Мощные импульсные лазеры-тиристоры на основе AlGaAs/GaAs гетероструктур (900нм)
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Мощные импульсные полупроводниковые лазеры широко востребованы во многих областях: нелинейное преобразование частоты, активация высоковольтных ключей, передача информации в свободном пространстве. В последнее время интенсивно развивается направление 3D мониторинга пространства, в частности в области управления транспортными средствами. Для интенсивного развития этих направлений требуются новые эффективные решения, обеспечивающие генерацию мощного высокочастотного импульсного лазерного излучения. Один из вариантов основан на интеграции функций мощного лазерного излучателя и быстрого токового ключа в рамках гетероструктуры лазера-тиристора. Такой подход позволяет минимизировать паразитные связи во внешнем контуре, что важно для высокочастотной генерации лазерных импульсов, снижения длительности лазерных импульсов, увеличения пикового тока и пиковой оптической мощности, а также существенно упростить конструкцию импульсного излучателя как конечного прибора.
Проведенные исследования показали, что динамические и мощностные характеристики разрабатываемых лазеров-тиристоров определяются особенностями оптической обратной связи интегральной оптопары фототранзистор-лазерный диод: активация только спонтанным излучением, насыщение оптического потока за порогом генерации. При этом недостаточная сила оптической обратной связи существенным образом ограничивает эффективность и мощностные характеристики генерируемых лазерных импульсов, что выражается в нелинейной динамике лазерной генерации и появлении добавочного остаточного напряжения. Другим важным элементом обратной связи является оптически активируемый канал ударной ионизации.  При этом экспериментально установлен определяющий вклад ударной ионизации для  генерации максимальной амплитуды импульса тока и оптической мощности. На основе полученных результатов была разработана гетероструктура лазера-тиристора InGaAs/AlGaAs/GaAs (длина воны 900нм) с повышенной эффективностью оптической обратной связи за счет формирования области оптического поглощения только в базе фототранзистора. Максимальное значение блокируемого напряжения достигало 20В. В результате излучаемая пиковая оптическая мощность  достигала 43Вт/100нс, а амплитуда импульса тока, генерируемого в цепи лазера-тиристора,  достигала 90А. Исследования высокочастотной модуляции показали возможность генерации 10нс лазерных импульсов с пиковой мощностью до 5Вт и частотой повторения 4МГц. При этом во всех случаях включение лазера-тиристора осуществлялось импульсами тока управления амплитудой 1-100мА. 
Исследование выполнено при поддержке гранта Российского научного фонда (проект №14-19-01560).







