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Анализ электрооптических характеристик 
лазера-тиристора на основе разработанной модели

Результаты экспериментальных исследований 
излучательных характеристик лазера-тиристора
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Недостатки
Большие габариты
Высокая стоимость
Сложность изготовления
Индуктивные связи

Пиковая мощность 100 Вт
Пиковый ток 150 А
Длительность импульса 100 нс
Частота 1-10 кГц

Существующий 
подход

Предлагаемый 
подход

Актуальность
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Цель работы
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P-тип
N-тип

P-тип
N-тип

Длительности импульса 1 - 200 нс

Амплитуда более 50 А

Частота 1 – 1000 кГц

Интеграция мощного быстродействующего 
ключа в лазерную гетероструктуру
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Требования к ключу
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Rвкл

Rвыкл

Требование
Переключение из закрытого в открытое состояние малыми управляющими сигналами

То
к

Напряжение

Rвкл

Rвыкл

То
к

Напряжение

Тиристорные структуры
Малосигнальное управление
Высокие мощности переключения
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Тиристорная структура
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Одностороннее 
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Модель лазера-тиристора
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Основные положения модели

Основа модели: взаимосвязанные электрические и 

оптические процессы в трехэлектродной интегральной 

гетероструктуре «лазерный диод-гетерофототранзистор»

Полностью оптическая «передача» дырок через 

коллекторный p-n переход

Насыщение потока спонтанных фотонов за порогом 

генерации в АО

Приближения, используемые в аналитическом варианте

Низкий уровень инжекции

Диффузионный ток электронов в р-базе

Тонкие базовые области: рекомбинацией можно 

пренебречь

Статическая ВАХ

Динамическая  ВАХ
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Условие формирования блокирующей ветви ВАХ лазера-
тиристора
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Наличие области концентраций, в которой скорость рекомбинации в р-базе 

меньше скорости фотогенерации в АО
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Особенности статических ВАХ лазера-
тиристора
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Возникновение ветви насыщения плотности тока за счет насыщения скорости 

фотогенерации за порогом генерации в АО

Критически важные параметры при оптимизации р-базы: толщина, 

концентрация, спектр поглощения 
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Динамические характеристики гетеролазера-тиристора. 
Задержка включения лазерной генерации
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Время задержки включения >> времени жизни в базовой области
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Динамические характеристики гетеролазера-тиристора. 
Задержка включения максимального тока
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Экспериментальная гетероструктура лазера-тиристора
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0.5μm  n-Al0.35Ga0.65As
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Оптические характеристики лазерной 
гетероструктуры
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Квазистатическая ВАХ лазера-тиристора
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Максимальное блокирующее напряжение 15 В

Максимальное блокирующее напряжение ограничено 
пробоем коллекторного p-n перехода
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Динамические характеристики гетеролазера-тиристора. 
Задержка включения лазерной генерации
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Минимальное время задержки 
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Динамические характеристики гетеролазера-
тиристора. Однородность включения.
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Оптическая засветка – максимальная однородность включения

Задержка включения вдоль излучающей апертуры 200 мкм не более  5 нс
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Динамические характеристики гетеролазера-
тиристора. ВЧ модуляция
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Импульсные ватт-амперные характеристики 
лазера-тиристора
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Три диапазона рабочих напряжений
Максимальная пиковая мощность 28 Вт при рабочем напряжении 14 В
Пиковый ток 37 А
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Особенности оптических импульсов 
лазера-тиристора
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Деформация оптического импульса

Обострение фронта включения 
для максимальных напряжений
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Эффективность фотогенерации избыточных носителей в р-базе

20

Неоптимальное согласование спектров спонтанного излучения АО и 
поглощения р-базы
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Заключение

21

Максимальная пиковая мощность 28 Вт при рабочем напряжении 14 В
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