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ÎÁ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ �ÅÍÅ�ÀÖÈÈ Â ÈÍÆÅÊÖÈÎÍÍÛÕËÀÇÅ�ÀÕ ÑÂÅ�ÕÌÀËÛÕ �ÀÇÌÅ�ÎÂÂ. Ï. ÑòðàõîâÔèçè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Ï. Í. Ëåáåäåâà �îññèéñêîé àêàäåìèè íàóê119991, Ìîñêâà, �îññèÿÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 10 äåêàáðÿ 2002 ã.Ïðèâîäèòñÿ ñïåêòð èçëó÷åíèÿ èíæåêöèîííîãî GaAs-ëàçåðà ñ ÷åòûðåõñòîðîííèì ðåçîíàòîðîì êâàäðàòíî-ãî ñå÷åíèÿ ñ ðàçìåðàìè 13�13 ìêì2, ýòî ñàìûé ìàëåíüêèé ëàçåð èç âñåõ ñóùåñòâóþùèõ ëàçåðîâ â ìèðåñ ïîðîãîâûì òîêîì Ith = 0:7 ìÀ è âðåìåíåì ïðîëåòà �îòîíà â ðåçîíàòîðå, ìåíüøèì õàðàêòåðíîãî âðå-ìåíè òåïëîâîé ðåëàêñàöèè T2. Ïîêàçàíî, ÷òî åãî ñïåêòð ðåçêî îòëè÷àåòñÿ îò ñïåêòðà èçëó÷åíèÿ ëàçåðîâîáû÷íûõ ðàçìåðîâ.PACS: 03.65.-w, 42.50.Hz, 78.66.-wÂ ðàáîòå [1℄ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî â èíæåêöèîí�íûõ ëàçåðàõ ñ ÷åòûðåõñòîðîííèì ðåçîíàòîðîì ìà�ëûõ ðàçìåðîâ (30 � 30 ìêì2) ðîñò èíòåíñèâíîñòèñïîíòàííîãî èçëó÷åíèÿ âûøå ïîðîãà ãåíåðàöèè íà�ñûùàåòñÿ, ñîõðàíÿåòñÿ îäíî÷àñòîòíûé ðåæèì ãåíå�ðàöèè âïëîòü äî äåñÿòèêðàòíîãî ïðåâûøåíèÿ ïîðî�ãà ãåíåðàöèè.Ïðîäîëæåíèåì ðàáîòû ñòàëî äàëüíåéøåå óìåíü�øåíèå ðàçìåðîâ ëàçåðà. Áûëè èçãîòîâëåíû ëàçåðûêâàäðàòíîé �îðìû ñ ÷åòûðåõñòîðîííèì ðåçîíàòî�ðîì ðàçìåðîì 13� 13 ìêì2. ×òî âàæíî, îïòè÷åñêàÿäëèíà òàêîãî ðåçîíàòîðà L < 37 ìêì, à âðåìÿ ïðî�ëåòà �îòîíà â òàêîì ðåçîíàòîðå t < 5 � 10�13 ñ, ÷òîìåíüøå õàðàêòåðíîãî âðåìåíè T2 � âðåìåíè òåïëî�âîé ðåëàêñàöèè â ïîëóïðîâîäíèêàõ ïðè 77 Ê.Ïîëó÷åííûé ñïåêòð ãåíåðàöèè, ïðåäñòàâëåííûéíà ðèñóíêå, ðåçêî îòëè÷àåòñÿ îò òèïè÷íûõ îäíî÷àñ-òîòíûõ ñïåêòðîâ â ðàáîòå [1℄. Çäåñü à � ñïåêòð ñïîí�òàííîãî èçëó÷åíèÿ ïðè òîêå íåìíîãî íèæå ïîðîãîâî�ãî, á � ñïåêòð ãåíåðàöèè íà ïîðîãå Ith = 0:7 ìÀ ñáîëüøèìè ùåëÿìè ñïåêòðîìåòðà, â � òî æå ñ ìà�ëûìè ùåëÿìè ñïåêòðîìåòðà. Ñðàçó íà ïîðîãå âîç�íèêàåò ãåíåðàöèÿ íà âñåõ ýêâèäèñòàíòíûõ àêñèàëü�íûõ ìîäàõ âñåé äëèííîâîëíîâîé ÷àñòè ïîëîñû óñè�ëåíèÿ ëàçåðà, ý��åêò äî äâóõ-òðåõêðàòíîãî óâåëè�÷åíèÿ Ith, äàëåå ïðîèñõîäèò, êàê ïðàâèëî, ðàçðóøå�íèå. Øèðèíà ñïåêòðà èçëó÷åíèÿ áîëåå 100�A, ðàññòî�ÿíèå ìåæäó ìîäàìè �� � 21�A, ÷òî ñîîòâåòñòâóåòäëèíå ðåçîíàòîðà L � 37 ìêì. Ñëåäóåò îòìåòèòü,
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÷òî íà ñàìûõ äëèííîâîëíîâûõ ìîäàõ ñóùåñòâóåò äå��èöèò óñèëåíèÿ è â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ ãåíåðàöèèíà ýòèõ äëèíàõ âîëí íå äîëæíî áûòü. Â îáû÷íûõëàçåðàõ øèðèíà ñïåêòðà 20�30�A, à â ëàçåðàõ ñ ÷å�òûðåõñòîðîííèì ðåçîíàòîðîì ñ á�îëüøèìè ðàçìåðà�ìè (30�30 ìêì2) íàáëþäàåòñÿ îäíîìîäîâûé ðåæèì.Òîëüêî ïðè íàëè÷èè äîìèíèðóþùåé êîðîòêîâîëíî�1276



ÆÝÒÔ, òîì 123, âûï. 6, 2003 Îá îñîáåííîñòè ãåíåðàöèè : : :âîé ìîäû ñ âðåìåíåì ðàçâèòèÿ t < 10�12 ñ ñîçäàåòñÿàíîìàëèÿ â àêòèâíîé îáëàñòè, ïðèâîäÿùàÿ ê íåòè�ïè÷íîìó ðàçâèòèþ ãåíåðàöèè.Â ðàáîòå [2℄ ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü âîçíèêíî�âåíèÿ äâóõ ìîä â ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ëàçåðàõ, íîîíà íèêàê íå îáúÿñíÿåò ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò. Àâ�òîð áóäåò áëàãîäàðåí Â. Ô. Åëåñèíó è Þ. Â. Êîïàå�âó, åñëè îíè ïðèìåíÿò ñâîè òåîðåòè÷åñêèå ðàçðàáîò�êè â ýòîé îáëàñòè ê ïîëó÷åííîìó ðåçóëüòàòó.Ëàçåðû òàêèõ ðàçìåðîâ, ê ñîæàëåíèþ, ÿâëÿþòñÿëàçåðàìè îäíîðàçîâîãî ïîëüçîâàíèÿ. Ïðè ïëîùàäèïîðÿäêà 10�6 ñì2 óñèëèÿ, ñîçäàâàåìûå ïðè ìîíòàæåòàêîãî ëàçåðà, ïðèâîäÿò ê äàâëåíèÿì â òûñÿ÷è àò�ìîñ�åð. Ïîýòîìó íå óäàëîñü ïðîâåñòè èññëåäîâàíèåâðåìåííûõ õàðàêòåðèñòèê, õîòÿ îæèäàåòñÿ ïîëó÷å-

íèå óïðàâëÿåìûõ óëüòðàêîðîòêèõ ñâåòîâûõ èìïóëü�ñîâ. Íåîáõîäèìî ïåðåõîäèòü ê êîìíàòíûì òåìïåðà�òóðàì, íî òàê êàê T2 ïðè 300 Ê åùå ìåíüøå, ðàçìå�ðû ðåçîíàòîðà äîëæíû áûòü ìåíüøå 10 � 10 ìêì2,÷òî âîçìîæíî ïîëó÷èòü òîëüêî ñ ïîìîùüþ ñîâåðøåí�íûõ íàíîòåõíîëîãèé, åñëè íàéäóòñÿ çàèíòåðåñîâàí�íûå ýêñïåðèìåíòàòîðû.ËÈÒÅ�ÀÒÓ�À1. Ï. �. Åëèñååâ, Â. Ï. Ñòðàõîâ, Ïèñüìà â ÆÝÒÔ 16,606 (1972).2. Â. Ô. Åëåñèí, Þ. Â. Êîïàåâ, ÆÝÒÔ 72, 334 (1977).
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