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Pasillymas yra i§ puslaidininkines elektronikos srities, o bitent puslaidininkiniy lazeriy, turinéiy p-n
sanduras, ir gali bati vartojamas elektrooptinése rySio sistemose, greitaveikése impulsinés elektronikos schemose,
elektroninése automatikos sistemose, funkcines elektronikos sistemose, ir t. t. Pasidlytame puslaidininkiniame
lazeryje yra panaudotas atskiras nepriklausomas skirtingy kravininky - skyliy p ir elektrony n injekcijos j savitojo - i-
laidumo puslaidininkine aktyvigjq i- sritj metodas, o skyliy p ir elektrony n injekcijos $altiniai yra p+-n-p ir n+-p-n
dvipoliai tranzistoriniai dariniai, sumontuoti betarpiskai i- srityje. Kitame variante vietoje tranzistoriniy dariniy yra
padaryti anodo A ir katodo Kt kontaktai. Aktyvioji i-sritis yra varizoninis puslaidininkis. Palyginus su analogu,
pasitilytas puslaidininkinis lazeris ir jtaisai su juo pasizymi didesne veikimo sparta, didesnémis funkcinémis

savybémis ir didesnémis energetinémis charakteristikomis.
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Pasitlymas yra i§ puslaidininkinés elektronikos srities, o btent
puslaidininkiniy lazeriy, turingiy p—n sanddras, ir gali bati vartojamas elektrooptinese
ry$io sistemose, greitaveikése impulsinés elektronikos schemose, elektroninése

automatikos sistemose, funkcinés elektronikos sistemose, ir t. t.

Analogas yra puslaidininkinis lazeris, sudarytas i$ dviejy skirtingo laidumo
sluoksniy — p— skylinio ir n— elektroninio, sudaranéiy p—n sandirg, n— ir p— sluoksniy
pavir§iuose yra sumontuoti ominiai kontaktai — atitinkamai katodo (K) ir anodo (A), o
p—n sandiros darinys yra padarytas Fabri-Pero optinio rezonatoriaus pavidalu (3u C.
dusnka nonynpoBOAHUKOBBIX Npubopos: B 2-x kuurax / MNep. ¢ aHrn. — 2-e nepepabd.
n pgon. nsa. - M.: Mup, 1984. - 456 + 456 c., un.; Antroji knyga — 26 pav., 301 p.).

Analogo trikumas yra tai, kad optinés generacijos aktyvioji sritis negali bati
laisvai parenkamy geometriniy ir elektriniy parametry, todél jtaiso funkcinés savybes
yra ribotos, o taip pat elektrooptiniai parametrai néra optimalls. Dar kitas analogo

trukumas yra tik vieno bangos ilgio generuojamas optinis signalas.

Analogo trikumams pa8alinti puslaidininkiniame lazeryje, sudarytame i$
dviejy skirtingo laidumo sluoksniy —skylinio (p-) ir elektroninio (n—), sudaranciy p—n
sandira, kurioje yra optinés generacijos aktyvioji sritis, n— ir p— sluoksniy pavirsiuose
sumontuoti ominiai kontaktai, atitinkamai katodo (Kt) ir anodo (A), o p—n sandiros
darinys padarytas Fabri-Pero optinio rezonatoriaus pavidalu, kitaip padaryta jtaiso
konstrukcija, kurioje optinés generacijos aktyvioji sritis padaryta i$ savitojo laidumo —
i— tipo varizoninio puslaidininkio, kuriame draustiniy energijy juostos plotis A kinta
Fabri-Pero optinio rezonatoriaus veidrodziy kryptimi ir Si aktyvioji i— sritis patalpinta
tarp dviejy lygiagregiy veidrodziy, sudaranciy Fabri-Pero optinj rezonatoriy, kuriame
aktyviosios i— srities vienas i§ pavirSiy, esandiy lygiagreCiai tarp veidrodziy, turi
bendra ominj kontakta Ko, prieSinguose aktyviosios i— srities pusése, nesanciuose
tarp veidrodZiy, suformuoti atitinkami tranzistoriniai n—p—n ir p—n—p dariniai, turintys
po vieng atitinkama emiterio E, p) ir bazés By, ny ominius kontaktus, n—p-n ir p—n—p
dariniy atitinkamos kolektorinés n— ir p— sritys suformuotos ant aktyviosios i- srities
atitinkamy priedprie$iais esandiy pavir$iy, aktyviosios i— srities prieSpriesiais
esanéiuose dvejuose likusiuose laisvy pavirSiy prieSpriesiniuose krastuose
suformuotos po dvi poras lygiagreciy juostiniy ominiy kontakty su atitinkamomis

iSvady poromis, o ominiy kontakty lygiagredios juostelés yra orientuotos statmenai
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pavirSiams su veidrodZiais.

Kitame puslaidininkinio lazerio variante kitaip padaryta jtaiso konstrukcija, o
bitent, optinés generacijos aktyvioji i~ sritis patalpinta tarp p— ir n— sluoksniy,
kuriuose yra suformuotos planarinés mezakonstrukcijos atitinkami tranzistoriniai
p'—n—p ir n*—p—n dariniai, kuriuose p*— ir n*— sritys — atitinkamai emiteriai E; ir E,
suformuoti atitinkamy p— ir n— sluoksniy pavirSiuose, i— srityje prieSais tranzistorinius
p*—n—p ir n*=p—n darinius suformuotos atitinkamos kolektorinés pasléptos p*— ir n*—
sritys, aplink kurias suformuoti atitinkami n*— ir p*— Ziedai, atstumas d; tarp paslépty
n'— ir p*— sri¢iy padarytas mazesnis uz krvininky maziausig difuzijos ilgj Lg min i~
srityje, Lg min > di, ir kartu didesnis uz (0,5:Lg mn) < di, atstumas ds tarp n*- ir p*—
Ziedy padarytas didesnis uz n*—i ir p*=i sandry nuskurdinty sri¢iy suminj didZiausia
Storj Omax+ i~ Srityje, dmax+ < da, &ia n*—i ir p’—i sandiros yra tarp i- srities ir atitinkamai
n*— ir p*— Ziedy, atstumas d; tarp p*—n—p darinio n— bazés B, sluoksnio ir pasléptos
p*— srities ir kartu atstumas d; tarp n*—p—n darinio p— bazés By, sluoksnio ir pasléptos
n*- srities padaryti maZesni uz kolektoriniy p—n sandidry nuskurdinty sri¢iy neutraly
storj dpn 0 > ds atitinkamuose kolektoriy p— ir n— srityse, paslépty p*— ir n"— sriciy
plotai S, n padaryti didesni uz atitinkamy p*— ir n"— emiteriy E, n) atitinkamus plotus

Sep; En) < Sep, n)-

Dar kitame puslaidininkinio lazerio supaprastintame konstrukcijos variante
kitaip padaryta jtaiso konstrukcija, o batent, vietoje tranzistoriniy p'—=n-p ir n*—p-n
dariniy betarpigkai ant paslépty p*— ir n*= sri¢iy suformuoti atitinkami anodo A ir

katodo Kt ominiai kontaktai — metalo sluoksniai su anodo A ir katodo Kt iSvadais.

Analogo trikumams pasalinti puslaidininkinio lazerio jungimo grandingje,
sudaryta i$§ puslaidininkinio jtaiso ir pastoviosios jtampos maitinimo-valdymo $altinio,
kitaip padaryta valdymo grandiné, kurioje puslaidininkinis jtaisas turi du skirtingo tipo
tranzistorinius n—p—n ir p—n—p darinius su atitinkamais emiteriy E,; p) ir baziy B, n
iSvadais. Baziy iSvadai By, n ir aktyviosios i~ srities vienas i§ pavirSiy su bendru
ominiu kontaktu K, sujungti su ,2eme“ — nulinio potencialo $yna, vienas i§ emiteriy
E: p), Pavyzdziui, E, sujungtas su pirmojo valdymo jtampos $altinio Ui, 1 pirmuoju
poliumi, o kitas emiteris E, — su papildomo — antrojo valdymo jtampos $altinio U 2
pirmuoju poliumi ir $iy $altiniy atrieji poliai sujungti su ,Zeme", dvi poros lygiagreCiy
juostiniy ominiy kontakty sujungtos su atitinkamais dviem pastoviosios jtampos

maitinimo $altiniais — pirmuoju & ir antruoju &.
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Dar kitame puslaidininkinio lazerio supaprastintame konstrukcijos variante
kitaip padaryta valdymo grandine, kurioje anodo A ir katodo Kt i§vadai sujungti su
pirmojo pastoviosios jtampos maitinimo-valdymo $altinio Uax atitinkamais poliais —

teigiamo ,+" ir neigiamo ,+* poliSkumais.

Dvigubos injekcijos kei¢iamo bangos ilgio puslaidininkinio lazerio (DIKBIPL)
konstrukcijos bendrasis vaizdas ir jungimo grandinés principiné schema yra parodyti
Fig. 1, a, o puslaidininkinio jtaiso schemotechninis Zymuo — Fig. 1, b. Puslaidininkinio
jtaiso konstrukcijos varianto su mezaplanariniais n—p-n ir p—n—p tranzistoriais pjuvis
ir grandinés principiné jungimo schema yra parodytas Fig. 2. Puslaidininkinio jtaiso
optinés generacijos aktyviojoje i— srityje sudaryto elektrinio lauko stiprio E linijy
konfigiiracija, esant jvairioms pastoviosios jtampos maitinimo $altiniy & ir & vertéms
yra parodytos Fig. 3, &ia: a — kai & < &, ir b — kai & > &, ten taip pat yra pateiktos
draustiniy energijy juostos plo¢io AE; kitimo diagramos optinés generacijos
aktyviojoje i— srityje. Fig.4, a yra parodytas paprastesnés — diodinés konstrukcijos
puslaidininkinio jtaiso variantas, o Fig.4, b — draustiniy energijy juostos ploCio AL
kitimo diagrama optinés generacijos aktyviojoje i— srityje. Fig. 1-Fig. 4 skaiciais
pazymeéta: 1 — savitojo laidumo — i tipo puslaidininkiné optinés generacijos aktyvioji
sritis; 2—4 — p—n—p tranzistorinio darinio atitinkamai p— kolektorius K, n— bazé B, ir
p— emiteris Ep; 5-7 — n—p—n tranzistorinio darinio atitinkamai n— kolektorius K,, p—
bazé B, ir n— emiteris En; 8 ir 9 — tranzistoriniy dariniy p—n—p ir n—p—n atitinkamos
kolektorinés pasléptos p*— ir n'— sritys; 10 ir 11— atitinkami n*- ir p*- Ziedai,
suformuoti aplink atitinkamas pasléptas p'— (8) ir n*— (9) sritis; 12 ir 13 — Fabri-Pero
optinio rezonatoriaus veidrodziai, atitinkamai dalinio atspindZio ir visiSko atspindzio;
14 — bendras ominis kontaktas Ko, sujungtas su visiS§ko atspindZio veidrodZiu 13 ir
kartu su ,2eme" — nulinio potencialo $yna 14; 15-16 ir 17—18 — atitinkamai dvi poros
lygiagregiy juostiniy ominiy kontakty; 19 ir 20 — atitinkamai pirmasis ir antrasis
valdymo jtampos $altiniai U, (1. 2; 21 ir 22 — atitinkamai pirmasis ir antrasis pastoviyjy
itampy &q: 2 maitinimo $altiniai; 23 ir 24 — atitinkamai anodo A ir katodo Kt ominiai
kontaktai — i§vadai. Fig. 5 yra parodytos puslaidininkinio jtaiso (Fig. 1, a ir Fig. 2)
veikos laiko ¢ diagramos, kai poveikiai yra harmoniniai signalai. Fig. 6 yra parodyta
spinduliuojamy optiniy impulsy @ (f) srauto intensyvumo @, prikiausomybé nuo
poveikio harmoniniy signaly uin 1: 2) (f) faziy @in (1, 2) skitumo Ap = @in 1 — @in2, kai Siy

poveikiy signaly u i (1; 2) (f) dazniai win 1 = @in 2. Fig. 7 yra parodytos puslaidininkinio



LT 6857 B

jtaiso (Fig. 1, a ir Fig. 2) veikos laiko t diagramos, kai poveikiy harmoniniy signaly

Uin(1;2 (t) dazniai @in(1; 2) skiriasi du kartus — @in2 = 2-a)in 1.

DIKBIPL (Fig. 1, a) yra sudarytas iS optinés generacijos aktyviosios srities 1,
kuri yra padaryta i$ savitojo laidumo — i— tipo puslaidininkio ir Si aktyvioji i— sritis 1 yra
patalpinta tarp dviejy lygiagreéiy veidrodziy 12 ir 13, sudaranéiy Fabri-Pero optinj
rezonatoriy, kurio, pavyzdziui, veidrodis 12 yra dalinai atspindintis, o veidrodis 13 yra
visiSkai atspindintis, pavyzdziui, padarytas i§ uzgarinto aliuminio (Al) sluoksnio su
bendruoju ominiu kontaktu K, (14). PrieSingose aktyviosios i— srities 1 pusése,
nesancdiose tarp veidrodziy 12 ir 13, yra suformuoti atitinkami tranzistoriniai p—n—p
(2—4) ir n—p—n (5-7) dariniai — mezastruktdros, turintys po vieng atitinkama emiterio
Ep— (4) ir En— (7) bei bazés B, — (3) ir B, — (6) ominius kontaktus, o atitinkamos
kolektorinés p— (2) ir n— (5) sritys yra suformuotos ant aktyviosios i— srities 1
atitinkamy priespriesiais esanciy pavirsiy, neturingiy veidrodZiy. Aktyviosios i— srities
1 prieSprieSiais esandiuose dvejuose likusiy laisvy pavirSiy prieSpriesSiniuose
krastuose yra suformuotos po dvi poros lygiagrediy juostiniy ominiy kontakty,

atitinkamai 15-16 ir 17-18, orientuoty statmenai pavir§iams su veidrodziais 12 ir 13.

Kitame DIKBIPL variante (Fig. 2) optinés generacijos aktyvioji i— sritis 1 yra
patalpinta tarp p— (2) ir n— (5) sluoksniy ir Siuose p— (2) ir n— (5) sluoksniuose yra
suformuoti planariniai mezakonstrukcijos atitinkami tranzistoriniai p—n—p* (2—4) ir
n—p—n* (5-7) dariniai, kuriuose p*— (4) ir n*~ (7) sritys — emiteriai, atitinkamai E, — (4)
ir En — (7), yra suformuoti atitinkamy p— (2) ir n— (5) sluoksniy pavir§iuose, o i srityje
1 prie$ais tranzistorinius p—n-p* (2—4) ir n—p—n* (5-7) darinius yra suformuotos
atitinkamos kolektorinés pasléptos p*— (8) ir n*— (9) sritys, aplink kurias yra
suformuoti atitinkami n'— (11) ir p*= (10) Ziedai. Atstumas d, tarp paslépty p*— (8) ir
n’— (9) kolektoriniy sri¢iy yra padarytas mazesnis uZ krvininky maziausig difuzijos
ilgj Lg min > dy i— srityje 1 ir kartu didesnis uZ (0,5-Lq min) < d4, 0 atstumas d tarp n"-
(11) ir p*= (10) Ziedy yra padarytas didesnis uz n*—i (11-1) ir p*—i (10-1) sandry
nuskurdinty sri¢iy suminj didZiausig storj dmax+ < d2 i— srityje 1, &ia n*=i (11-1) ir p*™i
(10-1) sandiros yra tarp i— srities 1 ir atitinkamai n*= (11) ir p*= (10) Ziedy. Atstumas
ds tarp p—n—p* (2—4) darinio n— bazés B, sluoksnio 3 ir pasléptos p*— srities 8, ir kartu
atstumas ds tarp n—p-n* (5-7) darinio p— bazés B, sluoksnio 6 ir pasléptos n*— srities
9, yra padaryti mazZesni uz kolektoriniy p—n sandiry 2-3 ir 5-6 nuskurdinty sri€iy

neutraly storj dpn o > d3 atitinkamuose kolektoriy p— (2) ir n— (5) srityse, o paslepty p'—
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(8) ir n*= (9) sri¢iy plotai Sy, ny yra padaryti didesni uz atitinkamy p*— (4) ir n'= (7)
emiteriy E, — (4) ir E, — (7) atitinkamus plotus Sy, en) < Sip, n)-

Dar kitame DIKBIPL variante (Fig. 4) jtaiso konstrukcija yra padaryta
supaprastinta, o batent, vietoje tranzistoriniy p*—n—p ir n*=p-n dariniy betarpigkai ant
paslépty p*— (8) ir n"— (9) sri¢iy yra suformuoti atitinkami anodo A — (23) ir katodo
Kt — (24) ominiai kontaktai — metalo, pavyzdziui, aliuminio (Al) sluoksniai su anodo
A — (23) ir katodo Kt — (24) iSvadais.

DIKBIPL (Fig. 2) gali biti pagamintas, pavyzdzZiui, silicio (Si) planarinés
technologijos bhdu tokia operacijy seka: 1 - savitojo— i~ laidumo plokstelés 1
abejuose prieSinguose pusése, pavyzdZiui, difuzijos arba joninés implantacijos bldu
jterpiant donorines priemai$as Ny (h+) = 10'°~10%° cm™ vienoje — pirmojoje puséje yra
suformuojama stipriai legiruota paslépta n*- sritis 9 ir kartu kitoje — antrojoje puséje —
stipriai legiruotas pasléptas n'— Ziedas 11; 2 — pavyzdziui, difuzijos arba joninés
implantacijos bldu jterpiant akceptorines priemai$as Nz p+ = 10'-10% cm™
pirmojoje puseéje yra suformuojamas stipriai legiruotas p*— Ziedas 10 ir kartu antrojoje
puseje — stipriai legiruota paslépta p*— sritis 8; 3 — ant pirmosios ir antrosios pusiy
pavir§iy, pavyzdZziui, molekulinés epitaksijos blidu yra uZzauginami atitinkami n— (5) ir
p— (2) sluoksniai su vidutiniskai stipriu legiravimu Ny ) a @) = 10'°-10"® cm™;
4 — difuzijos arba joninés implantacijos biddu jterpiant donorines priemaisas
Ng @ = 10'-10"® cm™ p- sluoksnyje 2 yra suformuojamas vidutini$kai stipriai
legiruotas n— sluoksnis 3 — bazé B,; 5 - difuzijos arba joninés implantacijos bidu
jterpiant akceptorines priemaisas N, @ = 10'°-10"® cm™ n— sluoksnyje 5 yra
suformuojamas vidutiniSkai stipriai legiruotas p— sluoksnis 6 — bazé Bp; 6 — difuzijos
arba joninés implantacijos badu jterpiant akceptorines priemaigas N, g = 10'%-10%°
cm™ n- sluoksnyje 3 yra suformuojamas stipriai legiruotas p*— sluoksnis 4 — emiteris
Ep; 7 — difuzijos arba joninés implantacijos bldu jterpiant donorines priemaiSas
Ny & = 10'®-10% cm™ p- sluoksnyje 6 yra suformuojamas stipriai legiruotas n*-
sluoksnis 7 — emiteris E,; 8 — pavyzdziui, metalo dulkinimo — vakuuminio garinimo
badu ant atitinkamy sri¢iy pavirS§iy yra sudaromi ominiai kontaktai K, ir kartu
neskaidrus veidrodis 13, B, p, En, p ir juosteliy pavidalo kontaktai 15-16, bei 17-18.

Dar kitas DIKBIPL variantas (Fig. 4) gali blti pagamintas, pavyzdZiui, Si
planarinés technologijos bldu tokia operacijy seka: 1- savitojo— i— laidumo

plokSteles 1 abejuose prieSinguose pusése, pavyzdziui, difuzijos arba joninés
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implantacijos bdu jterpiant donorines priemaisas Ng () = 10"®=10% cm™ vienoje —
pirmojoje puséje yra suformuojama stipriai legiruota paslépta n'— sritis 9 ir kartu
kitoje — antrojoje puséje — stipriai legiruotas pasleptas n'— Ziedas 11; 2 — difuzijos
arba joninés implantacijos biidu jterpiant akceptorines priemai§as Na ) = 10'°~10%
cm™ pirmojoje puséje yra suformuojamas stipriai legiruotas p'— Ziedas 10 ir kartu
antrojoje puséje — stipriai legiruota paslépta p*- sritis 8, 3 — pavyzdZiui, metalo
dulkinimo — vakuuminio garinimo biidu ant atitinkamy sri¢iy pavirSiy yra sudaromi
ominiai kontaktai K, ir kartu neskaidrus veidrodis 13, A, Kp ir juosteliy pavidalo
kontaktai 15-16, bei 17-18.

DIKBIPL (Fig. 1, a ir Fig. 2), turingio du skirtingo tipo p—n—p* (2—4) ir n-p—n"
(5-7) dvipolius tranzistorius su atitinkamais emiteriy E; n) ir baziy B, p) iSvadais, bei
bendru aktyviosios i— srities 1 i$vadu K, — (13), baziy i$vadai Bp, p (3 ir 6) yra
sujungti su bendru idvadu K, — (13) ir kartu su ,Zeme" (14) — nulinio potencialo Syna
14. Vienas i§ emiteriy E . n), pavyzdZziui, E, (4) yra sujungtas su pirmojo j&jimo Ui 1
valdymo jtampos u ix 1 (f) altinio 19 pirmuoju poliumi, o kitas emiteris E, (7) yra
sujungtas su antrojo jéjimo Uy, 2 — antrojo valdymo jtampos u in 2 (f) Saltinio 20
pirmuoju poliumi, o $iy Saltiniy 19 ir 20 atrieji poliai yra sujungti su ,Zzeme® 14.
Pirmosios poros lygiagre¢iy metalo juosteliy 15 ir 16 iSvadai yra sujungti su
pastoviosios jtampos & pirmuoju $altiniu 21, o antrosios poros lygiagre€iy metalo

juosteliy 17 ir 18 i§vadai yra sujungti su pastoviosios jtampos & antruoju Saltiniu 22.

Kitame DIKBIPL jungimo grandinés variante (Fig. 4) yra jjungtas
supaprastintos konstrukcijos puslaidininkinis jtaisas, kurio anodas A — (23) ir katodas
Kt — (24) yra sujungti su jtampos Uak valdymo-maitinimo $altiniu, pirmosios poros
lygiagregiy metalo juosteliy 15 ir 16 iSvadai yra sujungti su pastoviosios jtampos &
pirmuoju maitinimo $altiniu 21, o antrosios poros lygiagreciy metalo juosteliy 17 ir 18

iSvadai — su pastoviosios jtampos &; antruoju maitinimo $altiniu 22.
DIKBIPL (Fig. 1, a ir Fig. 2) veikia tokiu badu.

Jjungia pastoviujy jtampy &g, 2) $altinius 21 ir 22, ir pradiniu laiko momentu
t = 0 tranzistoriniai dariniai p-n—-p* (2-4) ir n—p-n* (5-7) yra ,i§jungtose" —
JuZdarytose" biisenose, ir todél reakcijos signalas — Sviesos srautas @ (f) = 0. Jjungia
poveikiy jtampy u in @ 2 (f) atitinkamus valdymo $altinius 19 ir 20, o reakcijos

signalo — §viesos srauto @ (f) parametrai — intensyvumas @, (f) ir fotony energija
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Es = h-v, ¢ia: h — Planko konstanta; v - fotono daznis, priklauso nuo poveikiy jtampy
Uin (1. 2y (f) parametry, bei nuo pastoviyjy jtampy & (21) ir & (22) tarpusavio
palyginamyjy verciy. Kai poveikiy signalai ui, (1 2) (f) yra, pavyzdZziui, tokio pat daznio
®in (1; 2) ir vienody faziy ¢in (1: 20 harmoniniai signalai uin (1; 2) (f) = £ Uo (1;2)'SIN (@in (1; 2"t
+ @in1; 2), €ia Us 1; 2 — atitinkamy poveikiy signaly u in (1; 2) (f) amplitudes, tai Siuo
atveju Sviesos srauto @ (f) amplitudé @, = 0 ir nepriklauso nuo &j. 2 ver€iy, nes
elektronai n ir skylés p j aktyviajg i~ sritj 1 patenka skirtingais laiko { momentais —
skylés p teigiamojo pusperiodzio metu, o elektronai n— neigiamojo pusperiodZio
metu. Kai poveikiy signaly u i (1. 2) (f) fazés ¢ in (1, 2y yra skirtingos ir jy skirtumas
Ap=|pin1— @in2 = 180° = « rad, tai Siuo atveju @ (f) yra impulsy pavidalo su
amplitudés @, didziausiu intensyvumu @, nax, ir tai yra parodyta laiko t diagramose
Fig. 5, Cia taip pat yra pateiktos poveikiy signaly u i 1. 2) (f) ir reakcijos @ (f) laiko ¢
diagramos. IS Fig. 5, a ir b matome: laiko momentu ¢; poveikiy signalai v i (1. 2) (f1) =
=|Us| — slenkstiné jtampa, kai tranzistoriniai dariniai p—n—p* (2—4) ir n—-p—n"* (5-7) yra
i$ dalies ,pradaryti” tiek, kad j aktyviagjg i~ sritj 1 injektuojamy skyliy p ir elektrony n
pakanka uzpildos inversijai— apgrazai sudaryti, kurios metu priverstine
spinduliucjamoji rekombinacija virSija savaimine rekombinacija. Nuo §io momento {
iki momento f1 > t, optinés spinduliuotés srauto @ (f) amplitudé @, didéja iki
@ max (£ 1), ir toliau didejant ¢ > 1, srauto @ (f) amplitudé ®, mazéja, ir laiko momentu
t, > 1 amplitudé @, = 0 (Fig. 5, ¢), nes U n (1 2) () = |Us|. Kai laikas ¢ yra intervale
T >t > T/2, turime poveikiy signalus u i, 1. 2) (f), kuriy pusperiodZiy poliS8kumai atitinka
tranzistoriniy dariniy p—n-p* (2—4) ir n—-p-n* (5-7) ,uzdarymo“ krypti. Todel Sie
dariniai yra ,uzdarytose” blsenose ir i$ €ia @, | 1> ¢> 72 = 0. Kai t > T ir toliau didéja,
laiko momentu £ > T poveikiy signalai u i, (1; 2) (f3) = |Us|, ir todél tranzistoriniai dariniai
p—-n-p* (2—4) ir n—p—n* (5-7) i$ dalies ,prasidaro” tiek, kad @, > 0, ir toliau procesai
kartojasi — puslaidininkinis lazeris (Fig. 1, a ir Fig. 2) spinduliuoja optinius impulsus

@ (), kuriuose fotony energija Eo = h-v. Fotony energija £+ = ALy — aktyviosios i—

srities 1 puslaidininkinés medziagos elektrony draustiny energijy £ juostos plotis.
Spinduliuojamy optiniy impulsy @ (f) pasikartojimo daznis w o = @in ¢1; 2. Optinés

spinduliuotés @ (f) bangos daznis v arba ilgis A yra A&y funkcija:

A=h-clAL, (1)
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¢ia ¢; — Sviesos greitis aktyviojoje i— srityje 1.

I$ (1) kyla bldas keisti spinduliuojamo optinio signalo @ (f) bangos ilgj A,
kei¢iant aktyviosios i— srities 1 puslaidininkinés medziagos elektrony draustiny
energiju £y juostos plotj AE;. Tai puslaidininkiniame lazeryje (Fig. 1, a ir Fig. 2) yra
pasiekiama keiciant pastoviyjy jtampy & (21) ir & (22) tarpusavio palyginamasias
vertes. Kai & = & (Fig. 2) ir Siy Saltiniy 21 ir 22 teigiamieji poliai yra sujungti su
elektrodais 16 ir 18, o neigiamieji poliai su elektrodais 15 ir 17, tai Suo atveju
atitinkamy elektriniy lauky E; ir E, veikiami injektuoti elektronai n ir skylés p
didziausius tankius sudarys aktyviosios i~ srities 1 centringje srityje, kurioje
AEg (y) = AKyyig — vidutine verté. Todél spinduliuojamo optinio signalo @ (f) bangos ilgj
A& 1E) = Avig. Kai & > &1 (Fig. 3, a), tai Suo atveju atitinkamy elektriniy lauky Ez > E4
veikiami injektuoti elektronai n ir skylés p didZiausius tankius sudarys aktyviosios i—
srities 1 dalyje, esangioje arliau kontakty 15-16, kurioje AE; (¥) = Afy max—
maksimali — didesné verté, ir todél spinduliucjamo optinio signalo @ (f) bangos ilgj
A(E11E) = Amax > Avia. Kai & > & (Fig. 3, b), tai Suo atveju atitinkamy elektriniy lauky
E; > E, veikiami injektuoti elektronai n ir skylés p didZiausius tankius sudarys
aktyviosios i— srities 1 dalyje, esancioje ar€iau kontakty 17-18, kurioje
ALy (y) = AEg min — minimali — maZesné verté, ir todél spinduliuojamo optinio signalo
@ (f) bangos ilgj A (&1 /&) = A min < A via- Taigi, keisdami santykio & /&, verte, keiia
spinduliucjamo optinio signalo @ (f) bangos ilgj 4.

Kitame DIKBIPL jungimo grandinés variante (Fig. 4), DIKBIPL veikia panasiy
badu, kaip ir DIKBIPL, parodytas Fig. 1, a ir Fig. 2. Cia elektronai n ir skylés p |
aktyvigjg i- sritj 1 yra injektuojami taip pat, kaip ir analoge — per atidarytg p*—i— n*
sandirg 8-1-9, ir aktyvioje i— srityje 1 rekombinuoja generuodami fotonus Eo = h-v, 0

spinduliuojamo optinio signalo @ (f) bangos ilgj A keidia keisdami santykio & /& verte.

I§ Fig. 5 matome, kad spinduliucjamy optiniy impulsy @ (f) srauto
intensyvumas ir kartu optiné galia Po priklauso nuo poveikio signaly uin (1; 2 (f) faziy
®in (1 2) Skirtumo Ag taip, kaip tai yra parodyta Fig. 6, &ia @, — optiniy impulsy @ ()
amplitudé. AnalogiSka priklausomybé bus ir nuo poveikio signaly u in (1; 2) (f) dazniy
@in (1; 2) SKItUMO Aw = |win 1 — win 2|, kai yra tenkinama salyga Aw/win (1; 2 £ 0,2-0,3.

Tai praplec¢ia DIKBIPL funkcines savybes, leidZiangias jj taikyti fazinés-daznines
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detekcijos jtaisuose. Kai, pavyzdZiui, @i 2 = 2'@in 1, tai Suo atveju turime daznio
dalinimg i§ dviejy ir $i veika yra parodyta laiko t diagramomis Fig. 7. IS Fig. 7
matome, kad optiné spinduliuoté @ (f) > 0 yra galima tik laiko tarpais ti—fz, ts—fa, irt. t,,
nes tik tada elektronai n ir skylés p kartu— tuo paciu laiko momentu patenka j
aktyvigjg i— sritj 1. Tai taip pat padidina puslaidininkinio lazerio funkcines savybes.
Dvipoliy tranzistoriniy dariniy p—n—p* (2—4) ir n—p—n" (5-7) veikimo sparta gali siekti
dedimtis GHz ir tai padidina Sios konstrukcijos puslaidininkinio lazerio veikimo spartg.

Atsizvelgiant | iSnagrinéto puslaidininkinio jtaiso veika, jj galima vadinti
avigubos injekcijos kei¢iamo bangos ilgio puslaidininkiniu lazeriu — DIKBIPL.

Palyginus su analogu, pasidlytas DIKBIPL pasizymi didesne veikimo sparta,
didesnémis funkcinémis savybémis ir didesnémis energetinémis charakteristikomis.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Dvigubos injekcijos keiCiamo bangos ilgio puslaidininkinis lazeris
(DIKBIPL), sudarytas i§ dviejy skirtingo laidumo sluoksniy— skylinio (p-) ir
elektroninio (n-), sudaranéiy p—n sandirg, kurioje yra optinés generacijos aktyvioji
sritis, n— ir p— sluoksniy pavirSiuose sumontuoti ominiai kontaktai, o p—n sandiros
darinys padarytas Fabri-Pero optinio rezonatoriaus pavidalu,besiskiriantis
tuo, kad optinés generacijos aktyvioji sritis padaryta i§ savitojo laidumo — i~ tipo
varizoninio puslaidininkio, kuriame draustiniy energijy juostos plotis A&y kinta Fabri-
Pero optinio rezonatoriaus veidrodziy kryptimi ir Si aktyvioji i— sritis patalpinta tarp
dviejy lygiagreéiy veidrodziy, sudaranéiy Fabri-Pero optinj rezonatoriy, kuriame
aktyviosios i— srities vienas i§ pavirSiy, esandiy lygiagre€iai tarp veidrodZiy, turi
bendra ominj kontakta K,, prieSinguose aktyviosios i— srities pusése, nesanciuose
tarp veidrodziy, suformuoti atitinkami tranzistoriniai n—p—n ir p—n—p dariniai, turintys
po vieng atitinkama emiterio E,; ) ir bazés By, ny ominius kontaktus, n—p-n ir p—n—p
dariniy atitinkamos kolektorinés n— ir p— sritys suformuotos ant aktyviosios i— srities
atitinkamy prieSprieSiais esandiy pavirSiy, aktyviosios i— srities prieSpriesiais
esanGiuose dvejuose likusiy laisvy pavirsiy prieSpriesiniuose krastuose suformuotos
po dvi poros lygiagrediy juostiniy ominiy kontakty su atitinkamomis iSvady poromis, o
ominiy kontakty lygiagrecios juostelés yra orientuotos statmenai pavirSiams su
veidrodziais.

2. DIKBIPL pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad optinés
generacijos aktyvioji i— sritis patalpinta tarp p— ir n— sluoksniy, kuriuose suformuotos
planarinés mezakonstrukcijos atitinkami tranzistoriniai p*—n—p ir n*—p—n dariniai,
kuriuose p*— ir n*— sritys — atitinkamai emiteriai E, ir E, suformuoti atitinkamy p— ir n—
sluoksniy pavir§iuose, i~ srityje priesais tranzistorinius p*—n—p ir n*—p—n darinius
suformuotos atitinkamos kolektorinés pasléptos p'— ir n'— sritys, aplink kurias
suformuoti atitinkami n*— ir p*— Ziedai, atstumas d; tarp paslépty n'— ir p*~ sri¢iy
padarytas mazZesnis uz kriivininky maziausia difuzijos ilgj Lq min i— srityje, Lg min > i, ir
kartu didesnis uz (0,5:Lq min) < 04, atstumas d, tarp n'— ir p*~ Ziedy padarytas
didesnis uz n*—i ir p*—i sandiry nuskurdinty sri¢iy suminj didZiausig storj dmax+ i—
srityje, dmax+ < da, &ia n*—i ir p*—i sandaros yra tarp i srities ir atitinkamai n*- ir p*—
Ziedy, atstumas ds tarp p*—n—p darinio n— bazés B, sluoksnio ir pasléptos p*- srities

ir kartu atstumas ds tarp n*—p—n darinio p— bazes B, sluoksnio ir pasléptos n’— srities
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padaryti mazesni uZ kolektoriniy p-n sandiry nuskurdinty sri¢iy neutraly storj
dpn 0 > d3 atitinkamose kolektoriy p— ir n— srityse, paslépty p*— ir n*— sri¢iy plotai Sp, )
padaryti didesni uZ atitinkamy p*- ir n’— emiteriy Ep, n atitinkamus plotus

Sep. En) < Sep. n)-

3. DIKBIPL pagal 2 punkta, besiskiriantistuo, kad jtaiso konstrukcija
padaryta be tranzistoriniy p*-n—p ir n*—p-n dariniy, o vietoje ju betarpiskai ant
paslépty p'— ir n*— sriéiy suformuoti atitinkami anodo A ir katodo Kt ominiai
kontaktai — metalo sluoksniai su anodo A ir katodo Kt iSvadais.

4. DIKBIPL jungimo grandiné, sudaryta i§ puslaidininkinio jtaiso ir
pastoviosios jtampos maitinimo-valdymo $altinio, b e sis kiriantituo, kad
puslaidininkinis jtaisas padarytas pagal 1 ir 2 punktus — turi du skirtingo laidumo
tranzistorinius n—p—n ir p—n—p darinius su atitinkamais emiteriy E¢q,; p) ir baziy B; n
iSvadais, bei aktyviagjg i~ sritj su atitinkamais bendru ominiu kontaktu K, ir lygiagreciy
juostiniy ominiy kontakty atitinkamomis iSvady poromis, baziy iSvadai B, n) ir
aktyviosios i— srities bendras ominis kontaktas K, sujungti su ,Zeme®— nulinio
potencialo 8yna, vienas i§ emiteriy Eq ), pavyzdZiui, Ep, sujungtas su pirmojo
valdymo jtampos $altinio Ui, 1 pirmuoju poliumi, o kitas emiteris E, — su papildomo —
antrojo valdymo jtampos $altinio Ui, 2 pirmuoju poliumi ir Siy $altiniy atrieji poliai
sujungti su ,Zeme", o lygiagreciy juostiniy ominiy kontakty atitinkamos dvi poros
iSvady sujungtos su atitinkamais dviem pastoviyjy jtampy maitinimo S$altiniais —
pirmuoju & ir antruoju &.

5. DIKBIPL jungimo grandiné pagal 3 4 punktus,besiskiriantituo, kad

jtaiso anodo A ir katodo Kt iSvadai sujungti su pirmojo jtampos maitinimo-valdymo

Saltinio Uak atitinkamais poliais — teigiamo ,+* ir neigiamo ,—* poliSkumais.
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