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Ýêñïåðèìåíòàëüíî èññëåäîâàíû âàòò-àìïåðíûå è
âîëüò-àìïåðíûå õàðàêòåðèñòèêè ïàðòèè èçãîòîâëåí-
íûõ àâòîðàìè ìîùíûõ ëàçåðíûõ äèîäîâ ñïåêòðàëüíîãî
äèàïàçîíà 980 íì, ïîñòðîåíà çàâèñèìîñòü èõ ïîëíîãî
ÊÏÄ îò òîêà íàêà÷êè, ïîëó÷åíà çàâèñèìîñòü òåïëîâîé
íàãðóçêè îò òîêà íàêà÷êè. Ýòà ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ
çàâèñèìîñòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ðàñ÷¼òîâ â òð¼õìåð-
íîé òåïëîâîé ìîäåëè äëÿ ëàçåðíîãî äèîäà ñ øèðèíîé
ïîëîñêîâîãî êîíòàêòà 100 ìèêðîí. Èçó÷åíû òåïëîâûå
ïîëÿ è ïîñòðîåíû èçîòåðìè÷åñêèå ïîâåðõíîñòè äëÿ
ëàçåðíûõ äèîäîâ, ñìîíòèðîâàííûõ íà òåïëîîòâîäÿùèõ
ýëåìåíòàõ òèïà Ñ-ìàóíò ïðè òåïëîâûõ íàãðóçêàõ,
ñîîòâåòñòâóþùèõ âûõîäíîé ìîùíîñòè 10 Âò è áîëåå,
â íåïðåðûâíîì ðåæèìå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëàçåðíûé äèîä, ïîëîñêîâûé êîíòàêò, òåïëîâûå ïîëÿ, ñðîê ñëóæáû.
Ïîâûøåíèå âûõîäíîé ìîùíîñòè è îáåñïå÷åíèå äîëãîâðåìåííîãî ñðîêà ñëóæáû ïî-

ïðåæíåìó îñòàþòñÿ îñíîâíûìè ïðîáëåìàìè äëÿ ôèçèêè è òåõíîëîãèè ëàçåðíûõ äèîäîâ.
Â ðÿäå ëàáîðàòîðèé âåäóòñÿ ðàáîòû, íàïðàâëåííûå íà ïîâûøåíèå íåïðåðûâíîé ðå-

ñóðñíîé âûõîäíîé ìîùíîñòè äî óðîâíÿ áîëåå 10 Âò îò ïîëîñêîâîãî êîíòàêòà øèðèíîé
100 ìèêðîí, ñòàâèòñÿ çàäà÷à ïîâûñèòü ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ äî 15�20 Âò [1�4].

Ñîâðåìåííûå ìîùíûå ëàçåðíûå äèîäû èçãîòàâëèâàþòñÿ íà îñíîâå íàíîãåòåðîñòðóê-
òóð ñ àñèììåòðè÷íûì øèðîêèì âîëíîâîäîì [5�7], áëàãîäàðÿ ýòîìó ïîâûøàåòñÿ ïðå-
äåëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ ìîùíîñòü, ïðè êîòîðîé ïðîèñõîäèò êàòàñòðîôè÷åñêîå ðàçðóøåíèå
âûõîäíûõ çåðêàë ðåçîíàòîðîâ.

Ìîùíûé ëàçåðíûé äèîä � óíèêàëüíûé ïî ýíåðãîíàñûùåííîñòè îáúåêò ïî ñîâîêóïíî-
ñòè òåïëîâûõ, ýëåêòðè÷åñêèõ è îïòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, â îñîáåííîñòè â íåïðåðûâíîì

1 ÔÈÀÍ, 119991 Ðîññèÿ, Ìîñêâà, Ëåíèíñêèé ïð-ò, 53; e-mail: victorbe@sci.lebedev.ru.
2 Íàöèîíàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé ÿäåðíûé óíèâåðñèòåò �ÌÈÔÈ�, 115409 Ðîññèÿ, Ìîñêâà, Êàøèðñêîå
ø., 31.
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ðåæèìå ãåíåðàöèè. Ïðè ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ ëàçåðíîãî äèîäà 10 Âò îò ïîëîñêîâîãî
êîíòàêòà 100 ìèêðîí íàáëþäàåòñÿ êîìïëåêñ ýêñòðåìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ:

� ïëîòíîñòü òåïëîâûäåëåíèÿ > 3 ÃÂò/ñì3;
� íåïðåðûâíûå òåïëîâûå ïîòîêè ñ ïëîòíîñòüþ áîëåå 5 êÂò/ñì2 ïðè ïåðåïàäå òåìïå-

ðàòóð 30�40 ãðàäóñîâ;
� ïëîòíîñòü òîêà íàêà÷êè áîëåå 5 êÀ/ñì2;
� ïëîòíîñòü îïòè÷åñêîé ìîùíîñòè íà çåðêàëå áîëåå 10 ÌÂò/ñì2;
� ãðàäèåíòû òåìïåðàòóðû â çîíå òåïëîïåðåäà÷è ñîãëàñíî ðàñ÷¼òàì è îöåíêàì ìî-

ãóò âàðüèðîâàòüñÿ îò 100 ãðàä/ñì äî 104 ãðàä/ñì è áîëåå â ðàçëè÷íûõ çîíàõ ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ òåïëîâîãî ïîòîêà îò êðèñòàëëà äî òåðìîñòàáèëèçèðîâàííîé ãðàíè áàçîâîãî
òåïëîîòâîäÿùåãî ýëåìåíòà.

Ïðèâåäåííûå ýêñòðåìàëüíûå ïàðàìåòðû îáóñëîâëåíû òåì, ÷òî àêòèâíàÿ îáëàñòü ïî-
ëóïðîâîäíèêîâîé ãåòåðîñòðóêòóðû èìååò íàíîðàçìåðíóþ òîëùèíó, â ÷àñòíîñòè, â ëà-
çåðíîé ãåòåðîñòðóêòóðå íà äëèíó âîëíû 980 íì òèïè÷íàÿ òîëùèíà àêòèâíîé îáëàñòè
ñîñòàâëÿåò îêîëî 7 íì.

Ðèñ. 1: Âàòò-àìïåðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà è ïîëíûé ÊÏÄ äëÿ ëàçåðíîãî äèîäà íà äëèíå
âîëíû 980 íì.
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Âàòò-aìïåðíûå õàðàêòåðèñòèêè è ÊÏÄ. Âàòò-àìïåðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ëàçåðíî-
ãî äèîäà ñ äëèíîé ðåçîíàòîðà L = 4 ìì è øèðèíîé ïîëîñêîâîãî êîíòàêòà W = 100 ìêì,
à òàêæå ïîëíûé ÊÏÄ, ïðèâåäåííûå íà pèñ. 1, äàþò ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ îñíîâíûõ
ïàðàìåòðîâ:

� ïîðîãîâûé òîê Ith = 0.6 A;
� êðóòèçíà ÂòÀÕ η = 1.15 Âò/A;
� ïîëíûé ÊÏÄ â ìàêñèìóìå ηmax

tot = 65%;
� ïîñëåäîâàòåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå Rs = 40 ìÎì.
Ñîãëàñíî ðàñ÷¼òó ïî óïðîù¼ííîé ìîäåëè [8] òîê íàêà÷êè, ïðè êîòîðîì äîñòèãàåòñÿ

ìàêñèìóì ÊÏÄ, ñîñòàâëÿåò 6.6 À, ÷òî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó-
÷åííûì çíà÷åíèåì 6.7 À (pèñ. 1).

Òåïëîâûå ìîäåëè ëàçåðíîãî äèîäà ðàññìàòðèâàëèñü âî ìíîæåñòâå ðàáîò, â ÷àñòíîñòè,
â [9�13]. Ñîâðåìåííûå ïðîãðàììíûå ïàêåòû, èìåþùèå ïðîäâèíóòóþ ãðàôèêó, ïîçâîëÿ-
þò íà íîâîì óðîâíå ðàññìîòðåòü òåïëîâûå ïðîáëåìû. Â äàííîé ðàáîòå äëÿ ïðîâåäåíèÿ
òåïëîâûõ ðàñ÷¼òîâ ìû èñïîëüçîâàëè ëèöåíçèîííûé ïàêåò Comsol.

Íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè 3-ìåðíîé òåïëîâîé ìîäåëè îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî õàðàêòåð
òåïëîâûõ ïîòîêîâ îò àêòèâíîé îáëàñòè ëàçåðíîãî êðèñòàëëà äî îñíîâíîãî òåïëîîòâîäÿ-
ùåãî ýëåìåíòà êîíñòðóêöèè âåñüìà íåîäíîðîäåí ïî âñåì 3-ì êîîðäèíàòàì, âñëåäñòâèå
÷åãî ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû ïî âñåì íàïðàâëåíèÿì âíóòðè ñàìîãî ëàçåðíîãî êðè-
ñòàëëà òàêæå íåîäíîðîäíû. Ýòè òåìïåðàòóðíûå ïðîôèëè â ìîùíîì ëàçåðíîì äèîäå
îêàçûâàþò ñèëüíîå âëèÿíèå ïðàêòè÷åñêè íà âñå âûõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè, ò.ê. êðèâàÿ
óñèëåíèÿ â ïîëóïðîâîäíèêîâîì ìàòåðèàëå ñèëüíî çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû. Â ÷àñòíî-
ñòè, ïðîôèëü òåìïåðàòóðû â ïëîñêîñòè p-n ïåðåõîäà ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà ìîäîâûé
ñîñòàâ èçëó÷åíèÿ, à ïðîôèëü òåìïåðàòóðû ïî äëèíå ðåçîíàòîðà êðîìå òîãî ñóùåñòâåííî
âëèÿåò íà ïîðîãîâûé òîê, ýôôåêòèâíîñòü è âûõîäíóþ ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ.

Ïàðàìåòðû òåïëîâîé ìîäåëè. Â ðàçðàáîòàííîé òåïëîâîé ìîäåëè áûëè ó÷òåíû ñëå-
äóþùèå îñíîâíûå ïàðàìåòðû ìàòåðèàëîâ âñåõ ñëî¼â è ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè ìîùíîãî
ëàçåðíîãî äèîäà: òåïëîïðîâîäíîñòü, òåïëî¼ìêîñòü, ïëîòíîñòü, ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû.

Ìû ðàññìàòðèâàëè îáùóþ òåïëîâóþ ìîäåëü ìîùíîãî ëàçåðíîãî äèîäà, âêëþ÷àþ-
ùóþ â ñåáÿ ëàçåðíûé ïîëóïðîâîäíèêîâûé êðèñòàëë íà îñíîâå ìíîãîñëîéíîé íàíîðàç-
ìåðíîé ãåòåðîñòðóêòóðû, ñëîè ìåòàëëèçàöèè ëàçåðíîãî êðèñòàëëà, à òàêæå òåïëîîòâî-
äÿùèé ýëåìåíò ñî ñëîÿìè ìåòàëëèçàöèè.

Â ðàçðàáîòàííîé òåïëîâîé ìîäåëè çàëîæåíà âîçìîæíîñòü èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ
ïðîìåæóòî÷íîãî òåïëîîòâîäÿùåãî ýëåìåíòà òèïà òåðìîêîìïåíñàòîðà è/èëè ýëåìåíòà
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ñ âûñîêîé òåïëîïðîâîäíîñòüþ, êîòîðûå íàçûâàþòñÿ ñàáìàóíòàìè, à òàêæå çàëîæåíû
ñëîè äâóñòîðîííåé ìåòàëëèçàöèè ñàáìàóíòà.

Âûáðàííàÿ â êà÷åñòâå ãðàíè÷íîãî óñëîâèÿ òåìïåðàòóðà îáðàòíîé òåïëîîòâîäÿùåé
ãðàíè áàçîâîãî òåïëîîòâîäÿùåãî ýëåìåíòà, ðàâíàÿ 20 ◦C, áëèçêà ê êîìíàòíîé òåìïåðà-
òóðå è ïðè íîðìàëüíîé âëàæíîñòè íàõîäèòñÿ âûøå òî÷êè ðîñû.

Ðèñ. 2: Ðàñ÷¼òíûå òåïëîâûå ïîëÿ â ìîùíîì ëàçåðíîì äèîäå, ñìîíòèðîâàííîì íåïî-
ñðåäñòâåííî íà áàçîâîì òåïëîîòâîäÿùåì ýëåìåíòå òèïà Ñ-ìàóíò ïðè òåïëîâîé íà-
ãðóçêå 10 Âò.

Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷¼òîâ äëÿ áàçîâîãî òåïëîîòâîäÿùåãî
ýëåìåíòà òèïà Ñ-ìàóíò ïðè òîëùèíå Ñ-ìàóíòà 5 ìì ïðè òåïëîâîé íàãðóçêå îò ëàçåðíîãî
äèîäà, ðàâíîé 10 Âò, ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2.

Íà ðèñ. 2 íàãëÿäíî âèäíî, ÷òî ìàêñèìóì òåìïåðàòóðû íàáëþäàåòñÿ íà âûõîäíîì
çåðêàëå ëàçåðíîãî êðèñòàëëà â öåíòðå ïîëîñêîâîãî êîíòàêòà êðèñòàëëà (òåìíàÿ òî÷-
êà, ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà îêîëî 35 ãðàäóñîâ). Íà çàäíåì çåðêàëå òåìïåðàòóðà íå
ïðåâûøàåò 27 ãðàäóñîâ. Òàêèì îáðàçîì, ïðè òåïëîâîé íàãðóçêå 10 Âò ìàêñèìàëüíîå
ðàñ÷¼òíîå ïðåâûøåíèå òåìïåðàòóðû íà âûõîäíîì (ïåðåäíåì) çåðêàëå ðåçîíàòîðà ëà-
çåðíîãî äèîäà ñîñòàâèëî íåìíîãèì áîëåå 15 ãðàäóñîâ, ÷òî íàõîäèòñÿ ñ õîðîøèì çàïàñîì
â ïðåäåëàõ ðåñóðñíîãî ðåæèìà ðàáîòû ëàçåðíîãî êðèñòàëëà.
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Ðèñ. 3: Ðàññ÷èòàííûå ïî 3-ìåðíîé òåïëîâîé ìîäåëè èçîòåðìè÷åñêèå ïîâåðõíîñòè êîí-
ñòðóêöèè Ñ-ìàóíò ïðè òåïëîâîé íàãðóçêå 10 Âò. Ñòðåëêàìè ïîêàçàíû íàïðàâëåíèÿ
òåïëîâûõ ïîòîêîâ.

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû ðàñ÷¼òíûå èçîòåðìè÷åñêèå ïîâåðõíîñòè â òîì æå ðåæèìå ðà-
áîòû ëàçåðíîãî äèîäà.

Àíàëèç èçîòåðìè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé, ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 3, ïîêàçûâàåò, ÷òî òåï-
ëîâûå ïîòîêè â ëàçåðíîì êðèñòàëëå è Ñ-ìàóíòå ñèëüíî íåîäíîðîäíû, ÷òî âûçâàíî òåì,
÷òî ðàáî÷àÿ ïëîñêîñòü Ñ-ìàóíòà è çàäíÿÿ òåïëîîòâîäÿùàÿ ïëîñêîñòü, ÷åðåç êîòîðóþ
ïðîèñõîäèò ñáðîñ òåïëà íà òåðìîõîëîäèëüíèê è âïîñëåäñòâèè íà ðàäèàòîð,
îðòîãîíàëüíû.

Íàãëÿäíî ýòî ïîêàçûâàþò ñòðåëêè òåïëîâûõ ïîòîêîâ (áåëûé öâåò), êîòîðûå íåïî-
ñðåäñòâåííî ïîä ëàçåðíûì êðèñòàëëîì íàïðàâëåíû ïåðïåíäèêóëÿðíî âåðõíåé ðàáî÷åé
ïîâåðõíîñòè Ñ-ìàóíòà, à çàòåì ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò ëàçåðíîãî êðèñòàëëà è ïðèáëèæå-
íèÿ ê çàäíåé ãðàíè Ñ-ìàóíòà ðàçâîðà÷èâàþòñÿ íà 90 ãðàäóñîâ. Çíà÷èòåëüíûé ïåðåïàä
òåìïåðàòóðû ïî äëèíå ëàçåðíîãî ðåçîíàòîðà ÿâëÿåòñÿ íåæåëàòåëüíûì ñëåäñòâèåì óïî-
ìÿíóòîé âûøå ãåîìåòðèè è ðàçíîóäàë¼ííîñòè çàäíåãî ãëóõîãî è ïåðåäíåãî ïðîñâåòë¼í-
íîãî çåðêàë ðåçîíàòîðà îò çàäíåé ïîâåðõíîñòè Ñ-ìàóíòà.
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Îòâåðñòèå äëÿ êðåïëåíèÿ Ñ-ìàóíòà, êàê âèäíî èç pèñ. 2 è 3, îêàçûâàåò çíà÷èòåëü-
íîå âëèÿíèå íà õàðàêòåð òåïëîâûõ ïîòîêîâ, ïîâûøàÿ ñòåïåíü èõ íåîäíîðîäíîñòè, ýòî
ñâîåîáðàçíàÿ �ïëàòà� çà ìàëûå ãàáàðèòû, ïðîñòîòó è äåøåâèçíó êîíñòðóêöèè Ñ-ìàóíòà.

Ðèñ. 4: Ðàñ÷¼òíûå òåïëîâûå ïîëÿ â ìîùíîì ëàçåðíîì äèîäå, ñìîíòèðîâàííîì íà áà-
çîâîì òåïëîîòâîäÿùåì ýëåìåíòå òèïà Ñ-ìàóíò ïðè èñïîëüçîâàíèè ñàáìàóíòà ñ âû-
ñîêîé òåïëîïðîâîäíîñòüþ ïðè òåïëîâîé íàãðóçêå 10 Âò.

Íà îñíîâå ðàçðàáîòàííîé òåïëîâîé ìîäåëè èññëåäîâàíû êîíñòðóêöèè ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ñàáìàóíòà ñ âûñîêîé òåïëîïðîâîäíîñòüþ. Íà pèñ. 4 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷¼-
òîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè ñàáìàóíòà ñ òåïëîïðîâîäíîñòüþ îêîëî 1200 Âò/ì·Ê, ñîîòâåòñòâó-
þùåé ïîëèêðèñòàëëè÷åñêîìó ñèíòåòè÷åñêîìó àëìàçó èëè êîìïîçèòó íà îñíîâå àëìàçà
[14, 15].

Òåìïåðàòóðà âûõîäíîãî çåðêàëà ñîãëàñíî ðàñ÷¼òàì ñîñòàâèëà 31 ◦C, òåìïåðàòóðà
çàäíåãî çåðêàëà îêîëî 26 ãðàäóñîâ.

Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ íà pèñ. 2 è pèñ. 4 ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðèìåíåíèå
ñàáìàóíòà ñ âûñîêîé òåïëîïðîâîäíîñòüþ ïðè òåïëîâîé íàãðóçêå 10 Âò ïîçâîëÿåò ñíè-
çèòü òåìïåðàòóðó âûõîäíîãî çåðêàëà íà 4 ãðàäóñà, êðîìå òîãî, ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò
çàêëþ÷àåòñÿ â ïî÷òè äâóêðàòíîì óìåíüøåíèè ïåðåïàäà òåìïåðàòóð ïî äëèíå ðåçîíà-
òîðà, ò.å. âîçìîæíî âûðàâíèâàíèå òåìïåðàòóðû, â äàííîì ñëó÷àå ïåðåïàä òåìïåðàòóð
ñîñòàâëÿåò ìåíåå 5 ãðàäóñîâ (áåç ñàáìàóíòà 8 ãðàäóñîâ), ÷òî îùóòèìî äëÿ ïîâûøåíèÿ
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îñíîâíûõ âûõîäíûõ ïàðàìåòðîâ, â òîì ÷èñëå âûõîäíîé ìîùíîñòè, ýôôåêòèâíîñòè, ñíè-
æåíèÿ øèðèíû ñïåêòðà èçëó÷åíèÿ è ïîâûøåíèÿ ñðîêà ñëóæáû. Ðàñ÷¼òû ïîêàçûâàþò,
÷òî ñ òî÷êè çðåíèÿ òåïëîâîãî ðåæèìà æåëàòåëüíî óìåíüøàòü òîëùèíó Ñ-ìàóíòà, â
òî æå âðåìÿ íåîáõîäèì äîñòàòî÷íûé òåõíîëîãè÷åñêèé çàçîð ìåæäó çàäíèì çåðêàëîì
ëàçåðíîãî ðåçîíàòîðà è çàäíåé òåïëîîòâîäÿùåé ãðàíüþ Ñ-ìàóíòà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåç-
îïàñíîãî ìîíòàæà íà îñíîâíîé òåïëîîòâîäÿùèé ýëåìåíò.

Âûâîäû. Ãëàâíûé âûâîä, êîòîðûé ìîæíî ñäåëàòü èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ìîäå-
ëèðîâàíèÿ, à òàêæå èç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ èçó÷åíèÿ ÂòÀÕ, ÂÀÕ è ÊÏÄ
ìîùíûõ îäíîïîëîñêîâûõ ëàçåðíûõ äèîäîâ íà äëèíå âîëíû 980 íì ñ äëèíîé ðåçîíà-
òîðà 4 ìì è ÊÏÄ â ìàêñèìóìå îêîëî 65%, çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî òåïëîîòâîäÿùèé
ýëåìåíò òèïà Ñ-ìàóíò, èìåþùèé äîñòàòî÷íî áîëüøóþ òîëùèíó 4.7�5 ìì, ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàí â êà÷åñòâå áàçîâîãî òåïëîîòâîäÿùåãî ýëåìåíòà â ñëó÷àå íåïîñðåäñòâåí-
íîãî ìîíòàæà ëàçåðíûõ êðèñòàëëîâ íà ìåäü ïðè âûõîäíîé ìîùíîñòè äî 11�12 Âò â
íåïðåðûâíîì ðåæèìå ïðè òåìïåðàòóðå áàçîâîé çàäíåé ãðàíè Ñ-ìàóíòà 20 ◦C. Ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ñàáìàóíòîâ ñ âûñîêîé òåïëîïðîâîäíîñòüþ íà óðîâíå 1200 Âò/ì·Ê, à òàêæå
ïðè óâåëè÷åíèè ïîëíîãî ÊÏÄ ëàçåðíûõ êðèñòàëëîâ âûøå 65%, äèàïàçîí ðåñóðñíîé
ìîùíîñòè ñ òî÷êè çðåíèÿ òåïëîâîãî ðåæèìà ìîæåò áûòü ðàñøèðåí äî 15�17 Âò (ïðè
óêàçàííûõ óðîâíÿõ âûõîäíîé ìîùíîñòè äîëæíà áûòü îáåñïå÷åíà äîëãîâðåìåííàÿ îï-
òè÷åñêàÿ ñòîéêîñòü çåðêàë ðåçîíàòîðîâ). Îäíàêî ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî îïòè÷åñêàÿ
ñòîéêîñòü çåðêàë òàê æå, êàê è äðóãèå ëàçåðíûå ïàðàìåòðû, äåãðàäèðóåò ñî âðåìåíåì
íàðàáîòêè. Ó÷èòûâàÿ ýòîò ôàêòîð, ðåàëüíàÿ ðåñóðñíàÿ ìîùíîñòü êðèñòàëëîâ ñ ÊÏÄ
65% ïðè ìîíòàæå íà ìåäíîì Ñ-ìàóíòå ñîñòàâëÿåò îêîëî 10 Âò, à ïðè èñïîëüçîâàíèè
ñàáìàóíòà ñ âûñîêîé òåïëîïðîâîäíîñòüþ îíà ìîæåò áûòü ïîâûøåíà äî 14 Âò.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ÍÈßÓ ÌÈÔÈ ïðè ïîääåðæêå Ìèíîáðíàóêè ÐÔ, ñîãëàøåíèå
� 14.575.21.0047. Óíèêàëüíûé èäåíòèôèêàòîð ïðèêëàäíûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé (ïðî-
åêòà) RFMEFI57514X0047. Àâòîðû � ñîòðóäíèêè êàôåäðû ïîëóïðîâîäíèêîâîé êâàíòî-
âîé ýëåêòðîíèêè ÍÈßÓ ÌÈÔÈ: Êðîõèí Î.Í. � çàâ. êàôåäðîé, Ïîïîâ Þ.Ì. � ïðîôåñ-
ñîð, Áåçîòîñíûé Â.Â. � äîöåíò, ×åøåâ Å.À. � äîöåíò.
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