
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ÓÇÉËÏ ÒÂÔÔËÄÐÑÌ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÏÑÆ ÏÐÑÅÑÔÇÍÙËÑÐÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÆËÑÆÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ GaAlAs-ÅÇÕÇÓÑÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÑÕÓÇÊÍË ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÞØ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ Ô ÕÑÓÙÇÄÞÏ
ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ ÊÇÓÍÂÎÑÏ ËÎË Ô ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÌ ÃÓàÅÅÑÄÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍÑÌ.±ÓË ÐÂÍÂÚÍÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏÕÑÍÑÏËÐÉÇÍÙËË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÄÇÕÑÄÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá Ä ÇÆËÐËÙÞ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆ Ë ÒËÍÑÄÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá Ä
ÇÆËÐËÙÞ ÄÂÕÕ. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ë ÐÂÔÕÓÑÌÍË ÄÐÇÛÐÇÅÑ
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ÒÂÔÔËÄÐÂâ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËâ ÏÑÆ, ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÌ ÎÂÊÇÓ, ÄÑÎÑÍÑÐÐÞÌ ÔÄÇÕÑÄÑÆ.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÞØ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑ-
ÆÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÐÇÛÐËØ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÆËÑÆÑÄ
(¥), ÓÂÃÑÕÂáÜËØ Ä ÓÇÉËÏÇ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÏÑÆ, ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÔÑÊÆÂÕß ÏËÐËÂÕáÓÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÑÒÕËÚÇÔÍËØ µ¬ª.
±ÓË àÕÑÏ ÊÇÓÍÂÎÂÏË ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖ-
ÉËÕß ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÊÇÓÍÂÎÂ, ÐÂÐÑÔËÏÞÇ ÐÂ ÕÑÓÇÙ ÔÄÇ-
ÕÑÄÑÆÂ [1], ËÎË ÄÑÎÑÍÑÐÐÞÇ ÃÓàÅÅÑÄÔÍËÇ ÓÇÛÇÕÍË (£¢²),
ÊÂÒËÔÞÄÂÇÏÞÇ Ä ÇÅÑ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÇ [2]. £ [1, 2] ¥ ÓÂÃÑÕÂÎË Ä
ÓÇÉËÏÇ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÏÑÆ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂ-
ÃÑÕÇ, ÍÑÕÑÓÂâ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇÏ ÓÂÃÑÕ [3, 4], ËÔÔÎÇ-
ÆÖÇÕÔâ ÒÂÔÔËÄÐÂâ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËâ ÏÑÆ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÒÓË-
ÃÑÓÂØ, ÆÑÔÕËÅÂÇÏÂâ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍ-
ÕËÄÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ ÏÐÑÅÑÔÇÍÙËÑÐÐÑÅÑ ¥ Ô ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏ
ÐÂÔÞÜÂáÜËÏÔâ ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎÇÏ.

£ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ ÐÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÒÓËÏÇÐâÎËÔß
ÕÓÇØÔÇÍÙËÑÐÐÞÇ ¥ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÄÖÔÕÑÓÑÐÐÇÌ GaAlAs-ÅÇ-
ÕÇÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÑÒËÔÂÐÐÞÏ Ä [5]. ²ÂÊÆÇÎËÕÇÎß-
ÐÑÇ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÌ
ÔÇÍÙËÇÌ Ë ÖÔËÎËÄÂáÜËÏË ÔÇÍÙËâÏË, ÒÓËÏÞÍÂáÜËÏË Í
ÕÑÓÙÂÏ ¥, ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ ÑÍÑÎÑ 3 Í°Ï. ¯Â ÕÑÓÙÇÄÞÇ ÅÓÂÐË
¥ ÃÞÎË ÐÂÐÇÔÇÐÞ ÄÞÔÑÍÑÑÕÓÂÉÂáÜÇÇ (£°±) Ë ÒÓÑÔÄÇÕ-
ÎâáÜÇÇ (±±) ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÑÍÓÞÕËâ Ô ÍÑà××ËÙËÇÐ-
ÕÂÏË ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÔÄÞÛÇ 95% Ë ÏÇÐÇÇ 0.5% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐ-
ÐÑ. ±ÑÅÎÑÕËÕÇÎß ÃÞÎ ÊÂÊÇÏÎÇÐ ÚÇÓÇÊ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ ÖÕÇÚ-
ÍË Rleak � 100 °Ï.

¯ÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ÄÐÇÛÐËÇ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞÇ ÓÇÊÑÐÂ-
ÕÑÓÞ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË (ÓËÔ.1). £ ÐËØ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎËÔß ÑÕÓÇÊÍË ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÑÅÑ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ
Lucom SM/800, ÐÂ ÄÐÇÛÐËÇ ÕÑÓÙÞ ÍÑÕÑÓÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÍÑÎÂ, ÃÞÎÑ ÐÂÐÇÔÇÐÑ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÑÇ ÆËàÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÇ ÒÑÍÓÞÕËÇ ZrO2/Al2O3, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÇ ÍÑà××Ë-

ÙËÇÐÕ ÑÕÓÂÉÇÐËâ R � 22% ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ Ô ÄÑÊÆÖØÑÏ Ë R �
12% ÒÓË ÔÕÞÍÑÄÍÇ Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÏ. £ ÒÓÇÆÇ-
ÎÂØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÔËÎÇÐËâ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐÐÞØ ¥ àÕË ÊÇÓÍÂÎÂ ÃÞÎË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÞ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓËÏÇÐâÎËÔß ÑÕÓÇÊÍË ÅÇÓÏÂÐÑÔËÎËÍÂÕ-
ÐÑÅÑ ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ ×ËÓÏÞ äQPS Technologyã,
Ä ÔÇÓÆÙÇÄËÐÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎË ÊÂÒËÔÂÐÞ £¢². £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
£¢², ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ Ä [4], àÕË ÓÇÛÇÕÍË ÃÞÎË ÊÂÒËÔÂÐÞ
ÚÇÓÇÊ ÔÒÇÙËÂÎßÐÖá ÜÇÎÇÄÖá ÆËÂ×ÓÂÅÏÖ, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂ-
áÜÖá ÑÃÎÂÔÕß ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ ËÐÕÇÓ×ÇÓËÓÖáÜË-
ÏË ÒÖÚÍÂÏË µ¶ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ±ÓÑÕâÉÇÐÐÑÔÕß ÓÇÛÇÕÑÍ ÔÑÔ-
ÕÂÄÎâÎÂ ÑÍÑÎÑ 0.3 ÏÏ. £¢² Ô ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÏ ÑÕÓÂÉÇÐËÇÏ Ä
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 850 ë 860 ÐÏ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ
ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÔÞÜÇÐËâ ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎâ ¥, ÃÞÎË ÍÂÍ äÖÊÍÑÒÑ-
ÎÑÔÐÞÏËã, Ô ÒÑÎÖÛËÓËÐÑÌ ÍÑÐÕÖÓÂ ÑÕÓÂÉÇÐËâ Dl � 0:2
ÿ 0:4 ÐÏ, ÕÂÍ Ë äÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÞÏËã, Ô Dl � 2:0ÿ 4:0 ÐÏ
(pËÔ.2,Ã). ªØ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËÇ ÐÂ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ 70 ë 85%.

¥Îâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÞÍÑÄÍË ËÊÎÖÚÂáÜÇÌ ÑÃÎÂÔÕË ¥ Ô
ÔÇÓÆÙÇÄËÐÑÌ ÄÑÎÑÍÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÕÑÓÙÇÄÞÇ ÏËÍÓÑ-
ÎËÐÊÞ ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ: Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÇ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÇ ÍÑÐÕÓÑÎË-
ÓÖÇÏÞÏ ÑÒÎÂÄÎÇÐËÇÏ ÕÑÓÙÂ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ Ä ÒÎÂÏÇÐË àÎÇÍÕ-
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²ËÔ.1. ´ÓÇØÔÇÍÙËÑÐÐÞÌ ¥ Ô ÄÐÇÛÐËÏ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ÓÇÊÑ-
ÐÂÕÑÓÑÏ Ô ÕÑÓÙÇÄÞÏ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÊÇÓÍÂÎÑÏ (Â) Ë ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÌ
ÃÓàÅÅÑÄÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍÑÌ (Ã).



ÓËÚÇÔÍÑÌ ÆÖÅË, Ë ÂÔ×ÇÓËÚÇÔÍËÇ, ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÔÑ-
ÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÆËÂÅÓÂÏÏÑÌ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ¥ Ë ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÇ ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÌ ÏÇØÂÐË-
ÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÕÑÓÙÂ ÄÑÎÑÍÐÂ. ³×ÇÓËÚÇÔÍËÇ ÏËÍÓÑ-
ÎËÐÊÞ, ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞÇ Ä ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËË Ë áÔÕËÓÑÄÍÇ, ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂÎË ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÄÄÑÆÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÔÄÇÕÑÄÑÆ ÑÍÑÎÑ
35%.¡Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÇ ÏËÍÓÑÎËÐÊÞ ÒÑÊÄÑÎâÎË ÒÑÎÖÚËÕß ÍÑ-
à××ËÙËÇÐÕ ÄÄÑÆÂ ÃÑÎÇÇ 70%.¥ÎËÐÞÑÕÓÇÊÍÑÄ ÄÑÎÑÍÑÐ ÑÕ
ÕÑÓÙÇÄÑÌ ÎËÐÊÞ ÆÑ ÕÑÓÙÇÄÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ ËÎË £¢² ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÎË 10 ÔÏ, ÚÕÑ ÑÕÄÇÚÂÎÑ ÚÂÔÕÑÕÇ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ µ¬ª Ä ÓÇ-
ÉËÏÇ ÒÂÔÔËÄÐÑÌ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÏÑÆ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÓÇÊÑÐÂ-
ÕÑÓÂ (ÒÇÓÄÂâ ÅÂÓÏÑÐËÍÂ) ÑÍÑÎÑ 1.0 ¤¤Ù.

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÄÞØÑÆÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÎÂÊÇÓÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÂâ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÍÂ, ÑÒËÔÂÐÐÂâ Ä [4]. ¯Â ÓËÔ.3 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÕËÒËÚÐÞÇ
ÄÂÕÕ-ÂÏÒÇÓÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË Ä ÓÇÉËÏÇ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ
ËÐÉÇÍÙËË ÕÑÍÂ, ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞÇ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔÒÇÍÕÓÞ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ØÓÑÐÑÅÓÂÏÏÞ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ µ¬ª
ÆÎâ ¥ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÄÐÇÛÐËÏË ÄÑÎÑÍÑÐÐÞÏË ÓÇÊÑÐÂ-
ÕÑÓÂÏË. ¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÐÂ ÓËÔ.3,Â ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖáÜÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ¥ Ô ÑÃÝÇÏÐÞÏ ÄÐÇÛÐËÏ ÓÇ-
ÊÑÐÂÕÑÓÑÏ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÏ ÛËÓÑÍÑÂÒÇÓÕÖÓÐÞÏ ÒÓÑÔÄÇÕ-
ÎÇÐÐÞÏ ÏËÍÓÑÑÃÝÇÍÕËÄÑÏ Ë ÒÎÑÔÍËÏ ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ
ÊÇÓÍÂÎÑÏ (R � 24%).

¬ÂÍ Ë ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÑÉËÆÂÕß, ÐÇËÊÃÇÉÐÞÇ ÒÑÕÇÓË ÒÓË
ÄÄÑÆÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÔÄÇÕÑÄÑÆ Ë ÊÂÕÇÏ ËÊ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ ÑÃÓÂÕÐÑ
Ä ÂÍÕËÄÐÖá ÑÃÎÂÔÕß ¥ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá ÒÑÓÑÅÂ
ÅÇÐÇÓÂÙËË Ë ÔÐËÉÇÐËá ÄÐÇÛÐÇÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÎÖÚÂÇÏ ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ. ´ÇÏ
ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÆÎâ ÑÃÇËØ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÔØÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ
ÓÇÉËÏ ÒÂÔÔËÄÐÑÌ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÏÑÆ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÓÇÊÑÐÂ-
ÕÑÓÂ (ÖÕÑÎÜÇÐÐÞÇ ÚÂÔÕË ÍÓËÄÞØ �P � f(I) ÐÂ ÓËÔ.3) Ä ÆÑ-
ÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ÕÑÍÑÄ ÐÂÍÂÚÍË. ¤ÇÐÇÓËÓÖ-
ÇÏÞÇ µ¬ª ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÏÑÐÑËÏÒÖÎßÔÞ ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá Ä ÇÆËÐËÙÞ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆ Ë ÒËÍÑÄÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá ÒÑ-
ÓâÆÍÂ 1 £Õ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÂÔ×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ
ÏËÍÓÑÎËÐÊ ÊÂÏÇÕÐÑ ÔÐËÉÂÇÕ ÒÑÓÑÅË ÅÇÐÇÓÂÙËË, ÒÑÄÞÛÂ-
ÇÕ ÄÞØÑÆÐÖá ÏÑÜÐÑÔÕß Ë ÓÂÔÛËÓâÇÕ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÖcÕÑÌÚË-
ÄÑÌ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÏÑÆ (ÔÏ. ÓËÔ.3,Ã, Ä).

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË äÖÊÍÑÒÑÎÑÔÐÞØã £¢² ÅÇÐÇÓËÓÖÇ-
ÏÞÇ µ¬ª ÃÎËÊÍË Í ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÏ. ±ÓË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËË äÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÞØã £¢² Ë ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ
ÕÑÓÙÇÄÞØ ÊÇÓÍÂÎ ËÏÒÖÎßÔÞ ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐ-
ÐÞÌ ÍÄÂÊËÎËÐÇÌÐÞÌ ÚËÓÒ. ´ÂÍËÇ ËÏÒÖÎßÔÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß Ä
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÔÉÂÕÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÐÇÛÐËØ ÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÍÑÏ-
ÒÓÇÔÔÑÓÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÔÓÇÆÔÕÄÂÏË ÚËÔÕÑ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÌ ÑÒ-
ÕËÍË. ³ àÕÑÌ ÙÇÎßá ÄÑÎÑÍÑÐÐÞÌ ÄÞØÑÆ ÎÂÊÇÓÂ ÏÑÉÐÑ ÔÑ-
ÇÆËÐËÕß Ô ÕÓÇØÒÑÓÕÑÄÞÏ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞÏ ÙËÓÍÖÎâÕÑÓÑÏ, Í
ÔÓÇÆÐÇÏÖ ÒÑÓÕÖ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÆÍÎáÚÇÐÂ £¢² ÔÑ 100%-ÐÞÏ
ÑÕÓÂÉÇÐËÇÏ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÎËÐÇÌÐÞÏ ÚËÓÒÑÏ ë ÎË-
ÐÇÌÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá ÒÇÓËÑÆÂ ÓÇÛÇÕÍË ÑÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ
ÄÆÑÎß ÑÔË ÄÑÎÑÍÐÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÐÞØ £¢² ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑ
ÄÐÇÛÐÇÏ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ Ô ÙÇÎßá ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÄÐÖÕÓËÓÇÊÑÐÂ-
ÕÑÓÐÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË ÚËÓÒÂ.

³ ÓÑÔÕÑÏ ÕÑÍÂ ËÐÉÇÍÙËË Ë ÄÞØÑÆÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÒÂ-
ÓÂÏÇÕÓÞ µ¬ª ÑÃÞÚÐÑ ÖØÖÆÛÂáÕÔâ. ªØ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ, ÖÓÑÄÇÐß ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÓÂÔÕÇÕ; ÚÂÔÕÑÕÂ ÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÕÂÍÉÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ, ÒÓËÚÇÏ àÕÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ
ÔËÎßÐÇÇ, ÚÇÏ Ä ÎÂÊÇÓÇ Ô ÑÃÝÇÏÐÞÏ ÄÐÇÛÐËÏ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÏ.
°ÆÐÑÌ ËÊ ÒÓËÚËÐ àÕÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÏÑÆ Ô ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÂÄÕÑÏÑÆÖÎâÙËË ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ, ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÆÎâ ¥ Ô ÐÇÑÆ-
ÐÑÓÑÆÐÑÌ ËÐÉÇÍÙËÇÌ [5]. £ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ ¥ ÆÑ ÐÂÐÇ-
ÔÇÐËâ ÒÓÑÔÄÇÕÎâáÜÇÅÑ ÒÑÍÓÞÕËâ ÂÄÕÑÏÑÆÖÎâÙËâ, ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖÇÏÂâ ÔËÎßÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÖÎßÔÂÙËÌ ÑÕ
ÖÓÑÄÐâ ÐÂÍÂÚÍË, ÕÂÍÉÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß. ±ÑÔÎÇ ÄÞÔÑÍÑÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐËâ ÕÑÓÙÂ ÑÐÂ ÒÓÇÍÓÂÜÂÎÂÔß ë ¥
ÒÓÇÄÓÂÜÂÎÔâ Ä ÆÄÖØÒÓÑØÑÆÐÞÌ ÔÖÒÇÓÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÌ
ÆËÑÆ (ÔÏ. ÓËÔ.2,Â). ¥ÂÐÐÖá ÔËÕÖÂÙËá ÑÔÎÑÉÐâÇÕ ÔÎÂÃÑÇ
ÑÕÓÂÉÇÐËÇ ÑÕ ÕÑÓÙÇÄÞØ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÏËÍÓÑÎËÐÊ, ÓÂÔÒÑ-
ÎÂÅÂÇÏÞØ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÍÓÑÏÇÕÓÑÄ ÑÕ
ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐÐÑÅÑ ÕÑÓÙÂ ¥. ¿ÕÑ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
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²ËÔ.3. ´ËÒËÚÐÞÇ ÄÂÕÕ-ÂÏÒÇÓÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË (ÄÇÓØÐËÌ ÓâÆ),
ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÞÇ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔÒÇÍÕÓÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÔÓÇÆÐËÌ ÓâÆ) Ë ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞÇ ØÓÑÐÑÅÓÂÏÏÞ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ µ¬ª (ÐËÉÐËÌ ÓâÆ) ÎÂÊÇÓÑÄ Ô
ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ ÄÐÇÛÐËÏ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÏ (Â), Â ÕÂÍÉÇ Ô äÖÊÍÑÒÑÎÑÔÐÑÌã
(Ã) Ë ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÑÌ (Ä) £¢²; 1, 2 ë ÄÑÎÑÍÑÐÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ Ô ÂÔ×Ç-
ÓËÚÇÔÍÑÌ Ë Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÎËÐÊÂÏË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, 3 ë ÑÃÝÇÏÐÞÌ
ÄÐÇÛÐËÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ.
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ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÔÑÔÕÂÄÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ, ÚÇÏ Ë ÏÑÉÐÑ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ âÄÎÇÐËâ. ®Þ ÒÑÎÂÅÂÇÏ, ÚÕÑ
ÒÓË ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐËË ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÏËÍÓÑÎËÐÊ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ
ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÏÑÆ Ë ÄÞØÑÆÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË.

³ÐËÉÇÐËÇ ÄÞØÑÆÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ¥ Ô ÄÑÎÑÍÑÐÐÞÏ
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÎÂÊÇÓÑÏ Ô ÑÃÝÇÏÐÞÏ ÄÐÇÛ-
ÐËÏ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÏ ÑÍÖÒÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÔÑÊÆÂÐËâ ÏË-
ÐËÂÕáÓÐÞØ ÏÑÐÑÎËÕÐÞØ ÏÑÆÖÎÇÌ ë ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ µ¬ª.
´ÂÍËÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÔÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÂÆÂáÜËØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ÏÑÜÐÞÏË
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÏË ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÖÔËÎËÕÇÎâÏË ÃÇÅÖ-
ÜÇÌ ÄÑÎÐÞ [6, 7]. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÕß ÐÂ
ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÖÓÑÄÐâ ÄÞØÑÆÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ ÆÄÂ
ÒÑÓâÆÍÂ ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÔÕË ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ.

¡ÄÕÑÓÞ ÃÎÂÅÑÆÂÓâÕ £.¯.±ÇÐÍËÐÂ ÊÂ ÐÂÐÇÔÇÐËÇ ÑÕÓÂ-
ÉÂáÜËØ ÒÑÍÓÞÕËÌ ÐÂ ÔÄÇÕÑÄÑÆÞ Ë °.¡.£ÎÂÔÇÐÍÑ ÊÂ ËÊ-
ÅÑÕÑÄÎÇÐËÇ ÂÔ×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÏËÍÓÑÎËÐÊ.
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Passive mode locking regime of multi-section GaAlAs heterostruc-
ture laser diodes has been studied. Pieces of single-mode optical fibres
with an edge nonselective mirror or a fibre Bragg grating have been
used as an external cavity. Regular trains of optical pulses of a few
picosecond long and with a peak power of a few watts have been
obtained under dc current injection. Spectral characteristics of the
pulses are crucially dependent on the parameters and adjustment of
the external cavity
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