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��� -��&�#���� ������%� &�#� � �#&����$ �� �"&�  ������$ %�-

&���"&�!#&!�' -���%���� #��,��&��,�� ��"�&� �$ ������ ��"&�%��&

~10
18
"/

-3
, �&� "�% �"�� /��� � ��&��� �������%� 4++�#&�, /���&

���"�&. "��$ �# �� � &�/-���&!��!3 ����"�/�"&. -���%���%� &�#�  �-

�����$ ����"&�!#&!�'. ��!&������ �-&���"#�� -�&��� �#&����$ ��-

 �"&�  ������$ ����"&�!#&!�' ����"�& �& #��,��&��,�� ��"�&� �$

������ � +�#&��� �-&���"#�%� �%���������, -�4&�/! -�� �-&�/���,��

 �����'( %�&���"&�!#&!� &� 5��! �#&����$ �� �"&� !/��.2�3&. ��-

% �"�� 4#"-���/��&� .�'/ ���! .&�&�/ [1], ��/������ &� 5��' " ��

�#&����$ �� �"&� � %�&���"&�!#&!��(, �� !��35�( �� � ��� �� �'

1060-1150 �/, �� �"���� "�"&�/' &����'( ��"&����� Al-

GaAs/GaAs/InGaAs �����&� .�� � ���& �� -���/�&�'  ������$ "&�!#-

&!�'. � ��"&��"&�, �� ����� ��!&�����%� #���&���%� �'(��� �/��&

���#� �'������'$ /�#"�/!/ � "�����&"� #�# -�� !�� ������, &�# �

-�� !/��.2���� &� 5��' �#&����$ �� �"&�. 

� �����$ ����&� -�������� ��"��& " ,� .3 �-���� ���� � �����

&� 5��' �#&����%� " �� �� &�/-���&!��!3 ����"�/�"&. -���%���%�

&�#� ����#,����'(  ������ �� �"���� �""�/�&����'( %�&���"&�!#&!�

����� .��%� �%��������� " ��"2�����'/ �� ������/, �� !��35�( �

���-����� � �� �� �' 1000-1150 �/. ��&�� ��"�J&�  � /�&��' #��-

&�� � �� ������'( -���/�&��� �� �"���� "�������� ��"�J&�'( ���-

�'( -� -���%���/! &�#!  �"-� .������'� � ��"&��5�$ ����&�, � � �--

&�/���,�� -���/�&���  �����, �' � �� ����' � [2, 3, 4]. �� 5��� �#-

&����$ �� �"&� ���.����� �". �& 3 �� 9 �/. 0#"-���/��&� .�� ��-

��"&��, �&� /���/� .��� �������� &� 5��' �#&����$ �� �"&� 3 �/

�' � �%�������� � "���� " "�������/ #���&���%� �'(��� � " �� �#-

&����$ �� �"&� � &�(�� �%���"#�/� " ����"&�/� �� .��$2�%�

!/��.2���� &� 5��' " ��. ��#"�/� .��� &� 5��� �#&����$ �� �"&�

9 �/ �' � �'����� ��-�� �&"!&"&��� %�����,�� � �����/ &�-�  ������

�� �"�/ ���-����� &�#�� ��#� #� [1]. 0&� "������ " �� .2�/ #� ���-

"&��/ ��+�#&�� � ���! .&�&� �� �#"�,�� !-�!%�( ��-������'$ � ��-
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��"&�!#&��� � ��!" �� ��� "!5�"&����'/ -���'2����/ &� 5��' �#-

&����$ �� �"&� ��"��&��%� �������� #��&���"#�$ &� 5��'. � &�� �-

,� 1 -���"&�� �� "�"&�� " �J� � �( ���������� � � ������$ ����%�&�-

��"&�!#&!�'.  

��:��!� 1- .� �%�� � ��������%�� ��"�� ���� ��� $��� ��� ���� 

; " �� ��"&�� " �� �� 5��� ε
1, −

�#α

7 – �� ����� " �-"&����' Al0,1Ga0,9As 0,66 /#/ 11,373 5 

6 – ���.���'$ " �$  GaAs 19,45 �/ 12,446 5 

5 – #���&���� �/�  In0,28Ga0,72As d 12,816 100 

4 - ���.���'$ " �$ GaAs 7,7 �/ 12,446 5 

3 - �� ����� " n-"&����' Al0,1Ga0,9As 1,06 /#/ 11.373 5 

2 – N – 4/�&&��  Al0,25Ga0,75As 2,0 /#/ 11.303 5 

1 – �!+���'$ " �$ GaAs 12.446 10 

���! .&�&' ��"��&� &�/-���&!���$ ����"�/�"&� -���%���%� &�#� �&

&� 5��' �#&����$ �� �"&� �""�/�&����'( %�&��� ������ " ����$  

#���&���$ �/�$ -�������' �� ��". 1.  

)������ 1 - ��%"� ��� ��� ������%���� "� �$���$� ����  

�� ���>��� �������� �:����� ����%�� ����� $��� ����� ��  

� �����  ��������� '%��. .� �%�� �%� � ���� '��'���' ���>���  

�������$� ���'
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��/�����'� &� 5��' �#&����$ �� �"&� �#��'���& "!5�"&���-

��� � ����� �� -���%��!3 - �&��"&. &�#� � �""�/�&����'(  �����'(

%�&���"&�!#&!��( ����� ����%� �%���������. 0&� "������ " &�/, �&�

��"-���� ���� �"�����$ /��' �� !����� � ��"2������/ �� ������

����"&�!#&!�' -� ��"&.3 �-���� ��&"� /�&���� .�'/� � %��/�&��-

��"#�/� -���/�&��/� 4/�&&���'( � �� ������'( " ���. 0&� ��"&��-

&� ."&�� �&#�'���& 2���#'� ���/����"&� -� �-&�/���,�� "-�#-

&�� .�'(, &�/-���&!��'(, -���%��'( � /�5��"&�'( (���#&���"&�#

 �����'( %�&���"&�!#&!� � ����"�/�"&� �& &� 5��' �#&����$ �� �"-

&�. 

��#�/ ������/, ���! .&�&' ��"��&� -�#��'��3&, �&� � �""�/�&-

�����$  ������$ ����"&�!#&!�� ����� .��%� �%��������� " ��"2�-

����'/ �� ������/ " !�� ������/ &� 5��' �#&����$ �� �"&� &�/-

-���&!��'$ ����"�/�"&. �� !��&� .�'( (���#&���"&�#  ������

! !�2��&"�. 
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