
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÍÂÓÕËÐÞ ÃÎËÉÐÇÅÑ Ë ÆÂÎßÐÇÅÑ ÒÑÎÇÌ ÑÃÓÂÊÙÑÄÏÑÜÐÞØ (ÔÄÞÛÇ 2 £Õ Ä ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ) ÍÄÂÐÕÑÄÑÓÂÊ-
ÏÇÓÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ InGaAs/AlGaAs/GaAs.®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ âÓÍÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 1.7.107 £Õ/ÔÏ2.ÔÓ.
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ×ËÎÂÏÇÐÕÂÙËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÖÉÇ ÒÓË 10 ë 20%-ÐÑÏ ÒÓÇÄÞÛÇÐËË ÒÑÓÑÅÂ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË.
±ÇÓËÑÆ ×ËÎÂÏÇÐÕÂÙËË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÑÕ 50 ÆÑ 10 ÏÍÏ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÕÑÍÂ ÐÂÍÂÚÍË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕ ÒÑÓÑÅÂ ÎÂÊÇÓÐÑÌ
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÆÑ 20%-ÐÑÅÑ ÇÅÑ ÒÓÇÄÞÛÇÐËâ. ¶ËÎÂÏÇÐÕÂÙËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 10-ÍÓÂÕÐÑÏÖ ÔÐËÉÇÐËá âÓÍÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÃ-
ÓÂÊÙÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÆÑÔÕËÉËÏÑÌ.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ÍÄÂÐÕÑÄÑÓÂÊÏÇÓÐÞÌ ÎÂÊÇÓ, âÓÍÑÔÕß, ×ËÎÂÏÇÐÕÂÙËâ.

£ÄÇÆÇÐËÇ

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÏ ÎÂÊÇÓÂÏ Ô ÏÑÜÐÑÔÕßá ÔÄÞÛÇ 1 £Õ
Ä ÔÄâÊË Ô ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÙÇÎÑÅÑ Óâ-
ÆÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ. °ÆÐËÏË ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ Ä
àÕÑÏ ÒÎÂÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÏÑÜÐÞÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑÓÂÊÏÇÓÐÞÇ ÎÂÊÇ-
ÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ InGaAs/GaAs-ÅÇÕÇÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÄÂÉÐÇÌÛËÌ
ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÍÑÕÑÓÞØ ë ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ. £ ÓÂÐÐËØ
ÓÂÃÑÕÂØ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ AlGaAs-ÅÇÕÇÓÑÎÂ-
ÊÇÓÑÄ, ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÒÓÇÄÞÛÂÕß ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÌ ÒÓÇÆÇÎ. ¤ÎÂÄÐÂâ ÒÓËÚËÐÂ
àÕÑÅÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑ-
ÔÕË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ [3 ë 5], ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÖÎâÙËË ÇÅÑ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË, ËÎË, ÆÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÐËÕÇÄËÆ-
ÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ [6] ë ×ËÎÂÏÇÐÕÂÙËË.

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ [3 ë 5], ÚÕÑ ×ËÊË-
ÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ×ËÎÂÏÇÐÕÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÐÇ-
ÎËÐÇÌÐÑÔÕß ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏ-
ÎÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÌ ÔÓÇÆÞ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ. ¥Îâ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÑÌ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ë ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ
ÓâÆ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ ÏÑÜÐÞØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ
(ÔÏ., ÐÂÒÓ., [7 ë 9]). £ ÕÂÍËØ ÎÂÊÇÓÂØ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÄÞÔËÕß ÒÑ-
ÓÑÅ ×ËÎÂÏÇÐÕÂÙËË, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÄÞØÑÆÐÂâ
ÏÑÜÐÑÔÕß ÒÑÓâÆÍÂ 1 £Õ Ô ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕßá ÒÖÚÍÂ, ÃÎËÊÍÑÌ
Í ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÏÖ ÒÓÇÆÇÎÖ Ä ÑÃÑËØ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâØ.

±ÑÓÑÅ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ Ë ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ×ËÎÂÏÇÐÕÑÄ ÊÂÄË-
ÔâÕ ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔÓÇÆÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØ ÑÒÕËÚÇÔÍÖá
ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕß, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÇÇ
ÔÒÇÍÕÓÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÄÑÎÐÑÄÑÆÐÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÎÂÊÇÓÂ.
±ÑàÕÑÏÖ ÍÂÉÆÂâ ÐÑÄÂâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑ-
ÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÕÓÇÃÖÇÕ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÄÇÆÇ-

ÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ×ËÎÂÏÇÐÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÐÂÌÕË
ÒÑÓÑÅ ×ËÎÂÏÇÐÕÂÙËË Ë ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÒÑÒÇÓÇÚ-
ÐÞÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÅÂÓÏÑÐËÍË ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË, ÑÃÎÂ-
ÆÂáÜËÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ ËÐÍÓÇÏÇÐÕÑÏ ÐÂÓÂÔÕÂÐËâ. °ÓË-
ÇÐÕËÓÖâÔß ÐÂ àÕË ÅÂÓÏÑÐËÍË, ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÔÒÑ-
ÔÑÃÞ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ×ËÎÂÏÇÐÕÂÙËË Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËâ âÓÍÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÂ.

¸ÇÎß ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÞ ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ×ËÎÂÏÇÐÕÂ-
ÙËË Ä ÏÑÜÐÞØ (ÃÑÎÇÇ 2 £Õ Ä ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ) ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÑÓÂÊÏÇÓÐÞØ InGaAs/GaAs-ÎÂÊÇÓÂØ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÃÇÊ ÒÓËÐÖÆËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇ-
ÐËâ.

1. ®ÇÕÑÆËÍÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ

°ÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÃÞÎÑ ÖÆÇÎÇÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ
ÍÂÓÕËÐ ÃÎËÉÐÇÅÑ Ë ÆÂÎßÐÇÅÑ ÒÑÎÇÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ä ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ (yz) ÒÎÑÔÍÑÔÕË (ÓËÔ.1), Õ. Í.
ËÏÇÐÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇOy, ÎÇÉÂÜÇÇ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË pÿ n-ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ. ºËÓËÐÂ ÓÇÊÑ-
ÐÂÕÑÓÂ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÓÂÄÐÂ 100 ÏÍÏ, ÚÕÑ ÐÂ ÆÄÂ
ÒÑÓâÆÍÂ ÃÑÎßÛÇ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ËÊÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ÔÄÇÕÂ, Ë ÆÎâ
àÕÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ËÏÇÇÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÊ-
ÓÇÛÇÐÐÞØ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ ÏÑÆ Ô ÃÎËÊÍËÏË ÆÑÃÓÑÕÐÑÔÕâÏË.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇÎËÐÇÌÐÂâ

¶ËÊËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ËÏ. ±.¯.­ÇÃÇÆÇÄÂ ²¡¯, ²ÑÔÔËâ, 117924, ®ÑÔÍ-
ÄÂ, ­ÇÐËÐÔÍËÌ ÒÓÑÔÒ., 53

±ÑÔÕÖÒËÎÂ Ä ÓÇÆÂÍÙËá 29 ÆÇÍÂÃÓâ 1999 Å.

PACS 42.55.Px; 42.60.Jf

ÁÓÍÑÔÕß Ë ×ËÎÂÏÇÐÕÂÙËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ
ÏÑÜÐÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÑÓÂÊÏÇÓÐÞØ In0:2Ga0:8As=GaAs-ÎÂÊÇÓÑÄ,
ÓÂÃÑÕÂáÜËØ Ä ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ

¡.±.¢ÑÅÂÕÑÄ, ¡.¦.¥ÓÂÍËÐ, ¡.¡.³ÕÓÂÕÑÐÐËÍÑÄ, £.±.¬ÑÐâÇÄ
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²ËÔ.1. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÎÂÊÇÓÂ (D ë à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÒÑÒÇ-
ÓÇÚÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ, ÊÂÐâÕÞÌ ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÒÑÕÑÍÂÏË).



ÔÂÏÑÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ×ËÎÂÏÇÐÕÂÙËË. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ
àÕÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕËÓÖáÜÇÇ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË Ë ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÐÂ-
ÒÓÂÄÎÇÐËË Oy ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÖÆËÕß Ñ ÕÂÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕË-
ÍÂØ ×ËÎÂÏÇÐÕÂÙËË, ÍÂÍ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÇÇ ÍÂÓÕËÐÞ
Ë ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÆÂÎßÐÇÌ ÊÑÐÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÕß ÄÂÉÐÞÌ ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÍË ÒÂÓÂÏÇÕÓ ë âÓÍÑÔÕß.

ÁÓÍÑÔÕß Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÐËÏÂÐËË ë àÕÑ ÔÄÇÕÑÄÑÌ
ÒÑÕÑÍ, ËÊÎÖÚÂÇÏÞÌ Ä ÇÆËÐËÙÖ ÕÇÎÇÔÐÑÅÑ ÖÅÎÂ Ô ÇÆËÐËÚÐÑÌ
ÒÎÑÜÂÆË ËÊÎÖÚÂáÜÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË:

B � P
SO

; (1)

ÅÆÇP ë ÔÄÇÕÑÄÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß; S ë ËÊÎÖÚÂáÜÂâ ÒÎÑÜÂÆß;O ë
ÕÇÎÇÔÐÞÌ ÖÅÑÎ, Ä ÍÑÕÑÓÞÌ ËÊÎÖÚÂÇÕÔâ ÏÑÜÐÑÔÕß P. ±ÓË
ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕâØ, ÃÎËÊÍËØ Í ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÏ, ÕÂÍÑÇ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÞÏ, Ë ÆÎâ ÐÂÛÇÅÑ ÔÎÖ-
ÚÂâ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (1) ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÄËÆÇ

B � P
1

Dxjx

1
Dyjy

, (2)

ÅÆÇ Dx; Dy ë ÓÂÊÏÇÓÞ ËÊÎÖÚÂáÜÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË; jx; jy ë
ÖÅÎÑÄÞÇ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÒÎÑ-
ÔÍÑÔÕâØ xz Ë yz (ÓËÔ.1).

¬ÂÍ ÃÖÆÇÕ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐËÉÇ, Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏ ÎÂÊÇÓÇ
ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÐÂ ÑÆÐÑÌ (ÐÖÎÇÄÑÌ) ÏÑÆÇ Ä ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËË Ox. ¦ÔÎË Dx Ë jx ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÍÂÍ

Dx � 0:64
�
I�x�dx
Imax�x� , jx � 0:64

�
I�j�dj
Imax�j� , (3)

ÅÆÇ I �x� Ë I �j� ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ Ë ÖÅÎÑÄÂâ ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÃÎËÉÐÇÌ Ë ÆÂÎßÐÇÌ ÊÑÐÂØ;
Imax�x� Ë Imax�j� ë ËØ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ; ÚËÔÎÇÐÐÞÌ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ 0.64 ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ
I�x� Ë I�j� ÆÎâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÖÍÂÊÂÐÞ Ä
ÕÂÃÎËÙÇ, ÕÑ Ä (2) ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÔÕÂÄËÕß

Dxjx � l; (4)

ÅÆÇ l ë ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÄÑÊÆÖØÇ.
£ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË Oy ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎß-

ÍËØ ÏÑÆÂØ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÞ ÏÑÉÇÏ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÕÑÎßÍÑ ËÐ-
ÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß, Â ÐÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÖ ÒÑÎâ, ÕÑ ÏÞ ÐÇ ÊÐÂÇÏ ÕÑÚÐÑ-
ÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÐÇÓÅËË ÒÑ ÏÑÆÂÏ, ÒÑàÕÑÏÖ ÊÆÇÔß ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐ äÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌã ÒÑÆØÑÆ Í ÑÒËÔÂÐËá âÓÍÑÔÕË.
²ÂÊÏÇÓ ËÊÎÖÚÂáÜÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Dy ÃÞÎ ÄÊâÕ ÓÂÄÐÞÏ
ÛËÓËÐÇ ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÍÂÚÍË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ËÆÇÕ ÔÑ

ÄÔÇÌ ÛËÓËÐÞ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. µÅÎÑÄÂâ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕß
jy ÑÒÓÇÆÇÎâÎÂÔß ËÊ ÍÂÓÕËÐ ÆÂÎßÐÇÅÑ ÒÑÎâ I�j� ÍÂÍ

jy �
�
I�j�dj
Imax�j� : (5)

¯Â ÓËÔ.2 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÔØÇÏÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÆÎâ ÔÐâÕËâ ÆËÂ-
ÅÓÂÏÏÞ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÑÄ. ªÔÔÎÇÆÖÇÏÞÌ ÑÃÓÂÊÇÙ
4 ÒÑÏÇÜÂÎÔâ ÐÂ ÒÑÄÑÓÑÕÐÞÌ ÔÕÑÎËÍ 5, ÄÓÂÜÂáÜËÌÔâ Ä
ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË Ô ÒÑÏÑÜßá ÛÂÅÑÄÑÅÑ ÆÄËÅÂ-
ÕÇÎâ, ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÅÑ ÍÑÏÒßáÕÇÓÑÏ 10. ªÊÎÖÚÇÐËÇ ÎÂÊÇÓÂ
ÒÑÒÂÆÂÎÑ ÐÂ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÖáÜÇÎß 6, ÊÂÕÇÏ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÎËÐÊÞ 7 ×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÎÑÔß (Ä ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÏ ÐÂ-
ÒÓÂÄÎÇÐËË) ÐÂ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞÌ ×ÑÕÑÆËÑÆ 8, ÓÂÃÑÕÂáÜËÌ
Ä ×ÑÕÑÆËÑÆÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ Ô ÒÑÏÑÜßá
¡¸± 9 ÒÑÆÂÄÂÎÔâ ÐÂ ÍÑÏÒßáÕÇÓ.

´ÂÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎÂ ÔÍÂÐËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÂÅÓÂÏ-
ÏÞ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË ÒÓË ÄÓÂÜÇÐËË ÒÑÄÑÓÑÕÐÑÅÑ ÔÕÑÎËÍÂ
Ô ÑÃÓÂÊÙÑÏ. ¯ÂÚÂÎßÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÔÕÑÎËÍÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÑÔß
Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÇÒÇÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÓÇÒÇÓÐÑÅÑ
ÎÂÊÇÓÂ 1, ÅÎÖØÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ 3 Ë ÓÇÒÇÓÐÑÅÑ ÆÂÕÚËÍÂ (×ÑÕÑ-
ÆËÑÆÂ) 2. ±ÓË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË
àÕÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎÂ ÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÐÇ ØÖÉÇ
0.58 Ô ÒÓËÄâÊÍÑÌ Í ÐÖÎÇÄÑÏÖ ÖÅÎÖ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÑÓÏÂÎË
Í ÅÓÂÐË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÆËÑÆÂ ÐÇ ØÖÉÇ 1.58 Ë ÆÓÇÌ×ÑÏ ÒÓËÄâÊÍË
Í ÐÖÎÇÄÑÏÖ ÖÅÎÖ ÐÇ ØÖÉÇ 0.18.

¬ÂÓÕËÐÂ ÃÎËÉÐÇÅÑ ÒÑÎâ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÆËÑÆÑÄ ËÊÖÚÂÎÂÔß Ô
ÒÑÏÑÜßá ÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÑÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÂ,
ÐÂ ×ÑÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÑÇÙË-
ÓÑÄÂÎÑÔß ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ ÑÃÓÂÊÙÂ. ªÊÑ-
ÃÓÂÉÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÖÄÇÎËÚÇÐÑ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ Ä 70 ÓÂÊ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÏËÍÓÑÑÃÝÇÍÕËÄÂ, Ä ×ÑÍÖÔÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÂØÑÆËÎÂÔß
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÆËÑÆÂ. ¥ÂÐÐÂâ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇ-
ÏÂ ÒÑÊÄÑÎâÎÂ ÓÂÊÓÇÛÂÕß ÆÇÕÂÎË ÓÂÊÏÇÓÑÏ *3 ÏÍÏ.

£ÂÕÕ-ÂÏÒÇÓÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÔÐËÏÂÎËÔß
Ä ÍÂÎËÃÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ Ô×ÇÓÇ, Ä ÍÑÕÑÓÖá ÒÑ-
ÏÇÜÂÎËÔß ÎÂÊÇÓ Ë ÅÇÓÏÂÐËÇÄÞÌ ×ÑÕÑÆËÑÆ.
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²ËÔ.2. ³ØÇÏÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑ-
ÔÕË ÎÂÊÇÓÑÄ.

³ÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÆËÑÆÑÄ.

¯ÑÏÇÓ ÔÎÑâ CÑÔÕÂÄ
±ÑÍÂÊÂÕÇÎß

ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ

´ÑÎÜËÐÂ ÑÃÓÂÊÙÂ (ÏÍÏ)

ÑÃÓÂÊÇÙ å 1 ÑÃÓÂÊÇÙ å 2 ÑÃÓÂÊÇÙ å 3

1 Al0:30Ga0:70As 3.340 4.8 2.8 3.0

2 Al0:26Ga0:74As 3.365 1.0 0.2 0.3

3 GaAs 3.52 0.0070 0.0070 0.0070

4 In0:20Ga0:80As 3.60 0.0053 0.0053 0.0053

5 GaAs 3.52 0.0100 0.0100 0.0070

6 In0:20Ga0:80As 3.60 0.0053 0.0053 0.0053

7 GaAs 3.52 0.0070 0.0070 0.0070

8 Al0:26Ga0:74As 3.365 1.0 0.2 0.3

9 Al0:30Ga0:70As 3.340 1.6 1.9 1.5

10 GaAs 3.52 ÒÑÆÎÑÉÍÂ
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¢ÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÑÃÓÂÊÙÞ, ÄÞÓÂÜÇÐÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
GaAs/AlGaAs/InGaAs-ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÕÓÇØ ÕËÒÑÄ (ÕÂÃÎËÙÂ).
³ÎÑË 4 Ë 6 âÄÎâáÕÔâ ÂÍÕËÄÐÞÏË, ÔÇÓÆÙÇÄËÐÂ ÄÑÎÐÑÄÑÆÂ
Ä ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÏÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÔÎÑâÏË 2 Ë 8, Â
ÓÑÎß ÑÃÍÎÂÆÑÍ ÄÑÎÐÑÄÑÆÂ ËÅÓÂáÕ ÔÎÑË 1 Ë 9.

±ÑÎÑÔÍÑÄÞÌ ÍÑÐÕÂÍÕ ÆÎâ ËÐÉÇÍÙËË ÕÑÍÂ ÐÂÍÂÚÍË
ËÏÇÎ ÛËÓËÐÖ 100 ÏÍÏ. °ÆÐÑ ÊÇÓÍÂÎÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÃÞÎÑ
ÒÓÑÔÄÇÕÎÇÐÐÞÏ (ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÑÕÓÂÉÇÐËâ R � 12%), ÆÓÖ-
ÅÑÇ ë ÄÞÔÑÍÑÑÕÓÂÉÂáÜËÏ (R � 97%), ÒÑàÕÑÏÖ ÄÞØÑÆ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÎ ÕÑÎßÍÑ Ä ÑÆÐÖ ÔÕÑÓÑÐÖ. °ÃÓÂÊÙÞ
ÃÞÎË ÒÓËÒÂâÐÞ Í ÏÂÔÔËÄÐÑÏÖ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏÖ ÍÑÓÒÖÔÖ,
ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎÑ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÑÕÄÑÆ ÕÇÒÎÂ ÒÓË ÕÑÍÂØ
ÐÂÍÂÚÍË ÄÒÎÑÕß ÆÑ 2.5 ¡ ÃÇÊ ÒÓËÐÖÆËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇ-
ÐËâ. ¥ÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂ-
ØÑÆËÎÂÔß ÄÃÎËÊË 1050 ÐÏ.

¯Â ÓËÔ.3 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÍÂÓÕËÐÞ ÆÂÎßÐÇÅÑ ÒÑÎâ Ä ÄÇÓÕË-
ÍÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÆÎâ ÑÃÓÂÊÙÂ å 1: àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ
ë Ä ÎÂÊÇÓÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÒÓË ÕÑÍÇ 2 ¡ Ë ÓÂÔÚÇÕÐÂâ, ÄÞÚËÔÎÇÐ-
ÐÂâ ÆÎâ ÐÖÎÇÄÑÌ ÏÑÆÞ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÆÎâ àÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÊ
ÕÂÃÎËÙÞ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÑÔÕÂÄ ÄÞÓÂÜÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÇ
ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÕÑÚÐÑ Ô ÊÂÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐÐÞÏ, ÒÓË
ÓÂÔÚÇÕÇ ÃÞÎÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÍÑÓÓÇÍÙËâ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑ-
ÏÎÇÐËâ ÄÑÎÐÑÄÑÆÐÞØ ÔÎÑÇÄ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÛÂâ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ
ÓÂÔÚÇÕÐÑÌ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË Ä ÆÂÎßÐÇÏ ÒÑÎÇ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ-
ÎßÐÑÌ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ, ÄÑ-ÒÇÓ-
ÄÞØ, Ä ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÅÇÐÇÓÂÙËâ
ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÑÆÐÑÌ (ÐÖÎÇÄÑÌ) ÏÑÆÇ Ë, ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÏÑÉÐÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (4), Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÚËÔÎÇÐÐÞÌ ÍÑà×-

×ËÙËÇÐÕ 0.64 ÐÂÌÆÇÐ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ I�x� Ë I�j� Ä ÃÎËÉÐÇÌ Ë
ÆÂÎßÐÇÌ ÊÑÐÂØ.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÎÂÊÇÓÂ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÎÑÔß ÐÂ ÄØÑÆÐÖá
ÜÇÎß ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕÑÓÂ, Â ÐÂ ÏÇÔÕÑ ÇÅÑ ÄÞØÑÆÐÑÌ ÜÇÎË ÖÔ-
ÕÂÐÂÄÎËÄÂÎÔâ ÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÞÌ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓ.
±ÓË àÕÑÏ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÇÔâ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÄÞ-
ØÑÆÐÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕÑÓÂ, ÒÑÒÂÆÂÎÑ ÐÂ ×ÑÕÑÚÖÄ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÖá ÒÎÑÔÍÑÔÕß ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÂ.

2. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ë ËØ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ

¯Â ÓËÔ.4 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÄÂÕÕ-ÂÏÒÇÓÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÑÃÓÂÊÙÑÄ. ±ÑÓÑÅÑÄÞÇ ÕÑÍË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÐÂ-
ØÑÆâÕÔâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 250 ë 270 Ï¡, Â ËÊÎÖÚÂÇÏÞÇ Ä ÐÇÒÓÇ-
ÓÞÄÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÏÑÜÐÑÔÕË ë Ä ÓÂÌÑÐÇ 2 £Õ ÒÓË
ÕÑÍÇ ÐÂÍÂÚÍË 2.5 ¡.

¯Â ÓËÔ.5 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÍÂÓÕËÐÞ ÆÂÎßÐÇÅÑ ÒÑÎâ Ä ÅÑÓË-
ÊÑÐÕÂÎßÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÆÎâ ÑÃÓÂÊÙÂ å 1 (ÒÑÓÑÅÑÄÞÌ
ÕÑÍ ÑÍÑÎÑ 250 Ï¡). ´ÂÍËÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË âÄ-
ÎâáÕÔâ ÕËÒËÚÐÞÏË ÆÎâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ. ´ËÒËÚ-
ÐÞÇ ÍÂÓÕËÐÞ ÃÎËÉÐÇÅÑ ÒÑÎâ ÆÎâ ÕÑÅÑ ÉÇ ÑÃÓÂÊÙÂ (ÓËÔ.6)
ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ ÄÆÑÎß ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ ÎÂÊÇÓÂ ÆÎËÐÑÌ 100 ÏÍÏ
ÒÓË ÓÑÔÕÇ ÕÑÍÂ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÍÂÓÕËÐ ÆÂÎßÐÇÅÑ Ë ÃÎËÉÐÇÅÑ
ÒÑÎÇÌ, ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÏÑÆÇ, ÚÇÏÖ ÔÑ-
ÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕß, ÃÎËÊÍÂâ Í ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ, Ë
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²ËÔ.3. ²ÂÔÚÇÕÐÂâ (ÔÒÎÑÛÐÂâ ÍÓËÄÂâ) Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ (ÒÖÐÍÕËÓ)
ÍÂÓÕËÐÞ ÆÂÎßÐÇÅÑ ÒÑÎâ Ä ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË (ÒÎÑÔÍÑÔÕß xz)
ÆÎâ ÑÃÓÂÊÙÂ å 1 ÒÓË ÕÑÍÇ ÐÂÍÂÚÍË 2 ¡.
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²ËÔ.4. £ÂÕÕ-ÂÏÒÇÓÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÑÃÓÂÊÙÑÄ å 1ë 3 Ä ÐÇÒÓÇÓÞÄ-
ÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË.
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²ËÔ.5. ¬ÂÓÕËÐÞ ÆÂÎßÐÇÅÑ ÒÑÎâ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÙÂ å 1 Ä ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË (ÒÎÑÔÍÑÔÕß yz) ÒÓË ÕÑÍÂØ ÐÂÍÂÚÍË 285 (1), 310 (2), 350 (3),
450 (4), 700 (5) Ë 1000 Ï¡ (6).
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²ËÔ.6. ¯ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÏÂÍÔËÏÖÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÍÂÓÕËÐÞ ÃÎËÉ-
ÐÇÅÑ ÒÑÎâ ÑÃÓÂÊÙÂ å 1 Ä ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÒÓË ÕÑÍÂØ
ÐÂÍÂÚÍË 257 (1), 265 (2), 282 (3), 311 (4) Ë 1000 (5).

ÁÓÍÑÔÕß Ë ×ËÎÂÏÇÐÕÂÙËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÏÑÜÐÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÑÓÂÊÏÇÓÐÞØ In0:2Ga0:8As=GaAs-ÎÂÊÇÓÑÄ . . . 403



ÍÑÎÑÍÑÎÑÑÃÓÂÊÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä ÃÎËÉ-
ÐÇÏ ÒÑÎÇ (ÍÓËÄÞÇ 1 ÐÂ ÓËÔ.5 Ë 6).

°ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÕÑÍÇ ÔÄÞÛÇ 280 Ï¡ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÐÇÍÂâ ÆÇ-
×ÑÓÏÂÙËâ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÑ-
ÍÂ Ä ÄÑÎÐÑÄÑÆÇ, ÚÕÑ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÏÑÉÐÑ ÕÓÂÍÕÑÄÂÕß ÍÂÍ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÄÞÔÛËØ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞØ ÏÑÆ. ¿ÕÑ ÒÓÑâÄÎâ-
ÇÕÔâ Ä ÖÛËÓÇÐËË ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË Ë Ä ËÊÏÇÐÇ-
ÐËË ÃÎËÉÐÇÅÑ ÒÑÎâ. °ÕÏÇÕËÏ ÐÇÍÖá ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß Ä
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÍÂÓÕËÐÇ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ
ÐÂ ÄÞØÑÆÐÑÏ ÊÇÓÍÂÎÇ ÎÂÊÇÓÂ, ÔÑÔÕÑâÜÖá Ä ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆË-
ÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÖÎâÙËË ÓÇÊÖÎßÕËÓÖáÜÇÅÑ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÑÊÐËÍÎÑ ÄÔÎÇÆÔÕ-
ÄËÇ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÅÑÓË-
ÊÑÐÕÂÎßÐÞØ ÏÑÆ. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÆÂÎßÐÇÏ ÒÑÎÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÎÇÒÇÔÕÍÑÄ ÒÓË ÖÅÎÂØ ÒÑÓâÆÍÂ
1.58, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÇÓËÑÆÖ àÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ¿ÕÑ ØÑ-
ÓÑÛÑ ÒÓÑÔÎÇÉËÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÕÑÍÂØ ÄÒÎÑÕß ÆÑ 700 Ï¡.

´ÂÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÍÂÓÕËÐÞ ÃÎËÉÐÇÅÑ ÒÑÎâ ÐÇ ÖÍÎÂÆÞ-
ÄÂÇÕÔâ Ä ÑÃÞÚÐÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÜÇÇ ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ ÏÑÆ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ,
ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÐÇÊÂÄËÔË-
ÏÞØ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ ÏÑÆ ÆÂÇÕ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÎÑÉÐÑÇ Ë ÐÇÓÇ-
ÅÖÎâÓÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË. £ ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÆÎâ ÕÑÍÑÄ ÆÑ 320 Ï¡ ÏÞ ËÏÇÇÏ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ÐÂ ÄÞØÑÆÐÑÏ ÊÇÓÍÂÎÇ
ÎÂÊÇÓÂ.

¡ÐÂÎËÊ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËË ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ ÏÑÆ à×-
×ÇÍÕËÄÇÐ, ÍÑÅÆÂ ÒÑÒÇÓÇÚÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÏÑÆÞ
ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ, Â ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ
ÕÑÎßÍÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËØ ÂÏÒÎËÕÖÆ. £ ÓÇÉËÏÇ ÓÂÊÄËÕÑÌ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË, Í ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÐÂÛ
ÔÎÖÚÂÌ, ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÌ ÄËÆ ÍÂÉÆÑÌ ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÏÑÆÞ ËÔÒÞ-
ÕÞÄÂÇÕ ÔÂÏÑÆÇ×ÑÓÏÂÙËá. ´ÂÍÖáÏÑÆÖ ÒÓËÐâÕÑ ÐÂÊÞÄÂÕß
ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕËÓÖá-
ÜÇÅÑ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÏÒÎËÕÖÆ ÒÑÎâ Ä ÕÇÓ-
ÏËÐÂØ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËË ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ ÏÑÆ äÎËÐÇÌÐÑÅÑã (ÐËÉÇ
ÒÑÓÑÅÂ ×ËÎÂÏÇÐÕÂÙËË) ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÖÕÓÂÚËÄÂÇÕ ÔÄÑá à×-
×ÇÍÕËÄÐÑÔÕß. ¶ÑÓÏÂÎßÐÑ ÕÂÍÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß Ä ÄËÆÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÒÑ ÎáÃÑÏÖ ÒÑÎÐÑÏÖ
ÐÂÃÑÓÖ ÄÑÎÐ.

£ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÂÍÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÅÂÓÏÑÐËÍË Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË yz
(ÓËÔ.1), Õ.Ç. ÒÎÑÔÍËÇ ÄÑÎÐÞ. ´ÑÅÆÂ ÑÔÐÑÄÐÂâ ÄÑÎÐÂ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÖá ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÑÆ-
ÐÑÓÑÆÐÖá ÄÑÎÐÖ, Â ×ËÎÂÏÇÐÕÂÙËá ÏÑÉÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑ-
ÄÂÕß ÍÂÍ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÄÑÎÐ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ

ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÂ
ËÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÒÇÓËÑÆÑÏ ÏÑÆÖÎâÙËË ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÇÊÖÎßÕËÓÖáÜÇÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË.

ªÊ ÓËÔ.6 ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÒÇÓËÑÆ ×ËÎÂÏÇÐÕÑÄ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ-
Ôâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ 50 ÏÍÏ
(ÆÄÂ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ, ÍÓËÄÂâ 2) ÆÑ ÒÑÓâÆÍÂ 20 ÏÍÏ (ÒâÕß ÏÂÍ-
ÔËÏÖÏÑÄ, ÍÓËÄÂâ 4). ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ë ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÆÂÐÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ,
ÚÕÑ ÒÇÓËÑÆ ÏÑÆÖÎâÙËË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË ÆÑÄÑÎßÐÑ ÓÇÊÍÑ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÇÅÖÎâÓÐÖá
ÍÂÓÕËÐÖ ÏÑÆÖÎâÙËË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÐÂ ÊÇÓÍÂÎÇ ÎÂÊÇÓÂ
ÏÑÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÕÑÎßÍÑ ÄÃÎËÊË
ÒÑÓÑÅÂ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË ë ÕÂÍ, ÍÓËÄÂâ 4 ÐÂ ÓËÔ.6, ÐÂ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß ØÑÓÑÛÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÖá ×ËÎÂ-
ÏÇÐÕÂÙËá, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÄÔÇÅÑ 20%-ÐÑÏÖ ÒÓÇÄÞÛÇÐËá
ÒÑÓÑÅÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË.

¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÕÑÍÂ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ËÐ-
ÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËá ÙÇÎÑÅÑ
ÐÂÃÑÓÂ ÄÑÎÐ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏË
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕÑÅÑ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÏÑÜÐÑ-
ÔÕË ÑÍÑÎÑ 1 £Õ (ÍÓËÄÂâ 5 ÐÂ ÓËÔ.6), ËÏÇÇÕ ÔÎÑÉÐÞÌ ØÂÑ-
ÕËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÍÂÍ Ä ÃÎËÉÐÇÏ, ÕÂÍ Ë Ä ÆÂÎßÐÇÏ ÒÑÎÇ.
¬ÑÐÍÓÇÕÐÞÌ ÄËÆ ÃÎËÉÐÇÅÑ ÒÑÎâ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÂÊÎËÚÇÐ
ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÎÂÊÇÓÑÄ, ÚÕÑ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÔÂÏÑÌ ÒÓËÓÑÆÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË. ¦Ç ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ÑÚÇÐß
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑ Í ÓÂÊÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏ
ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ.

°ÆÐÂÍÑ ÑÃÜËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÆÎâ ÄÔÇØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ âÄÎâÇÕÔâ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÐËÊÍËÌ ÒÑ-
ÓÑÅ ÇÇ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ, ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ 20% ÒÓÇÄÞÛÂá-
ÜËÌ ÒÑÓÑÅ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË, Ë, ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ØÂÓÂÍÕÇÓ-
ÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÄÇÍÕÑÓÑÄ ÄÑÎÐ ÄÑÊ-
ÏÖÜÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÕÔâ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, Õ. Ç.
ÄÑÎÐ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÐÂËÃÑÎßÛËÏ ËÐÍÓÇÏÇÐÕÑÏ ÐÂÓÂÔÕÂ-
ÐËâ ÒÓË ÓÂÊÄËÕËË ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË. ¿ÕÑÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÅÂÓÏÑÐËÍ, ÑÙÇÐÇÐÐÞÌ ËÊ ÆÂÐÐÞØ ÓËÔ.5 (ÍÓË-
ÄÞÇ 2, 3) Ë ÓËÔ.6 (ÍÓËÄÞÇ 2 ë 4), ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 50 ë 10 ÏÍÏ, ÚÕÑ
ÒÑ ÒÑÓâÆÍÖ ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËâÏË, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÏË Ä [4, 5].

©ÂÄËÔËÏÑÔÕË âÓÍÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÕÑÍÂ ÐÂÍÂÚÍË ÆÎâ
ÑÃÓÂÊÙÑÄå 1ë 3 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ.7. ªÊ-ÊÂ ÓÂÊÄËÕËâ ×ËÎÂ-
ÏÇÐÕÂÙËË âÓÍÑÔÕß ÏÇÐâÇÕÔâ ÔÎÑÉÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. °ÚÇÄËÆ-
ÐÞÏ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ àÕÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÇÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÞÌ
ÓÑÔÕ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô äËÆÇÂÎßÐÞÏã ÔÎÖÚÂÇÏ, ÍÑÕÑÓÑÏÖ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÛÕÓËØÑÄÂâ ÒÓâÏÂâ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÂâ Ä ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉÇÐËË ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ×ËÎÂÏÇÐÕÂÙËË. ¯ÇÏÑÐÑÕÑÐÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË âÓÍÑÔÕË ÑÕ ÕÑÍÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ØÂÑ-
ÕËÚÇÔÍËÏ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ
Ä ÆÂÎßÐÇÌ ÊÑÐÇ ÎÂÊÇÓÂ, ÚÕÑ ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ ÐÂ ÊÐÂÚÇÐËË
Imax�j�, ÄØÑÆâÜÇÏ Ä (5). ªÊ ÓËÔ.7 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ âÓÍÑÔÕË ËÊÖ-
ÚÇÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÕÂÍÉÇ ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑ ÏÇÐâáÕÔâ Ô ÕÑÍÑÏ.
¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÓÂÊÎËÚËâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ
ÄÑÎÐÑÄÑÆÑÄ ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÎË-
ÚËâÏ Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË ×ËÎÂÏÇÐÕÂÙËË.®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ âÓÍÑÔÕß
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *1.7.107 £Õ/ÔÏ2.ÔÓ Ë ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ
ÒÓË ÕÑÍÇ ÐÂÍÂÚÍË 2.5 ¡, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÎÐÑÌ ÄÞØÑÆ-
ÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË *2 £Õ (ÔÏ. ÓËÔ.3).

³ÒÇÍÕÓ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÔÑÆÇÓÉÂÎ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÓÑÆÑÎßÐÞØ ÏÑÆ Ë, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ËÏÇÎ ÛËÓËÐÖ ÔÄÞÛÇ 5 ÐÏ. ¯Â ÓËÔ.8 ÒÑÍÂÊÂÐ ÔÒÇÍÕÓ ÑÃ-
ÓÂÊÙÂ å 1 ÒÓË ÕÑÍÇ 1.5 ¡. ±ÓË ÕÂÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ËÐÉÇÍÙËË
ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÕÔâ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÏÑÆ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÍÂÍ ÒÓÑ-
ÆÑÎßÐÞÏË, ÕÂÍ Ë ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏË ËÐÆÇÍÔÂÏË; Í ÚËÔÎÖ ÒÑÔ-

6

4

2

0 1 2 3

´ÑÍ ÐÂÍÂÚÍË (¡)

å 3

å 1

å 2

Á
Ó
ÍÑ

ÔÕ
ß
(1
07

£
Õ/
ÔÏ

2
. Ô
Ó
)

²ËÔ.7. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË âÓÍÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ å 1 ë 3 ÑÕ ÕÑÍÑÄ ÐÂ-
ÍÂÚÍË; ÛÕÓËØÑÄÂâ ÎËÐËâ ë âÓÍÑÔÕß, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÅÎÂ ÃÞ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÂ
Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ×ËÎÂÏÇÐÕÂÙËË.

404 ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 20, å 5 (2000) ¡.±.¢ÑÅÂÕÑÄ, ¡.¦.¥ÓÂÍËÐ, ¡.¡.³ÕÓÂÕÑÐÐËÍÑÄ, £.±.¬ÑÐâÇÄ



ÎÇÆÐËØ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÄÑÎÐÞ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ. ¿ÕÂ ÒÎÑÕÐÂâ ÔÕÓÖ-
ÍÕÖÓÂ ÏÑÆ ÐÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐÂ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÏ (ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ*1
ÐÏ) Ë ÄÞÅÎâÆËÕ ÍÂÍ ÔÒÎÑÛÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓ.

©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÄÒÇÓÄÞÇ ÄÞÒÑÎ-
ÐÇÐÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ âÓÍÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ InGaAs/GaAs-ÎÂÊÇ-
ÓÑÄ Ô ÛËÓÑÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕßá. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ âÓ-
ÍÑÔÕß ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 1.7.107 £Õ/ÔÏ2.ÔÓ ÒÓË ÄÞØÑÆÐÑÌ ÏÑÜÐÑ-
ÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ 2 £Õ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ×ËÎÂÏÇÐÕÂÙËâ Ä ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐÐÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÑÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÎÂÊÇÓÂØ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÖÉÇ
ÒÓË 10 ë 20%-ÐÑÏ ÒÓÇÄÞÛÇÐËË ÒÑÓÑÅÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË, ÚÕÑ ÔÑ-
ÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÖÇÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË *3.105

£Õ/ÔÏ2. µÍÂÊÂÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÃÎËÊÍË Í ÕÇÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕ ×ËÎÂÏÇÐÕÂÙËá Ä AlGaAs-ÅÇÕÇÓÑÎÂÊÇÓÂØ.
¬ÑÔÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ àÕÑÕ ÄÞÄÑÆ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕÞ [10], ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÆÎâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô ÂÐÂ-
ÎÑÅËÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ a-×ÂÍÕÑÓ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 2 ë 9, ÚÕÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÐËÊÍÑÏÖ ÒÑÓÑÅÖ ×ËÎÂÏÇÐÕÂÙËË, ÐÂÌÆÇÐÐÑ-
ÏÖ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ.

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÇÓËÑÆ ×ËÎÂÏÇÐÕÂÙËË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ
ÒÓË ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËË ÄÞØÑÆÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÑÕ 50 ÏÍÏ ÐÇÒÑÔ-
ÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÆ ÒÑÓÑÅÑÏ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÆÑ*10 ÏÍÏ Ä ÓÇÉËÏÇ
ÓÂÊÄËÕÑÌ ×ËÎÂÏÇÐÕÂÙËË ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÕÑÍÂØ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂ-
ÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ×ËÎÂÏÇÐÕÂÙËË Ä ÎÂÊÇÓÂØ ÆÂÐÐÑÌ
ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË Ô ÒÑÏÑÜßá, ÐÂÒÓËÏÇÓ, a-DFB ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ [9]
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÂÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÇÛÇÕÍË,

ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÒÑÆÂÄÎÇÐËÇ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÅÂÓÏÑÐËÍ ÄÑÎÐ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ Ô ÒÇÓËÑ-
ÆÑÏ ÒÑÓâÆÍÂ 10 ÏÍÏ Ë ÄÞÛÇ.

£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÓÇÆÞÆÖÜËÏË ÓÂÃÑÕÂÏË [1 ë 5] ÏÑ-
ÉÐÑ ÍÑÐÔÕÂÕËÓÑÄÂÕß, ÚÕÑ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÂØ âÓ-
ÍÑÔÕß ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÅÓÂÐË-
ÚËÄÂÇÕÔâ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ×ËÎÂÏÇÐÕÂÙËÇÌ. ¥ÑÔÕËÅÐÖÕÂâ
âÓÍÑÔÕß, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 10 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ ÓÂÔÚÇÕ-
ÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÑÉËÆÂÕß Ä ÑÕ-
ÔÖÕÔÕÄËÇ ×ËÎÂÏÇÐÕÂÙËË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÏÇÇÕÔâ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÞÌ ÓÇÊÇÓÄ ÒÑÄÞÛÇÐËâ âÓÍÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÑÄ
àÕÑÅÑ ÕËÒÂ.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÇÉÑÕÓÂÔÎÇÄÑÌ ÐÂÖÚÐÑ-
ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ä¶ËÊËÍÂ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ ÐÂÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓã Ô ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ äªÐÕÇÅ-
ÓÂÙËâã, ÒÓÑÇÍÕÂ µ¯¸ ä¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÑÒÕÑàÎÇÍÕÓÑ-
ÐËÍÂ ÍÄÂÐÕÑÄÑÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓã
Ë ÒÓÑÇÍÕÂ ä¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÑÒÕËÍÂ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâã.
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A.P.Bogatov, A.E.Drakin, A.A.Stratonnikov, V.P.Konyaev. Brightness
and filamentation of an optical beam from powerful cw quantum-well
In0.2Ga0.8/GaAs lasers.

The near- and far-field patterns are studied for powerful (above 2 W
output cw power) quantum-well heterojunction InGaAs/AlGaAs/GaAs
lasers. The maximum radiation brightness was 1.76107 W/cm2.st. It is
shown the radiation filamentation is already observed 10 ^ 20% above
the lasing threshold. The filamentation period decreases from 50 to 10
mm with increasing pumping current almost from the lasing threshold to
the 20% excess over the threshold. The filamentation results in the
tenfold decrease in the radiation brightness of lasers compared to the
theoretical value.
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