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Измерены диаграммы направленности и степени поляризации излучения мощных лазерных дио-
дов в надпороговом режиме генерации. Исследованы временные зависимости мощности и степени
поляризации излучения. Рассматривается возможность прогнозирования срока службы ЛД на ос-
нове InGaAs/GaAs–гетероструктуры с непрерывной мощностью до 2 Вт путем предварительных
измерений пространственно-энергетических и поляризационных характеристик их излучения.
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Первые сведения о создании лазерных диодов (ЛД)
с мощностью непрерывной генерации свыше 1 Вт по-
явились в конце 80-х годов прошлого века. С тех пор
изучению таких лазеров уделяется самое пристальное
внимание.

К настоящему времени как за рубежом, так и в Рос-
сии, разработаны ЛД, в которых с одного кристалла
снимается до 20 Вт излучательной мощности в режиме
непрерывной генерации [1–4]. При этом гетерострук-
туры ЛД работают в экстремальных условиях, когда
их перегревы достигают 70 ◦C. Именно поэтому на пер-
вый план выходит проблема увеличения срока службы
мощных ЛД и тесно связанная с ней проблема его про-
гнозирования.

Принято определять срок службы ЛД как время, за
которое мощность излучения уменьшается в два ра-
за. Лабораторные исследования показывают, что срок
службы ЛД мощностью 1–2 Вт не превышает 3000 ча-
сов. Однако четкие критерии прогнозирования срока
службы мощных ЛД до настоящего времени не разра-
ботаны.

В данной работе рассматривается возможность
прогнозирования срока службы ЛД на основе
InGaAs/GaAs–гетероструктуры с непрерывной мощ-
ностью до 2 Вт путем измерений пространственно-
энергетических и поляризационных характеристик их
излучения в надпороговом режиме генерации.

Как показал подробный анализ результатов прове-
денных нами исследований, в этом случае реализуется
одномодовый режим генерации. Методики измерения
параметров остронаправленного одномодового излуче-
ния ЛД хорошо разработаны и стандартизованы.

Существенно хуже обстояло дело при диагностике
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параметров сильно расходящегося излучения ЛД.
В связи с чем, нами были разработаны и опробо-

ваны в ходе натурных исследований работы мощных
ЛД методики диагностики сильно расходящегося из-
лучения [5]. При этом особое внимание было уделе-
но измерениям диаграммы направленности одномодо-
вого излучения ЛД и поляризационных характеристик,
в частности, стандартизованного параметра — контра-
ста излучения [6].

Исследованы три ЛД из одной партии с пороговыми
токами от 248 до 251 мА и шириной полоска 100 мкм.
Надпороговый режим генерации реализовывался при
токах накачки от 260 до 280 мА. При этом мощность
генерации не превышала 50 мВт. В режим максималь-
ной мощности лазеры не вводились.

Диаграмма направленности излучения измерялась
классическим методом, изложенным в [1]. Анализ диа-
граммы направленности с целью определения одномо-
дового режима генерации проводился по методу, из-
ложенному в статье, помещенной в настоящем сбор-
нике [7]. Контраст мощности излучения — по методу,
изложенному в [6].

В промежутках времени между исследованиями па-
раметров излучения в надпороговом режиме генерации
ЛД переводились в рабочий режим генерации при то-
ках накачки 1500 мА. При этом мощность излучения
ЛД достигала 1.25 Вт.

Контраст мощности излучения K в начальный пе-
риод эксплуатации был больше 0.9, что позволяло счи-
тать излучение линейно поляризованным, а степень по-
ляризации излучения численно равной контрасту [6].
По мере наработки происходило уменьшение и мощно-
сти излучения, и степени его поляризации (рис. 1). Од-
нако, во времени эти процессы протекали по-разному.
Быстрее начинало проявляться уменьшение степени
поляризации. В завершающей стадии наблюдений до-
статочно быстро начинала убывать и мощность излу-
чения. Все это позволяет усомниться в правильности
выбора в качестве критерия определения срока служ-
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Рис. 1: Зависимости мощности излучения P и степени поля-
ризации K от времени (часы в логарифмическом масштабе).
Цифрами помечены номера образцов

бы ЛД времени, за которое происходит уменьшение
мощности излучения в два раза.

Эксперименты показали, что рассмотренные времен-
ные зависимости мощности и степени поляризации из-
лучения характерны для всех исследованных ЛД. Од-
нако срок службы ЛД оказался разным. Время нара-
ботки, через которое начинало проявляться уменьше-
ние степени поляризации излучения, было тем меньше,
чем меньше было ее значение на начальном этапе экс-
плуатации ЛД. Что касается временной зависимости
мощности излучения, то она также начинала умень-
шаться тем раньше, чем меньше было значение степени
поляризации излучения на начальной стадии эксплуа-
тации ЛД.

Все это позволяет заключить, что о скорости дегра-
дации ЛД можно судить, прежде всего, по начальному
значению степени поляризации излучения ЛД.

[1] Богатов А.П. и др. Квантовая электроника. 30, №5.
С. 401. (2000).

[2] Слипченко С. О. и др. ФТП. 43, вып. 12. С. 1646. (2009).
[3] Слипченко С. О. и др. ФТП. 38, вып. 12. С. 1395. (2004).
[4] Livshits D. A. et al. Electron Lett. 36. P. 1848. (2000).
[5] Bliznyuk V. V. et al. Bulletin of the Russian Academy of

Sciences. Physics. 2015. 79, N 12. P. 1453. (2015).

[6] ГОСТ Р ИСО 12005-2013. Лазеры и лазерные установ-
ки (системы). Методы измерений параметров лазерных
пучков. Поляризация.

[7] Близнюк В.В. и др. Метод анализа диаграммы направ-
ленности излучения лазерного диода на фундаменталь-
ной моде. УЗМУ. В печати.

High-power laser diodes radiation characteristics measurements for degradation analysis
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The radiation pattern and the degree of light polarization for high–power laser diodes in up–threshold mode have been measured.
Time dependence of the radiations power and a degree of polarization have been investigated. The possibility of 2 W CW laser
diode based on InGaAs/GaAs–heterostructures lifetime predicting by preliminary measurements of space-energy and polarization
characteristics of radiation discusses.
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