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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ïî ñîçäàíèþ îäíî÷àñòîòíî-
ãî ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ëàçåðà ñ âíåøíèì ðåçîíàòîðîì íà
îñíîâå âîëîêîííîé áðýããîâñêîé ðåøåòêè (îäíîìåðíîãî ôî-
òîííîãî êðèñòàëëà), ñôîðìèðîâàííîé â îäíîìîäîâîì âî-
ëîêîííîì ñâåòîâîäå. Ïîëó÷åíà ñòàáèëüíàÿ îäíî÷àñòîò-
íàÿ ãåíåðàöèÿ íà äëèíå âîëíû 977 íì ñ ïîëóøèðèíîé ñïåê-
òðà 0.2 íì. Ïðè ýòîì äîñòèãíóòà âûõîäíàÿ ìîùíîñòü
ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ëàçåðà 350 ìÂò. Èññëåäîâàíà òåìïå-
ðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü ïàðàìåòðîâ ãåíåðàöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôîòîííûé êðèñòàëë, âîëîêîííàÿ áðýããîâñêàÿ ðåøåòêà, ëàçåð,
ðåçîíàòîð.

Îäíîìåðíûå ôîòîííûå êðèñòàëëû � ìàòåðèàëû, â êîòîðûõ êîýôôèöèåíò ïðåëîì-
ëåíèÿ ïåðèîäè÷åñêè èçìåíÿåòñÿ â îäíîì èç ïðîñòðàíñòâåííûõ íàïðàâëåíèé. Ïåðèîä
òàêîãî èçìåíåíèÿ îáû÷íî ñðàâíèì ñ äëèíîé âîëíû âèäèìîãî èçëó÷åíèÿ. Îäíîìåðíûå
ôîòîííûå êðèñòàëëû òàêæå íàçûâàþò ðàñïðåäåë¼ííûìè áðýããîâñêèìè îòðàæàòåëÿìè
(ÐÁÎ).

ÐÁÎ õàðàêòåðèçóåòñÿ óçêîé ïîëîñîé îòðàæåíèÿ. Ýòî îáóñëàâëèâàåò øèðîêîå ïðè-
ìåíåíèå òàêèõ îòðàæàòåëåé â îïòè÷åñêîé òåõíèêå (ôèëüòðû, âñòðîåííûå â îïòè÷åñêèå
âîëîêíà îòðàæàòåëè [2], ñåíñîðû [3, 4] è ò. ä.) è èñïîëüçîâàíèå ÐÁÎ â êà÷åñòâå çåðêàë
ðåçîíàòîðà ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ëàçåðîâ [5, 6]. Ïðè ýòîì êîýôôèöèåíò îòðàæåíèÿ ïðå-
âûøàåò êîýôôèöèåíò îòðàæåíèÿ çåðêàë, ïîëó÷åííûõ ïóò¼ì ñêîëà òîðöîâ ïîëóïðîâîä-
íèêîâîãî ëàçåðà. Ðàíåå â ëàçåðàõ ñ ÐÁÎ áûë ðåàëèçîâàí îäíî÷àñòîòíûé ðåæèì ðàáîòû
è ïîëó÷åíà âûñîêàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü â øèðîêîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð [7]. Öåëü
äàííîé ðàáîòû ñîñòîÿëà â èññëåäîâàíèè âîçìîæíîñòè ïîâûøåíèÿ ìîíîõðîìàòè÷íîñòè
ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ëàçåðíîãî äèîäà ñ âîëîêîííûì âûõîäîì çà ñ÷åò ââåäåíèÿ â ñîñòàâ
åãî ðåçîíàòîðà âîëîêîííîé áðýããîâñêîé ðåøåòêè.

ÔÈÀÍ, 119991, Ìîñêâà, Ëåíèíñêèé ïð-ò, 53; e-mail: evotshinsky@mail.ru.
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Ðèñ. 1: Ïîëóïðîâîäíèêîâûé ëàçåðíûé äèîä PLD-970 ñ âîëîêîííûì âûõîäîì â êîðïóñå
�Butter�y�; (à) ôîòîãðàôèÿ ìîäóëÿ; (b) îáùèé âèä óñòðîéñòâà: 1 � ïîëóïðîâîäíèêîâàÿ
ãåòåðîñòðóêòóðà, 2 � ýëåìåíò Ïåëüòüå, 3 � èçìåðèòåëü òåìïåðàòóðû, 4 � îäíîìî-
äîâîå âîëîêíî, 5 � ïîäëîæêà.

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà. Îáúåêòîì èññëåäîâàíèé ÿâëÿëñÿ ëàçåðíûé äèîä PLD-970
(ñì. ðèñ. 1(a)), ðàñ÷åòíàÿ äëèíà âîëíû ãåíåðàöèè êîòîðîãî ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòó-
ðå ñîñòàâëÿåò 970 íì. Òàêèå äèîäû ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ íàêà÷êè âîëîêîííûõ ýðáèåâûõ
óñèëèòåëåé â òåëåêîììóíèêàöèÿõ.

Â êîðïóñå äèîäà ïðèñóòñòâîâàëè íåñêîëüêî ýëåìåíòîâ: ëàçåðíûé äèîä 1, ìîäóëü
Ïåëüòüå 2 è òåðìèñòîð 3 (ðèñ. 1(b)). Ýëåìåíò Ïåëüòüå áûë íåîáõîäèì äëÿ ðåãóëèðîâêè
è ñòàáèëèçàöèè òåìïåðàòóðû ïîëóïðîâîäíèêîâîé ãåòåðîñòðóêòóðû.

Ðèñ. 2: Ñõåìà èçìåðåíèé: 1 � ëàçåðíûé äèîä, 2 � âîëîêîííàÿ áðýããîâñêàÿ ðåøåòêà, 3 �
âîëîêîííûé îòâåòâèòåëü 1%, 4 � ôîòîïðèåìíèê, 5 � àòòåíþàòîð ìîùíîñòè, 6 �
îïòè÷åñêèé ñïåêòðîàíàëèçàòîð.
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Äëÿ èññëåäîâàíèÿ õàðàêòåðèñòèê äèîäà áûëè ñîçäàíû ïå÷àòíàÿ ïëàòà ñ ìèêðîêîí-
òðîëëåðîì è âîëîêîííûé áëîê äëÿ óêëàäêè îïòè÷åñêîé âîëîêîííîé ÷àñòè èçìåðèòåëü-
íîãî ñòåíäà. Ìèêðîêîíòðîëëåð èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ ïàðàìåòðàìè äèîäà è
èçìåðåíèÿ ìîùíîñòè íà ôîòîïðèåìíèêå. Ñõåìà èçìåðåíèé ïîêàçàíà íà ðèñ. 2.

Ê âûõîäíîìó âîëîêíó ëàçåðíîãî äèîäà 1 íà ðàññòîÿíèè îêîëî ìåòðà, ïðèâàðèâà-
ëàñü âîëîêîííàÿ áðýããîâñêàÿ ðåøåòêà (ÂÁÐ) 2. Èçëó÷åíèå ñ ëàçåðíîãî äèîäà äåëèëîñü
âîëîêîííûì îòâåòâèòåëåì 3. Ïðè ýòîì 1% ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ ïîëóïðîâîäíèêîâîãî
ëàçåðíîãî äèîäà ïîäàâàëñÿ íà ôîòîäèîä 4, à îñòàëüíîé ñèãíàë ÷åðåç ïåðåñòðàèâàåìûé
àòòåíþàòîð 5 çàâîäèëñÿ íà îïòè÷åñêèé ñïåêòðîàíàëèçàòîð 6 äëÿ ñíÿòèÿ ñïåêòðàëü-
íûõ õàðàêòåðèñòèê. Àòòåíþàòîð áûë íåîáõîäèì äëÿ ñíèæåíèÿ ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ
(∼100 ìÂò) äî 10 ìÂò, òàê êàê ìàêñèìàëüíî âîçìîæíàÿ âõîäíàÿ ìîùíîñòü â ñïåêòðî-
àíàëèçàòîð Anritsu MS9710C íå áîëåå 20 ìÂò. Ðàçðåøåíèå ñïåêòðîàíàëèçàòîðà ñîñòàâ-
ëÿëî 0.05 íì.

Äàííûå ñ ôîòîïðèåìíèêà îáðàáàòûâàëèñü ìèêðîêîíòðîëëåðîì. Äëÿ ñíÿòèÿ âàòò-
àìïåðíîé õàðàêòåðèñòèêè ëàçåðíîãî äèîäà áûëà ñîçäàíà ïðîãðàììà, â ñîîòâåòñòâèè ñ
êîòîðîé ìèêðîêîíòðîëëåð óâåëè÷èâàë òîê ëàçåðíîãî äèîäà ñ çàäàííûì øàãîì è èçìå-
ðÿë îïòè÷åñêóþ ìîùíîñòü, ïðèõîäÿùóþ íà ôîòîäèîä. Îáðàáîòàííûå äàííûå âûâîäè-
ëèñü â âèäå ãðàôèêà íà ìîíèòîð è ñîõðàíÿëèñü â öèôðîâîì âèäå.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû. Ðåãóëèðîâêà òåìïåðàòóðû ãåòåðîñòðóêòóðû ïîç-
âîëÿëà èçìåíÿòü ïîëîæåíèå ìàêñèìóìà èíòåíñèâíîñòè ëþìèíåñöåíöèè ïîëóïðîâîäíè-
êîâîãî äèîäà. Ïðè óâåëè÷åíèè òåìïåðàòóðû ìàêñèìóì ëþìèíåñöåíöèè ñäâèãàëñÿ â ñòî-
ðîíó áîëüøèõ äëèí âîëí. Ìû çàôèêñèðîâàëè òåìïåðàòóðó íà óðîâíå 40 ◦Ñ, ÷òîáû ìàê-
ñèìóì èíòåíñèâíîñòè ëþìèíåñöåíöèè áûë áëèæå ê ïèêó ïîãëîùåíèÿ Er3+ â îáëàñòè
980 íì.

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû ñïåêòðû ëàçåðíîãî äèîäà, ïîëó÷åííûå ïðè íåñêîëüêèõ çíà÷å-
íèÿõ òîêà, ïðîòåêàþùåãî ÷åðåç äèîä. Êàê âèäíî èç ýòîãî ðèñóíêà, â ñïåêòðå èçëó÷åíèÿ
äèîäà íàáëþäàëîñü íåñêîëüêî ïîëîñ. Òàêîé ýôôåêò âîçíèêàë âñëåäñòâèå íàëè÷èÿ �ïîëî-
æèòåëüíîé� îáðàòíîé ñâÿçè ïðè îòðàæåíèè èçëó÷åíèÿ íà ñâàðêàõ âîëîêíà è îïòè÷åñêèõ
ðàçúåìàõ. Ìàêñèìóìû èíòåíñèâíîñòè íàõîäèëèñü â îáëàñòè 975�977 íì. Ñ ðîñòîì òîêà
÷åðåç äèîä îáùàÿ øèðèíà ñïåêòðà âîçðàñòàëà, à ïîëîæåíèå ìàêñèìóìîâ íåçíà÷èòåëüíî
èçìåíÿëîñü. Èñïîëüçîâàíèå äèîäà ñ èçìåíÿþùèìñÿ ñïåêòðîì èçëó÷åíèÿ äëÿ íàêà÷êè
ýðáèåâîãî óñèëèòåëÿ ÿâëÿåòñÿ íåýôôåêòèâíûì, âñëåäñòâèå äîâîëüíî óçêîãî ïèêà ïî-
ãëîùåíèÿ èîíîâ ýðáèÿ â êâàðöåâîì ñâåòîâîäå è äîñòàòî÷íî ñèëüíîé çàâèñèìîñòè ñïåê-
òðà óñèëåíèÿ îò äëèíû âîëíû íàêà÷êè. Äëÿ ðåàëèçàöèè îäíîìîäîâîãî ðåæèìà ðàáîòû
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Ðèñ. 3: Ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè äèîäà PLD-970 â çàâèñèìîñòè îò òîêà ÷åðåç
ëàçåðíûé äèîä: 1 � 200 ìÀ, 2 � 500 ìÀ, 3 � 800 ìÀ, 4 � 1100 ìÀ.

Ðèñ. 4: Ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè äèîäà PLD-970 ñ âíåøíåé áðýããîâñêîé ðåøåò-
êîé, â çàâèñèìîñòè îò òîêà, ïðîòåêàþùåãî ÷åðåç äèîä: 1 � 200 ìÀ, 2 � 500 ìÀ, 3 �
800 ìÀ, 4 � 1100 ìÀ.

ëàçåðíîãî äèîäà áûëî íåîáõîäèìî ìîíîõðîìàòèçîâàòü è çàñòàáèëèçèðîâàòü èçëó÷åíèå
ëàçåðíîãî äèîäà. Äëÿ ðåøåíèÿ òàêîé çàäà÷è â ñîñòàâ ëàçåðíîãî ðåçîíàòîðà áûë ââåäåí
ñïåêòðàëüíûé ñåëåêòîð � îäíîìåðíûé ôîòîííûé êðèñòàëë (ÂÁÐ). Â êà÷åñòâå ÂÁÐ íàìè
áûëà èñïîëüçîâàíà ðåøåòêà ñ ïàðàìåòðàìè: λc = 976.8 íì, ∆λ = 0.67 íì, T = −0.53 dB.
Çäåñü λc � öåíòðàëüíàÿ äëèíà âîëíû, ∆λ � ñïåêòðàëüíàÿ øèðèíà ñïåêòðà îòðàæåíèÿ
(ïðîïóñêàíèÿ) ðåøåòêè, T � êîýôôèöèåíò ïðîïóñêàíèÿ.
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Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè äèîäà ñ ÂÁÐ ïðè ðàçëè÷-
íûõ çíà÷åíèÿõ òîêà. Êàê âèäíî èç ýòîãî ðèñóíêà, ïðè èñïîëüçîâàíèè ÂÁÐ íàáëþäàåòñÿ
ðåçêîå ñóæåíèå ñïåêòðà ãåíåðàöèè, èçëó÷åíèå äèîäà ñîñðåäîòî÷åíî â îäíîì ïèêå ñ ïî-
ëóøèðèíîé 0.2 íì. Îòìåòèì, ÷òî òî÷íîå èçìåðåíèå øèðèíû ëèíèè âîçìîæíî òîëüêî
ïðèáîðîì ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì. Ðàçðåøåíèå íàøåãî ñïåêòðîàíàëèçàòîðà ñîñòàâëÿëî
0.05 íì, ÷òî ïîçâîëÿëî èçìåðÿòü ñïåêòðàëüíûå ëèíèè ñ ïîëóøèðèíîé íå ìåíåå 0.1�
0.2 íì. Ïîýòîìó øèðèíà ëèíèè ëàçåðà èçìåðÿëàñü íà áîëåå íèçêîì óðîâíå �20 äÁ.

Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû ïàðàìåòðû ëèíèè ãåíåðàöèè: ñïåêòðàëüíîå ïîëîæåíèå ïèêà
λc è øèðèíà ëèíèè ∆λ ïî óðîâíþ �20 äÁ ïðè ðàçëè÷íûõ òîêàõ ÷åðåç ëàçåðíûé äèîä. Ñ
ðîñòîì òîêà íàêà÷êè ëèíèÿ óøèðÿåòñÿ îò 0.5 äî 0.8 íì è ñäâèãàåòñÿ íà 0.2 íì â ñòîðîíó
áîëüøèõ äëèí âîëí.

Ò à á ë è ö à 1

Ñïåêòðàëüíîå ïîëîæåíèå λc è øèðèíà ëèíèè ãåíåðàöèè ∆λ

ïðè ðàçëè÷íûõ òîêàõ ÷åðåç ïîëóïðîâîäíèêîâûé äèîä
Òîê ÷åðåç äèîä, ìÀ λc, íì ∆λ ïî óðîâíþ −20 äÁ, íì

200 976.78 0.5
500 976.88 0.66
800 976.92 0.74
1100 976.94 0.78

Ðèñ. 5: Âàòò-àìïåðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà äèîäà (1) è äèîäà ñ áðýããîâñêîé ðåøåòêîé (2).
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Íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíû âàòò-àìïåðíûå õàðàêòåðèñòèêè äèîäà â íà÷àëüíîì ñîñòîÿíèè
è äèîäà ñ áðýããîâñêîé ðåøåòêîé. Èç ãðàôèêîâ âèäíî, ÷òî ïîðîã ëàçåðíîé ãåíåðàöèè ñ
áðýããîâñêîé ðåøåòêîé ðàâåí 70 ìÀ, à áåç íå¼ � îêîëî 110 ìÀ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ÂÁÐ
èçìåíèëñÿ íàêëîí âàòò-àìïåðíîé õàðàêòåðèñòèêè: îíà ñòàëà áîëåå ïîëîãîé. Ñóäÿ ïî
âàòò-àìïåðíîé õàðàêòåðèñòèêå, ëèíåéíûé ðåæèì ðàáîòû ëàçåðíîãî äèîäà ñ ðåøåòêîé
ñîîòâåòñòâóåò äèàïàçîíó 70�800 ìÀ. Ïðè ëþáûõ òîêàõ ÷åðåç äèîä â ýêñïåðèìåíòå íà-
áëþäàëàñü òîëüêî îäíà ëèíèÿ ãåíåðàöèè, ñîîòâåòñòâóþùàÿ óñòàíîâëåííîé áðýããîâñêîé
ðåøåòêå.

Ðèñ. 6: Âàòò-àìïåðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà äèîäà ñ áðýããîâñêîé ðåøåòêîé äëÿ òåìïåðà-
òóð: 1 � ïðè 20 ◦Ñ, 2 � ïðè 30 ◦Ñ, 3 � ïðè 40 ◦Ñ.

Íà ðèñ. 6 ïðåäñòàâëåíû òðè âàòò-àìïåðíûå õàðàêòåðèñòèêè äëÿ äèîäà ñ áðýããîâñêîé
ðåøåòêîé ïðè òåìïåðàòóðàõ ãåòåðîñòðóêòóðû 20, 30 è 40 ◦Ñ. Èç ãðàôèêîâ âèäíî, ÷òî
ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû ìîùíîñòü äèîäà ñíèæàåòñÿ. Ðàçíèöà ïî ìîùíîñòè ïðè òåìïåðà-
òóðàõ 20 ◦Ñ è 40 ◦Ñ äîõîäèò äî 50 ìÂò. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå âûñîêîé
ìîùíîñòè íåîáõîäèìû íèçêèå òåìïåðàòóðû.

Íà ðèñ. 7 ïðèâåäåíû ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè äèîäà íàêà÷êè ïðè ôèêñèðî-
âàííîì òîêå I = 400 ìÀ è ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ. Èç ãðàôèêîâ âèäíî, ÷òî íàèëó÷-
øàÿ ñïåêòðàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïîëó÷àåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå 40 ◦Ñ. Ïðè òåìïåðàòóðå
20 ◦Ñ ñëåâà îò ëèíèè ãåíåðàöèè ïðèñóòñòâóåò ñïåêòð ñïîíòàííîé ëþìèíåñöåíöèè. Ñó-
äÿ ïî ïîëîæåíèþ ïèêà ëþìèíåñöåíöèè ïðè 20 ◦Ñ, èñïîëüçóåìàÿ ïîëóïðîâîäíèêîâàÿ
ãåòåðîñòðóêòóðà îïòèìàëüíî ïîäõîäèò äëÿ ãåíåðàöèè íà äëèíå âîëíû 970 íì, ÷òî ñî-
îòâåòñòâóåò íàçâàíèþ äèîäà PLD-970. Äëÿ ìîíîõðîìàòèçàöèè ëàçåðà íà ýòîé äëèíå
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Ðèñ. 7: Ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè äèîäà PLD-970 ñ âíåøíåé ðåøåòêîé â çàâèñè-
ìîñòè îò òåìïåðàòóðû ñòðóêòóðû: 1 � ïðè 20 ◦Ñ, 2 � ïðè 30 ◦Ñ, 3 � ïðè 40 ◦Ñ.

âîëíû íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü áðýããîâñêóþ ðåøåòêó ñ ìàêñèìóìîì îòðàæåíèÿ â îá-
ëàñòè 970 íì.

Òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå. Óñëîâèå Áðýããà ïåðâîãî ïîðÿäêà äëÿ âîëîêîííîé áðýã-
ãîâñêîé ñèíóñîèäàëüíîé ðåøåòêè èìååò âèä [8]:

λB = 2neffΛ. (1)

Çäåñü Λ � ïåðèîä ðåøåòêè, λB � áðýããîâñêàÿ äëèíà âîëíû ðåøåòêè, à neff � ýôôåêòèâíûé
ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ñåðäöåâèíû âîëîêíà. Â íàøåì ñëó÷àå: λB = 976.8 íì è neff =

1.544, òîãäà Λ = 316 íì.
ÂÁÐ ñâÿçûâàåò îñíîâíóþ ìîäó ñâåòîâîäà ñ òîé æå ìîäîé, ðàñïðîñòðàíÿþùåéñÿ â

ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè. Äëÿ îäíîðîäíîé ðåøåòêè äëèíû L êîýôôèöèåíò îòðà-
æåíèÿ R íà ðåçîíàíñíîé äëèíå âîëíû λB âûðàæàåòñÿ êàê [9]:

R = th2(kL). (2)

Çäåñü k = π∆nmodη/λB � êîýôôèöèåíò ñâÿçè, ∆nmod � àìïëèòóäà ñèíóñîèäàëüíîé ìî-
äóëÿöèè ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ, η � ÷àñòü ìîùíîñòè îñíîâíîé ìîäû, êîòîðàÿ ðàñïðî-
ñòðàíÿåòñÿ ïî ñåðäöåâèíå ñâåòîâîäà.

Ñïåêòðàëüíàÿ øèðèíà ðåçîíàíñà îäíîðîäíîé ðåøåòêè íà ïîëóâûñîòå ìîæåò áûòü
âûðàæåíà ñëåäóþùèì ïðèáëèæåííûì ñîîòíîøåíèåì [9]:

∆λB ≈ 2λBa

√(
η∆nmod

2neff

)2

+

(
Λ

L

)2

. (3)
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Çäåñü a � ïàðàìåòð ïîðÿäêà åäèíèöû äëÿ ãëóáîêèõ ðåøåòîê ñ êîýôôèöèåíòîì îòðàæå-
íèÿ R ∼ 1 è îêîëî 0.5 äëÿ ðåøåòîê íåáîëüøîé ãëóáèíû. Êàê âèäíî èç (4), ñïåêòðàëüíàÿ
øèðèíà çàâèñèò íå òîëüêî îò äëèíû ðåøåòêè è åå ïåðèîäà, íî òàêæå è îò àìïëèòóäû
ìîäóëÿöèè ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ∆nmod. Äëÿ îäíîðîäíîé ÂÁÐ äëèíîé L = 5 ìì
è àìïëèòóäîé ìîäóëÿöèè íàâåäåííîãî ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ∆nmod = 5 · 10−5 ñïåê-
òðàëüíàÿ øèðèíà ñîñòàâëÿåò 0.2 íì.

Ðåçîíàíñíàÿ äëèíà âîëíû áðýããîâñêèõ ðåøåòîê λB çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû ñâåòî-
âîäà è îò ïðèëîæåííûõ ê íåìó ìåõàíè÷åñêèõ ðàñòÿãèâàþùèõ èëè ñæèìàþùèõ íàïðÿ-
æåíèé. Ýòà çàâèñèìîñòü îïèñûâàåòñÿ ñëåäóþùèì óðàâíåíèåì [9]:

∆λBG ≈ 2nλ

({
1−

(
n2

2

)
· [P12 − ν(P11 + P12)]

}
ε +

[
α +

1

n

dn

dT

]
∆T

)
. (4)

Çäåñü ∆T � èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû, ε � ïðèëîæåííîå ìåõàíè÷åñêîå íàïðÿæåíèå, Pij �
êîýôôèöèåíòû Ïîêêåëüñà óïðóãîîïòè÷åñêîãî òåíçîðà, ν � êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà, α �
êîýôôèöèåíò òåïëîâîãî ðàñøèðåíèÿ êâàðöåâîãî ñòåêëà, n � ýôôåêòèâíûé ïîêàçàòåëü
ïðåëîìëåíèÿ îñíîâíîé ìîäû. Ýòî ñîîòíîøåíèå äàåò òèïè÷íûå çíà÷åíèÿ ñäâèãà λB â
çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû ∼0.01 íì/Ê è îò îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíèÿ ñâåòîâîäà
∼103 ×∆L/L.

Çàêëþ÷åíèå. Òàêèì îáðàçîì, â ðàáîòå ðàçâèòà ìåòîäèêà ìîíîõðîìàòèçàöèè ëàçåð-
íîãî äèîäà PLD-970 ñ ïîìîùüþ îäíîìåðíîãî ôîòîííîãî êðèñòàëëà â âèäå ÂÁÐ, ïîç-
âîëÿþùàÿ ñóçèòü ëèíèþ ãåíåðàöèè äî 0.2 íì. Ê âûõîäíîìó âîëîêíó ëàçåðíîãî äèîäà
ïðèâàðèâàëàñü ïîëóïðîçðà÷íàÿ ÂÁÐ, ÷òî ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü ñòàáèëüíóþ îäíîìîäîâóþ
ãåíåðàöèþ íà äëèíå âîëíû, ñîîòâåòñòâóþùåé ìàêñèìóìó îòðàæåíèÿ ðåøåòêè (977 íì).
Ïðèìåíåíèå ÂÁÐ â êà÷åñòâå çåðêàëà ðåçîíàòîðà â äåñÿòêè ðàç ñóæàåò ëèíèþ ãåíåðàöèè
è ïîçâîëÿåò èçáàâèòüñÿ îò âòîðîñòåïåííûõ ïèêîâ ãåíåðàöèè. Ïðè ýòîì âñå èçëó÷åíèå
ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ëàçåðíîãî äèîäà ñîñðåäîòî÷åíî â îäíîé ëèíèè ãåíåðàöèè. Ïîòåðè
ìîùíîñòè èç-çà ÂÁÐ ñîñòàâëÿþò 10%.

Îáíàðóæåíî, ÷òî âàòò-àìïåðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ëàçåðíîãî äèîäà ñ ðåøåòêîé ëè-
íåéíà äî òîêà 800 ìÀ. Ïðè ýòîì âûõîäíàÿ ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ äîñòèãàåò 300 ìÂò.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ ãåíåðàöèè íà äëèíå âîëíû 977 íì îïòèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà ãå-
òåðîñòðóêòóðû ñîñòàâëÿåò 40 ◦Ñ. Ïðè òåìïåðàòóðå 20 ◦Ñ ìîæíî ïîëó÷èòü áîëåå ìîùíûé
äèîä (âûèãðûø äî 50 ìÂò), ïðè ýòîì íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü áðýããîâñêóþ ðåøåòêó ñ
ìàêñèìóìîì îòðàæåíèÿ â îáëàñòè 970 íì.
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