøîì òîêå íàêà÷êè
íîñèòåëè àêêóìóëèðóþòñ  â îáëàñòè 133 â àêòèâíîì ñëîå 130 îêîëî ïåðåõîäà 125,
ïîêàçàííîãî íà ôèã.4. Óâåëè÷åíèå çàïðåùåííîé çîíû îò ïåðåõîäà 135 ê ïåðåõîäó 125
ïðåñëåäóåò öåëü óâåëè÷èòü ëîêàëüíóþ êîíöåíòðàöèþ ïðîçðà÷íîñòè â àêòèâíîì ñëîå 130 è â
îáëàñòè ïåðåõîäà 125. ×åì âûøå ëîêàëüíà  âåëè÷èíà çàïðåùåííîé çîíû, òåì âûøå
êîíöåíòðàöè  ïðîçðà÷íîñòè è âûøå ïîðîãîâà  êîíöåíòðàöè . Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî çàäåðæêà â
èçëó÷åíèè ëàçåðà óâåëè÷èòñ  äë  òîé æå âåëè÷èíû òîêà è áîëüøåå êîëè÷åñòâî íîñèòåëåé
ìîæíî ñîáðàòü, åñëè â àêòèâíîì ñëîå 130 îêîëî ïåðåõîäà 125 çàïðåùåííóþ çîíó ñäåëàòü
øèðå. Â èçîáðåòåíèè ïðåæäåâðåìåííîå èçëó÷åíèå â àêòèâíîì ñëîå 130 ìîæåò áûòü
ïîäàâëåíî óâåëè÷åíèåì çàïðåùåííîé çîíû 136 àêòèâíîãî ñëî  130 â îáëàñòè ïåðåõîäà
125, ïîêàçàííîãî íà ôèã.7À. Â ðåçóëüòàòå áîëüøåå êîëè÷åñòâî íîñèòåëåé ìîæåò
ñîñðåäîòî÷èòüñ  â àêòèâíîì ñëîå 130 áåç èçëó÷åíè , ÷òî â äàëüíåéøåì óâåëè÷èò ìîùíîñòü
îïòè÷åñêîãî èìïóëüñà. Ïðåäïî÷òèòåëüíûé ðàçìåð îáëàñòè 131 îò ïåðåõîäà 125 îêîëî 2
ìêì.

Ìåñòíîå óâåëè÷åíèå ïëîòíîñòè íîñèòåëåé â àêòèâíîì ñëîå 130 îêîëî ïåðåõîäà 125
âûçûâàåò ðîñò êâàçèóðîâí  Ôåðìè è ðàñøèðåíèå ñïåêòðà óñèëåíè . Ñïðàâà îò àêòèâíîãî
ñëî  130 äîìèíèðóåò ïîãëîùåíèå è îáùåå óñèëåíèå îñòàåòñ  îòðèöàòåëüíûì. Ïëîòíîñòü
íîñèòåëåé ìîæåò áûòü â ïðåäåëàõ 1017-1018 ñì-3.

Åñëè èìïóëüñ òîêà çàêàí÷èâàåòñ , íîñèòåëè ïåðåðàñïðåäåë þòñ  â ýíåðãåòè÷åñêîì è
êîîðäèíàòíîì ïðîñòðàíñòâå âíóòðè àêòèâíîãî ñëî  130, ñóæà  ñïåêòð óñèëåíè  è
ïåðåìåùà  ïîãëîùåíèå â ïðàâóþ ÷àñòü àêòèâíîãî ñëî  130. Ðåçóëüòèðóþùåå óâåëè÷åíèå
óñèëåíè  âûçûâàåò ãåíåðàöèþ ìîùíîãî êîðîòêîãî èìïóëüñà.

Â èçîáðåòåíèè ìîùíîñòü îïòè÷åñêîãî èìïóëüñà 137 óâåëè÷åíà çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíè 
âíóòðåííåãî, ñðåäíåé âåëè÷èíû ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë , ïî âèâøåãîñ  â ðåçóëüòàòå
ïîñòåïåííîãî óìåíüøåíè  139 çàïðåùåííîé çîíû 136 ñëåâà íàïðàâî â öåíòðàëüíîé è
ïðàâîé ÷àñò õ àêòèâíîé çîíû 130, ïîêàçàííîé íà ôèã.7Â. Ýôôåêò ïîñòåïåííîãî
óìåíüøåíè  139 çàïðåùåííîé çîíû 136 îñíîâàí íà óìåíüøåíèè âðåìåíè, íåîáõîäèìîãî
äë  ïåðåðàñïðåäåëåíè  íîñèòåëåé âíóòðè àêòèâíîãî ñëî  130, è, ñëåäîâàòåëüíî, ïîòåðè
íîñèòåëåé îò ñïîíòàííîé ðåêîìáèíàöèè óìåíüøåíû.

Â ïðèíöèïå, çàïðåùåííà  çîíà 136 â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè àêòèâíîãî ñëî  130 ìîæåò
áûòü ïîñòî ííîé, íî â ýòîì ñëó÷àå èíòåíñèâíîñòü îïòè÷åñêîãî èìïóëüñà 137 îæèäàåòñ 
íèæå ïî ñëåäóþùèì ïðè÷èíàì. Âî-ïåðâûõ, ïðåäåëüíà  êîíöåíòðàöè  äî îêîí÷àíè 
èìïóëüñà íå óâåëè÷èëàñü çà ñ÷åò óâåëè÷åíè  çàïðåùåííîé çîíû 136 ñ ëåâîé ñòîðîíû
àêòèâíîãî ñëî  130 è ïîýòîìó ìàêñèìàëüíî äîñòèæèìà  ïëîòíîñòü íîñèòåëåé èìååò

Ñòðàíèöà: 11

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 306 650 C2

ìåíüøèé ïðåäåë. Ïåðåðàñïðåäåëåíèå íîñèòåëåé ïîïåðåê àêòèâíîãî ñëî  130 ïî
ïðîõîæäåíèè èìïóëüñà òîêà 300 ïðîèñõîäèò ÷åðåç ìåõàíèçì äèôôóçèè íîñèòåëåé, êîòîðûé
ïðîòåêàåò ìåäëåííåå, ÷åì äðåéô âî âíóòðåííåì ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå. Ò.î., ðåêîìáèíàöè  â
áîëüøåé ñòåïåíè ñíèçèò ðåçóëüòèðóþùóþ ïëîòíîñòü íîñèòåëåé, åñëè âñòðîåííîå
ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå ðàâíî íóëþ. Óâåëè÷åíèå âñòðîåííîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  óìåíüøàåò
âðåì  äðåéôà, ïðè ýòîì ïîòåðè íîñèòåëåé îò ðåêîìáèíàöèè óìåíüøàþòñ , à
èíòåíñèâíîñòü ïèêîñåêóíäíîãî èìïóëüñà ðàñòåò, ÷òî òðåáóåò èñïîëüçîâàíè  äë  íàêà÷êè
èìïóëüñà òîêà 300 ñ áîëåå êîðîòêèì çàäíèì ôðîíòîì. Îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå âñòðîåííîãî
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  îïðåäåë åòñ  ïóòåì êîìïðîìèññà ìåæäó âûñîêîé èíòåíñèâíîñòüþ
îïòè÷åñêîãî èìïóëüñà, ñ îäíîé ñòîðîíû, è îãðàíè÷åíè ìè íà ñêîðîñòü ïåðåêëþ÷åíè  òîêà,
ñ äðóãîé. Îïòèìèçèðîâàííà  çàïðåùåííà  çîíà 136 àêòèâíîãî ñëî  130 ìîæåò áûòü
ïîëó÷åíà, êàê ðåçóëüòàò óïîì íóòîãî âûøå ñîãëàñîâàíè  çàïðåùåííîé çîíû 136, ñì.
ôèã.7À è 7Â. Ê òîìó æå èìïóëüñ òîêà 300 ñ îòðèöàòåëüíûìè çíà÷åíèåì òîêà ïîñëå
ïðîõîæäåíè  çàäíåãî ôðîíòà èìïóëüñà ìîæåò ñïðîâîöèðîâàòü óñêîðåíèå ïðîöåññà
ðåêîìáèíàöèè íîñèòåëåé â àêòèâíîì ñëîå 130, ò.ê. îòðèöàòåëüíûé òîê ïîðîæäàåò ïîëå
òîãî æå çíàêà, êàêîé ó âñòðîåííîãî ïîë  íà ôèã.7À, Â.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì ïàðàçèòíûå ëàçåðíûå ìîäû, ãåíåðèðóåìûå â çàïîðíîì
ñëîå 140, áóôåðíîì ñëîå 150 è êîíòàêòíîì ñëîå 160 ïîäàâë þòñ  çàïðåùåííîé çîíîé
áóôåðíîãî ñëî  150.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì çàïðåùåííà  çîíà 136 àêòèâíîãî ñëî  130 ïðèçâàíà
îãðàíè÷èòü ñòèìóëèðîâàííóþ ðåêîìáèíàöèþ â îáëàñòè ïåðåõîäà 125.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì çàïðåùåííà  çîíà 156 áóôåðíîãî ñëî  150 ïðèçâàíà
îãðàíè÷èòü ñòèìóëèðîâàííóþ ðåêîìáèíàöèþ â îáëàñòè ïåðåõîäà 145 ïóòåì óâåëè÷åíè 
çàïðåùåííîé çîíû 156 â îáëàñòè ïåðåõîäà 145, ïîêàçàííîãî íà ôèã.7Ñ. Ýòà îáëàñòü 151
ìîæåò, íàïðèìåð, ñîñòàâë òü 2 ìêì.

Ñî ññûëêîé íà ôèã.8 ðàññìîòðèì ñóùåñòâî ñïîñîáà ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ.
Ñïîñîá íà÷èíàåòñ  ñ ýòàïà 800. Íà ýòàïå 802 ýëåêòðè÷åñêèé èìïóëüñ 300 ïîäàåòñ  íà

ïåðâûé è âòîðîé êîíòàêòíûå ñëîè 120 è 160. Íà ýòàïå 804 íîñèòåëè ââîä òñ  â àêòèâíûé
ñëîé. Íà ýòàïå 818 ïðîèñõîäèò èçëó÷åíèå îïòè÷åñêîãî èìïóëüñà 137. Íà ýòàïå 806
ïåðåíîñ íîñèòåëåé â àêòèâíûé ñëîé 130 îãðàíè÷åí çàïîðíûì ñëîåì 140 òàê, ÷òî âî âðåì 
ïðîõîæäåíè  ïåðåäíåãî ôðîíòà èìïóëüñà 300 ïëîòíîñòü íîñèòåëåé â àêòèâíîì ñëîå 130
íèæå ïðåäåëüíî äîïóñòèìîãî óðîâí , íåîáõîäèìîãî äë  ãåíåðàöèè îïòè÷åñêîãî èìïóëüñà
137. Íà ýòàïå 808 ãåíåðàöè  îïòè÷åñêîãî èìïóëüñà 137 íå ïðîèñõîäèò èç-çà
îòðèöàòåëüíîãî îáùåãî óñèëåíè  202 â ìîìåíò ïðîõîæäåíè  ïåðåäíåãî êðà 
ýëåêòðè÷åñêîãî èìïóëüñà 300. Íà ýòàïå 810 ïðîèñõîäèò ãåíåðàöè  îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè 
147 äë  íàêà÷êè àêòèâíîãî ñëî  130. Íà ýòàïå 812 ï/ï ýëåìåíò óïðàâë åòñ  áóôåðíûì
ñëîåì 150. Íà ýòàïå 814 ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðåêîìáèíàöèè íîñèòåëåé óìåíüøàåòñ  çà ñ÷åò
ïîñòåïåííîãî ñîêðàùåíè  çàïðåùåííîé çîíû 136 ïîïåðåê àêòèâíîãî ñëî  130. Íà ýòàïå 816
ñòèìóëèðîâàííà  ðåêîìáèíàöè  îãðàíè÷åíà óâåëè÷åíèåì çàïðåùåííîé çîíû 156
áóôåðíîãî ñëî  150 â îáëàñòè ïåðåõîäà 145 ìåæäó çàïðåòíûì ñëîåì 140 è áóôåðíûì
ñëîåì 150. Êâàëèôèöèðîâàííîìó ñïåöèàëèñòó èç óðîâí  òåõíèêè èçâåñòíî, ÷òî ýòàïû
ñïîñîáà 804, 806, 808, 810, 812, 814, 816 ìîãóò âûïîëí òüñ  îäíîâðåìåííî, ïîýòîìó
ïîð äîê ýòèõ ýòàïîâ íà ôèã.8 ìîæåò ìåí òüñ .

Ìîäèôèêàöèè çàïðåùåííîé çîíû, îïèñàííûå âûøå, ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû ñ ïîìîùüþ
ïðèåìîâ ñîçäàíè  çàïðåùåííîé çîíû è òåõíîëîãèè ëåãèðîâàíè .

Íåñìîòð  íà îïèñàííîå âûøå èçîáðåòåíèå ñî ññûëêîé íà ôèãóðû, î÷åâèäíî, ÷òî îíî íå
îãðàíè÷èâàåòñ  ýòèì îïèñàíèåì è ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî íåñêîëüêèìè âàðèàíòàìè,
êîòîðûå ñëåäóþò èç çà âëåííîé ôîðìóëû.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Èñòî÷íèê îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè  äë  ãåíåðàöèè îïòè÷åñêîãî èìïóëüñà (137), êîòîðûì

 âë åòñ  ïîëóïðîâîäíèêîâûé (ï/ï) ýëåìåíò (100), ñîñòî ùèé èç íåñêîëüêèõ
âçàèìîñâ çàííûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ñòðóêòóð, êîòîðûå ñîñòî ò èç ïåðâîãî êîíòàêòíîãî
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ñëî  (120) è âòîðîãî êîíòàêòíîãî ñëî  (160), íà êîòîðûå ïîäàåòñ  ýëåêòðè÷åñêèé
èìïóëüñ (300) äë  ïîäà÷è ýíåðãèè íà ïîëóïðîâîäíèêîâûå ñëîè ìåæäó ñëî ìè (120) è
(160), àêòèâíîãî ñëî  (130) è p-n ïåðåõîäà (155), êîòîðûé èíæåêòèðóåò íîñèòåëè â
àêòèâíûé ñëîé (130) â ðåçóëüòàòå äåéñòâè  ýëåêòðè÷åñêîãî èìïóëüñà (300), íîñèòåëè
íàêà÷èâàþò ýíåðãèþ â àêòèâíûé ñëîé (130), ïðåäíàçíà÷åííûé äë  èçëó÷åíè  îïòè÷åñêîãî
èìïóëüñà (137), ïîëó÷àþùåãîñ  â ðåçóëüòàòå ïîäà÷è ýëåêòðè÷åñêîãî èìïóëüñà (300) íà
êîíòàêòíûå ñëîè (120) è (160), îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî

ï/ï ýëåìåíò (100) ñîäåðæèò çàïîðíûé ñëîé (140), êîòîðûé ðàñïîëîæåí ìåæäó àêòèâíûì
ñëîåì (130) è ð-n ïåðåõîäîì (155),

àêòèâíûé ñëîé (130) ðàñïîëîæåí ìåæäó ïåðâûì êîíòàêòíûì ñëîåì (120) è çàïîðíûì
ñëîåì (140), ñëîè (120) è (140) - çàïîðíûå ñëîè íà îáåèõ ñòîðîíàõ àêòèâíîãî ñëî  (130),

çàïîðíûé ñëîé (140) ïðåäíàçíà÷åí äë  îãðàíè÷åíè  ïåðåíîñà íåîñíîâíûõ íîñèòåëåé â
àêòèâíûé ñëîé (130) òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïðè ïðîõîæäåíèè ïåðåäíåãî ôðîíòà èìïóëüñà
(300) ïëîòíîñòü íîñèòåëåé â àêòèâíîì ñëîå (130) íèæå ïîðîãîâîãî óðîâí , íåîáõîäèìîãî
äë  ãåíåðàöèè îïòè÷åñêîãî èìïóëüñà (137), ïîëíûé êîýôôèöèåíò óñèëåíè  (202) â
àêòèâíîì ñëîå (130) èìååò îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå ïðè ïðîõîæäåíèè ïåðåäíåãî ôðîíòà
ýëåêòðè÷åñêîãî èìïóëüñà (300) äë  ïðåäîòâðàùåíè  ãåíåðàöèè îïòè÷åñêîãî èìïóëüñà
(137), è ïðè ïðîõîæäåíèè çàäíåãî ôðîíòà èìïóëüñà (300) ïîëíûé êîýôôèöèåíò óñèëåíè 
(204) â àêòèâíîì ñëîå (130) ïðèíèìàåò ïîëîæèòåëüíîå çíà÷åíèå è âûçûâàåò
ñòèìóëèðîâàííîå èçëó÷åíèå, è àêòèâíûé ñëîé (130) îáåñïå÷èâàåò èçëó÷åíèå îïòè÷åñêîãî
èìïóëüñà (137).

2. Èñòî÷íèê îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè  ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ï/ï ýëåìåíò (100)
ñîäåðæèò áóôåðíûé ñëîé (150), êîòîðûé ðàñïîëîæåí ìåæäó àêòèâíûì ñëîåì (130) è
âòîðûì êîíòàêòíûì ñëîåì (160), à áóôåðíûé ñëîé (150) îáåñïå÷èâàåò îáðàçîâàíèå ð-n
ïåðåõîäà (155) ñî âòîðûì êîíòàêòíûì ñëîåì (160).

3. Èñòî÷íèê îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè  ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ýëåêòðè÷åñêèé
èìïóëüñ (300), ïîäàííûé íà êîíòàêòíûå ñëîè (120) è (160), èìååò êóïîëîîáðàçíóþ ôîðìó
è äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà â íàíîñåêóíäíîì äèàïàçîíå.

4. Èñòî÷íèê îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè  ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðâûé êîíòàêòíûé
ñëîé (120), àêòèâíûé ñëîé (130) è çàïîðíûé ñëîé (140)  âë þòñ  ñèëüíî ëåãèðîâàííûìè
ñëî ìè ð-òèïà, à âòîðîé êîíòàêòíûé ñëîé (160)  âë åòñ  ñëîåì n-òèïà.

5. Èñòî÷íèê îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè  ïî ï.2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî áóôåðíûé ñëîé (150)
 âë åòñ  ëåãèðîâàííûì, ïîäîáíî àêòèâíîìó ñëîþ (130).

6. Èñòî÷íèê îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè  ïî ï.2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðåíîñ íîñèòåëåé â
áóôåðíûé ñëîé (150) çàâèñèò îò ñèëû ýëåêòðè÷åñêîãî èìïóëüñà (300), ïîäàííîãî íà
êîíòàêòíûå ñëîè (120) è (160).

7. Èñòî÷íèê îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè  ïî ï.2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî áóôåðíûé ñëîé (150)
îáåñïå÷èâàåò ãåíåðàöèþ îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè  (147) äë  îïòè÷åñêîé íàêà÷êè àêòèâíîãî
ñëî  (130), è çàïîðíûé ñëîé (140)  âë åòñ  ïðîçðà÷íûì äë  îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè 
(147), ãåíåðèðóåìîãî â áóôåðíîì ñëîå (150).

8. Èñòî÷íèê îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè  ïî ï.2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî çàïðåùåííà  çîíà
(136) îïòè÷åñêè àêòèâíîãî ñëî  (130) è çàïðåùåííà  çîíà (156) áóôåðíîãî ñëî  (150) ïî
ìåíüøåé ìåðå ïðèìåðíî ðàâíû ïî âåëè÷èíå äë  òîãî, ÷òîáû áóôåðíûé ñëîé (150)
îáåñïå÷èë îïòè÷åñêóþ íàêà÷êó îïòè÷åñêè àêòèâíîãî ñëî  (130).

9. Èñòî÷íèê îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè  ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êîýôôèöèåíò
ïðåëîìëåíè  îïòè÷åñêè àêòèâíîãî ñëî  (130) áîëüøå êîýôôèöèåíòîâ ïðåëîìëåíè 
îêðóæàþùèõ ñëîåâ (120) è (140), òàêèì îáðàçîì àêòèâíûé ñëîé (130) ôîðìèðóåò
îïòè÷åñêèé âîëíîâîä.

10. Èñòî÷íèê îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè  ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îïòè÷åñêè àêòèâíûé
ñëîé (130) âûïîëíåí ñ âîçìîæíîñòüþ ôóíêöèîíèðîâàíè  â êà÷åñòâå îïòè÷åñêîãî
ðåçîíàòîðà.

11. Èñòî÷íèê îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè  ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî çàïðåùåííà  çîíà
(136) îïòè÷åñêè àêòèâíîãî ñëî  (130) âûïîëíåíà ñ âîçìîæíîñòüþ èçëó÷åíè  îïòè÷åñêîãî
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èìïóëüñà (137) çàäàííîé äëèíû âîëíû.
12. Èñòî÷íèê îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè  ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî çàïðåùåííà  çîíà

(136) îïòè÷åñêè àêòèâíîãî ñëî  (130) âûïîëíåíà ñ âîçìîæíîñòüþ îãðàíè÷åíè 
ñòèìóëèðîâàííîé ðåêîìáèíàöèè â îáëàñòè ïåðåõîäà (125) ìåæäó àêòèâíûì ñëîåì (130) è
ïåðâûì êîíòàêòíûì ñëîåì (120).

13. Èñòî÷íèê îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè  ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðîôèëü
çàïðåùåííîé çîíû (136) ïî ñå÷åíèþ àêòèâíîãî ñëî  (130) òàêîâ, ÷òî óìåíüøàåò
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðåðàñïðåäåëåíè  íîñèòåëåé ïîñëå ïðîõîæäåíè  ýëåêòðè÷åñêîãî
èìïóëüñà (300).

14. Èñòî÷íèê îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè  ïî ï.2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî çàïðåùåííà  çîíà
(156) áóôåðíîãî ñëî  (150) âûïîëíåíà ñ âîçìîæíîñòüþ îãðàíè÷åíè  ñòèìóëèðîâàííîé
ðåêîìáèíàöèè â îáëàñòè ïåðåõîäà (145) ìåæäó çàïîðíûì ñëîåì (140) è áóôåðíûì ñëîåì
(150).

15. Ñïîñîá ãåíåðàöèè îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè  â ïîëóïðîâîäíèêîâîì ýëåìåíòå (100),
ñîäåðæàùèé íåñêîëüêî ôóíêöèîíàëüíî ñâ çàííûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ñòðóêòóð, è
ñîäåðæàùèé ñëåäóþùèå ýòàïû: ïîäà÷ó (802) ýëåêòðè÷åñêîãî èìïóëüñà (300) ê ïåðâîìó
(120) è âòîðîìó (160) êîíòàêòíûì ñëî ì äë  îáåñïå÷åíè  ýíåðãèåé ïîëóïðîâîäíèêîâûõ
ñëîåâ ìåæäó êîíòàêòíûìè ñëî ìè (120) è (160), èíæåêòèðîâàíèå (804) íîñèòåëåé
ïîñðåäñòâîì ýëåêòðè÷åñêîãî èìïóëüñà (300) èç p-n ïåðåõîäà (155) ê àêòèâíîìó ñëîþ
(130), íàêà÷êó ýíåðãèè â àêòèâíûé ñëîé (130), èçëó÷åíèå (818) îïòè÷åñêîãî èìïóëüñà
(137) èç àêòèâíîãî ñëî  (130) ïîñðåäñòâîì ýíåðãèè íàêà÷êè, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
ïîëóïðîâîäíèêîâûé ýëåìåíò (100) òàêæå ñîäåðæèò çàïîðíûé ñëîé (140), êîòîðûé
ðàñïîëîæåí ìåæäó àêòèâíûì ñëîåì (130) è ð-n ïåðåõîäîì, àêòèâíûé ñëîé (130) ðàñïîëîæåí
ìåæäó ñëî ìè: ïåðâûì êîíòàêòíûì ñëîåì (120) è çàïîðíûì ñëîåì (140), êîòîðûå îáðàçóþò
ïîòåíöèàëüíûå áàðüåðû ïî îáå ñòîðîíû àêòèâíîãî ñëî  (130), îãðàíè÷åíèå (806) ïåðåíîñà
íîñèòåëåé ê àêòèâíîìó ñëîþ (130) çàïîðíûì ñëîåì (140) òàê, ÷òî ïðè ïðîõîæäåíèè
ïåðåäíåãî ôðîíòà èìïóëüñà (300) ïëîòíîñòü íîñèòåëåé â àêòèâíîì ñëîå (130) íèæå
ïîðîãîâîãî óðîâí , íåîáõîäèìîãî äë  ãåíåðàöèè îïòè÷åñêîãî èìïóëüñà (137),
ïðåäóïðåæäåíèå (808) ãåíåðàöèè îïòè÷åñêîãî èìïóëüñà (137) ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò
îòðèöàòåëüíîé âåëè÷èíû ïîëíîãî êîýôôèöèåíòà óñèëåíè  (202) ïðè ïðîõîæäåíèè
ïåðåäíåãî ôðîíòà ýëåêòðè÷åñêîãî èìïóëüñà (300), è èçëó÷åíèå (818) îïòè÷åñêîãî
èìïóëüñà (137) â àêòèâíîì ñëîå (130) ïðîèñõîäèò êàê ðåçóëüòàò ïîëîæèòåëüíîãî óñèëåíè 
â àêòèâíîì ñëîå (130) ïðè ïðîõîæäåíèè çàäíåãî ôðîíòà èìïóëüñà (300).

16. Ñïîñîá ïî ï.15, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óïðàâëåíèå (812) ïîëóïðîâîäíèêîâûì
ýëåìåíòîì (100) ïðîèñõîäèò ñ èñïîëüçîâàíèåì áóôåðíîãî ñëî  (150), êîòîðûé ðàñïîëîæåí
ìåæäó àêòèâíûì ñëîåì (130) è êîíòàêòíûì ñëîåì (160), áóôåðíûé ñëîé (150) îáðàçóåò ð-n
ïåðåõîä (155) ñ êîíòàêòíûì ñëîåì (160).

17. Ñïîñîá ïî ï.15, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óïðàâëåíèå (812) ïîëóïðîâîäíèêîâûì
ýëåìåíòîì (100) ïðîèñõîäèò ïîñðåäñòâîì êîíòðîë  ïåðåíîñà íîñèòåëåé â áóôåðíîì ñëîå
(150) ñ ïîìîùüþ ýëåêòðè÷åñêîãî èìïóëüñà (300), ïîäàííîãî íà êîíòàêòíûå ñëîè (120) è
(160).

18. Ñïîñîá ïî ï.15, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îáåñïå÷èâàåòñ  (802) ýëåêòðè÷åñêèé
èìïóëüñ (300), êîòîðûé èìååò êóïîëîîáðàçíóþ ôîðìó è äëèòåëüíîñòü â íàíîñåêóíäíîì
äèàïàçîíå.

19. Ñïîñîá ïî ï.15, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðâûé êîíòàêòíûé ñëîé (120), àêòèâíûé
ñëîé (130) è áàðüåðíûé ñëîé (140)  âë þòñ  ñèëüíî ëåãèðîâàííûìè ñëî ìè ð-òèïà, à
âòîðîé êîíòàêòíûé ñëîé (160)  âë åòñ  ñëîåì n-òèïà.

20. Ñïîñîá ïî ï.15, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ãåíåðàöè  îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè  (810)
áóôåðíûì ñëîåì (150) ïðîèñõîäèò äë  îïòè÷åñêîé íàêà÷êè àêòèâíîãî ñëî  (130).

21. Ñïîñîá ïî ï.15, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êîýôôèöèåíò ïðåëîìëåíè  îïòè÷åñêè
àêòèâíîãî ñëî  (130) áîëüøå êîýôôèöèåíòà ïðåëîìëåíè  îêðóæàþùèõ ñëîåâ (120) è (140),
÷òî àêòèâíûé ñëîé (130) ôîðìèðóåò îïòè÷åñêèé âîëíîâîä.

22. Ñïîñîá ïî ï.15, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îïòè÷åñêè àêòèâíûé ñëîé (130)  âë åòñ 
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îïòè÷åñêèì ðåçîíàòîðîì.
23. Ñïîñîá ïî ï.15, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îáåñïå÷èâàåòñ  èçëó÷åíèå (818)

îïòè÷åñêîãî èìïóëüñà (137) íà çàäàííîé äëèíå âîëíû èç îïòè÷åñêîãî ñëî  (130).
24. Ñïîñîá ïî ï.15, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îãðàíè÷åíèå (816) ñòèìóëèðîâàííîé

ðåêîìáèíàöèè ïðîèñõîäèò ïîñðåäñòâîì ðàñøèðåíè  çàïðåùåííîé çîíû (136) àêòèâíîãî
ñëî  (130) â îáëàñòè ïåðåõîäà (125) ìåæäó àêòèâíûì ñëîåì (130) è ïåðâûì êîíòàêòíûì
ñëîåì (120).

25. Ñïîñîá ïî ï.15, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îãðàíè÷åíèå (816) ñòèìóëèðîâàííîé
ðåêîìáèíàöèè ïðîèñõîäèò ïîñðåäñòâîì ðàñøèðåíè  çàïðåùåííîé çîíû (156) áóôåðíîãî
ñëî  (150) â îáëàñòè ïåðåõîäà (145) ìåæäó çàïîðíûì ñëîåì (140) è áóôåðíûì ñëîåì (150).

26. Ñïîñîá ïî ï.15, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîêðàùåíèå (814) âðåìåíè
ïåðåðàñïðåäåëåíè  íîñèòåëåé ïîñëå ïðîõîæäåíè  ýëåêòðè÷åñêîãî èìïóëüñà (300)
ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ïîñòåïåííîãî ñóæåíè  ïðîôèë  çàïðåùåííîé çîíû (136) â ïîïåðå÷íîì
ñå÷åíèè àêòèâíîãî ñëî  (130) â îáëàñòè ïåðåõîäà (135) ìåæäó àêòèâíûì ñëîåì (130) è
çàïîðíûì ñëîåì (140).
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