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ÌÎÙÍÛÅ ËÀÇÅÐÍÛÅ ÄÈÎÄÛ ÑÏÅÊÒÐÀËÜÍÎÃÎ
ÄÈÀÏÀÇÎÍÀ 808 ÍÌ È 980 ÍÌ

Â.Â. Áåçîòîñíûé, Â.Þ. Áîíäàðåâ, Ì.Ñ. Êðèâîíîñ, Â.À. Îëåùåíêî,
Þ.Ì. Ïîïîâ, Å.À. ×åøåâ
Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ ñáîðêè ìîùíûõ ëàçåðíûõ äè-
îäîâ íà 808 è 980 íì, ïîçâîëÿþùàÿ ñòàáèëüíî ïîëó-
÷àòü âûñîêèå ïàðàìåòðû èçëó÷åíèÿ ïðè ñáîðêå íà îäíîì
èç ñòàíäàðòíûõ òèïîâ òåïëîîòâîäÿùèõ ýëåìåíòîâ äëÿ
ìîíòàæà ìîùíûõ ëàçåðíûõ äèîäîâ � C-ìàóíòå. Ïðå-
äåëüíî äîñòèæèìàÿ ìîùíîñòü ëàçåðíûõ äèîäîâ ñ øè-
ðèíîé ïîëîñêîâîãî êîíòàêòà 150 ìèêðîí â íåïðåðûâíîì
ðåæèìå ãåíåðàöèè ïðè òåìïåðàòóðå 20 ◦C ñîñòàâèëà
25 Âò.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîùíûå ëàçåðíûå äèîäû, 808 è 980 íì, òåõíîëîãèÿ ìîíòàæà.
Âïå÷àòëÿþùèé ïðîãðåññ ïàðàìåòðîâ äèîäíûõ ëàçåðîâ, ïðåæäå âñåãî âûõîäíîé ìîù-

íîñòè è ñðîêà ñëóæáû, îáóñëîâèëè ïîÿâëåíèå âûñîêîýôôåêòèâíûõ ëàçåðíûõ òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ñèñòåì íà îñíîâå òâåðäîòåëüíûõ è âîëîêîííûõ ëàçåðîâ ñ ëàçåðíîé äèîäíîé
íàêà÷êîé, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ðåâîëþöèîíèçèðóþùèõ ïîíÿòèå ëàçåðíîé îáðàáîò-
êè ìàòåðèàëîâ. Òàêèå ñèñòåìû âñå øèðå èñïîëüçóþòñÿ â ñîâðåìåííîì ïðîèçâîäñòâå
äëÿ ðåçêè, ñâàðêè, ñâåðëåíèÿ îòâåðñòèé, óïðî÷íåíèÿ, î÷èñòêè è äðóãèõ òèïîâ îáðàáîò-
êè ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ. Ðàçâèòèå òåõíîëîãèé èçãîòîâëåíèÿ ìîùíûõ äèîäíûõ ëàçå-
ðîâ ÿâëÿåòñÿ, ïî-âèäèìîìó, îñíîâíûì íà ñåãîäíÿøíèé äåíü äâèãàòåëåì ýòîãî ïðîöåññà.
Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â Ðîññèè ïðîèçâîäñòâî ìîùíûõ äèîäíûõ ëàçåðîâ è ìîäóëåé
íà èõ îñíîâå çàìåòíî îòñòàåò îò çàðóáåæíûõ àíàëîãîâ, ïðåæäå âñåãî èç-çà ÷ðåçâû÷àé-
íî âûñîêîé ñòîèìîñòè òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà òàêèõ ñèñòåì. Ñëîìàòü íàìåòèâøóþñÿ
äèñïðîïîðöèþ ìîæíî òîëüêî àññîöèèðîâàííûìè óñèëèÿìè îòå÷åñòâåííûõ ôèðì, ðàáî-
òàþùèõ â îáëàñòè ïîëóïðîâîäíèêîâîé ëàçåðíîé òåõíèêè. Îäíèì èç òàêèõ êëþ÷åâûõ
ìîìåíòîâ ïðîèçâîäñòâà ìîùíûõ íàäåæíûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ëàçåðíûõ ñèñòåì ÿâëÿ-
åòñÿ ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèé ñáîðêè ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ëàçåðíîãî êðèñòàëëà íà òåï-
ëîîòâîäå.

Îñíîâíàÿ çàäà÷à � óâåëè÷åíèå âûõîäíîé ìîùíîñòè è îáåñïå÷åíèå çàäàííîãî ñðîêà
ñëóæáû ëàçåðíûõ äèîäîâ.
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Ðèñ. 1: Ìèêðîôîòîãðàôèÿ âûõîäíîãî çåðêàëà, ñîáðàííîãî áåç òåðìîêîìïåíñàòîðà ëà-
çåðíîãî äèîäà.

Ïðè ýòîì ãëàâíîé ïðîáëåìîé ñîçäàíèÿ ìîùíûõ äèîäíûõ ëàçåðîâ ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷å-
íèå ýôôåêòèâíîãî îòâîäà òåïëà îò ëàçåðíîãî êðèñòàëëà [1, 2]. Ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû
ñâÿçàíî ñ âåñüìà ñëîæíûì è äîðîãîñòîÿùèì ïðîöåññîì ìîíòàæà ëàçåðíîãî êðèñòàë-
ëà íà òåïëîîòâîäÿùèé ýëåìåíò. Îò óñïåõà ýòîãî ïðîöåññà çàâèñÿò îñíîâíûå âûõîäíûå
ïàðàìåòðû ãîòîâûõ ïðèáîðîâ (ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ, ïîëíûé ÊÏÄ, ñïåêòðàëüíûå ïàðà-
ìåòðû èçëó÷åíèÿ, íàäåæíîñòü è ñðîê ñëóæáû). Ïî ìåðå âîçðàñòàíèÿ âûõîäíîé ìîùíî-
ñòè äèîäíûõ ëàçåðîâ íà 808 è 980 íì ðåñóðñíàÿ ïðîáëåìà îñòàåòñÿ ïî-ïðåæíåìó âåñüìà
àêòóàëüíîé.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîé ðàáîòû ëàçåðíîãî äèîäà â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìå-
íè ìîíòàæ ëàçåðíîãî êðèñòàëëà äîëæåí íå òîëüêî ãàðàíòèðîâàòü çàäàííûé òåïëîâîé
ðåæèì, íî òàêæå îáåñïå÷èòü îãðàíè÷åíèå âåëè÷èíû òåðìîóïðóãèõ íàïðÿæåíèé â êðè-
ñòàëëå äîïóñòèìûìè ïðåäåëàìè.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû òåðìîóïðóãèõ íàïðÿæåíèé èñïîëüçóþòñÿ äâà îñíîâíûõ ïîä-
õîäà. Ïðèìåíÿåòñÿ î÷åíü ïëàñòè÷íûé ïðèïîé (íàïðèìåð, íà îñíîâå èíäèÿ), êîòîðûé
óìåíüøàåò ìåõàíè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ â ïàÿíîì øâå, ëèáî èñïîëüçóåòñÿ ïðîìåæóòî÷-
íûé òåðìîêîìïåíñèðóþùèé ýëåìåíò, ÊÒÐ (êîýôôèöèåíò òåðìè÷åñêîãî ðàñøèðåíèÿ)
êîòîðîãî áëèçîê ê ÊÒÐ ëàçåðíîãî êðèñòàëëà. Íàìè ðåàëèçîâàí ìîíòàæ áåç òåðìîêîì-
ïåíñàòîðà (ðèñ. 1).

Ëàçåðíûå äèîäû ñïåêòðàëüíîãî äèàïàçîíà 808 è 980 íì, èçãîòîâëåííûå çà ðóáå-
æîì, ñ ðàçíûìè äëèíàìè ðåçîíàòîðîâ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ êðèñòàëëîâ (3 è 4 ìì), áûëè
ñìîíòèðîâàíû íà òåïëîîòâîäå è ïîäâåðãíóòû ýêñòðåìàëüíûì èñïûòàíèÿì äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ ïðåäåëüíûõ õàðàêòåðèñòèê, êîòîðûå äàþò èíôîðìàöèþ î ïîòåíöèàëå, çàëîæåííîì
â äèîäíîì ëàçåðå. Â õîäå èñïûòàíèé â íåïðåðûâíîì ðåæèìå òîê íàêà÷êè óâåëè÷èâàëñÿ
ñ øàãîì 0.3 A (ðèñ. 2). Ïðè ýòîì ó âñåõ äèîäîâ íàáëþäàëñÿ ëèíåéíûé ðîñò ìîùíîñòè
äî çíà÷åíèÿ âûõîäíîé ìîùíîñòè 12�14 Âò. Ëàçåðíûé äèîä ñ äëèíîé ðåçîíàòîðà 4 ìì,
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Ðèñ. 2: Ïðåäåëüíûå çàâèñèìîñòè âûõîäíîé ìîùíîñòè îò òîêà íàêà÷êè ëàçåðíûõ äèî-
äîâ ñ äëèíîé ðåçîíàòîðà 3 è 4 ìì, èçëó÷àþùèå íà äëèíàõ âîëí 808 è 880 íì.

èçëó÷àþùèé íà äëèíå âîëíû 808 íì, âûäàë ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ìîùíîñòè 17 Âò
ïðè 17 A òîêà íàêà÷êè. Äèîä ñ ðåçîíàòîðîì 3 ìì íà 808 íì ïîêàçàë áîëüøóþ ïðåäåëü-
íóþ ìîùíîñòü 25 Âò ïðè òîêå íàêà÷êè 27 A. Ëàçåðíûé äèîä ñ äëèíîé ðåçîíàòîðà 3 ìì,
èçëó÷àþùèé íà 980 íì, âûäåðæàë òîê íàêà÷êè 38 A, è èç-çà ìåíüøåé ýôôåêòèâíîñòè
ñòðóêòóðû äàë 25 Âò íåïðåðûâíîé ìîùíîñòè. Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü ïðè òåìïåðàòóðå
òåïëîîòâîäÿùåãî ýëåìåíòà 20 ◦C.

Ðåñóðñíûå èñïûòàíèÿ äèîäîâ ïðîâåäåíû â òå÷åíèå 500 ÷àñîâ íà ìîùíîñòè 8.5 Âò è
ïðè òåìïåðàòóðå òåïëîîòâîäÿùåãî ýëåìåíòà 20 ◦C. Èñïûòàíèÿ ïðîøëè 50% èñïûòûâà-
åìûõ äèîäîâ.
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Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 19 àïðåëÿ 2010 ã.

27


