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Экспериментально исследуются характеристики лазерных диодов (ЛД) на длину волны 530 нм.
Установлено, что контраст мощности излучения ЛД мал (менее 0.85)и очень чувствителен к из-
менениям гетероструктуры. Контраст и расходимость излучения (около 1◦) сопоставляются со
спектральными характеристиками ЛД.
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В последнее десятилетие наблюдается стремитель-
ное расширение парка лазерных диодов на квантово-
размерных гетероструктурах (ЛД). При этом особое
внимание уделяется прогнозированию срока службы
ЛД путем исследований временных зависимостей их
энергетических и спектральных характеристик. Гораз-
до реже с этой целью анализируются их поляризацион-
ные характеристики и параметры — поляризационная
индикатриса, состояние и степень поляризации лазер-
ного излучения. В то же время наряду с когерентно-
стью и энергетической яркостью поляризация является
одним из фундаментальных свойств лазерного излуче-
ния. Лазерные поляризационные параметры зависят от
многих факторов, в первую очередь, от параметров ис-
пользуемого резонатора, а также от свойств и состоя-
ния активной среды. Поэтому, контролируя состояние
поляризации лазерного излучения, можно наблюдать
за процессами, протекающими в гетероструктуре лазе-
ра, в том числе, и за процессом ее деградации.

Ранее нами было установлено, что именно поляриза-
ционные характеристики являются наиболее чувстви-
тельными к изменениям гетероструктуры ЛД, и это
позволяет определять минимальное время наработки
одномодовых ЛД (своего рода «временной порог де-
градации»), при котором начинает проявляться их де-
градация [1]. В качестве поляризационного параметра
использовался контраст мощностей в двух ортогональ-
ных направлениях, под которым, согласно [2], понима-
ется отношение разностей максимальной и минималь-
ной мощности излучения, проходящего через линей-
ный поляризатор, к их сумме. Установлено, что по мере
деградации ЛД за 5000 часов работы контраст их мощ-
ности уменьшался с 0.98 до 0.85 [3], причем уменьше-
ние контраста начиналось после 500 часов наработки.
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В то же время мощность излучения одномодовых ЛД
начинала уменьшаться только через 1500–1600 часов
их эксплуатации. Приблизительно через такое же вре-
мя начинали проявляться изменения спектральных ха-
рактеристик ЛД.

Особенностью исследованных в данной работе одно-
модовых ЛД с длиной волны генерации 530 нм явля-
ется крайне малый (около 1◦) угол расходимости из-
лучения, что позволило при измерениях контраста ис-
пользовать методику, предложенную в [4]. Время нара-
ботки ЛД не превышало 20 часов, то есть было суще-
ственно меньше «временного порога деградации» ЛД,
исследованных в [3]. Экспериментально установлено,
что контрасты мощности излучения ЛД варьируются
от 0.52 до 0.85. Это указывает на низкую степень ли-
нейной поляризации их излучения. Согласно [3],такие
значения контраста мощности имеют сильно дегради-
ровавшие ЛД. Вместе с тем, мощность излучения ЛД
соответствовала паспортным данным.

Учитывая неоднозначность результатов измерений
поляризационных и энергетических параметров из-
лучения ЛД с точки зрения оценки состояния ге-
тероструктуры ЛД, генерирующих на длине волны
0,53мкм, особое внимание было уделено измерениям
спектра излучения.

На рис. 1 и рис. 2 приведены спектры излучения
двух одномодовых ЛД с разными контрастами мощ-
ности излучения.

Видно, что спектр излучения ЛД с более высоким
контрастом имеет вид, характерный для одномодовых
ЛД. Спектр же излучения ЛД с контрастом 0.58 имеет
три максимума. Согласно проведенным ранее исследо-
ваниям одномодовых ЛД это указывает на нарушение
гетероструктуры, характерное для сильно деградиро-
вавшего лазера.

Наряду с исследованиями параметров излучения
ЛД с длиной волны излучения 530 нм, проводи-
лись исследования спектральных, пространственно-
энергетических и поляризационных характеристик из-
лучения ЛД с длиной волны генерации 650 нм и вре-
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Рис. 1: Нормированный спектр излучения ЛД с контрастом
0.85.

менем наработки не более 30 часов. Интерес к таким
исследованием был вызван тем, что контраст мощности
излучения ЛД был практически равен единице (варьи-
ровался от 0.992 до 0.997) и не имел угловой зависи-
мости. Установлено, что спектры излучения этих ЛД
имеют тот же вид, как и спектры излучения одномодо-
вых ЛД, а мощность излучения соответствует паспорт-

ным данным. Согласно [3],в таком случае срок службы
ЛД достигает 4000 часов, после чего контраст стано-
вится меньше 0.9. Таким образом, показано, что только
комплексное измерение основных параметров излуче-
ния ЛД позволяет получить достаточную информацию
о состоянии их гетероструктуры.

Рис. 2: Нормированный спектр излучения ЛД с контрастом
0.53.
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Experimentally investigated the characteristics of laser diodes (LD) operating at the wavelength of 530 nm. It is established that
the contrast of the radiation power of the LD is small (less than 0.85) and very sensitive to changes in heterostructures. Contrast
and radiation divergence (about one degree) are compared with the spectral characteristics of the LD.
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