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СВОЙСТВО ПОЛУПРОВОДНИКОВОГО ЛАЗЕРА ФОРМИРОВАТЬ 
ПРЕРЫВАЮЩЕЕСЯ ИЗЛУЧЕНИЕ В МОМЕНТ ВКЛЮЧЕНИЯ 
И ВЫКЛЮЧЕНИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ТОКА НАКАЧКИ

Â.Ë. Чóðàêîâ, âåä. èíæ. Êîíöåðíà «Êàëàøíèêîâ», êàíä. òåõí. íàóê, 
v.l.churakov@mail.ru

Èññëåäîâàíèå îòíîñèòñÿ ê îáëàñòè ôèçèêè ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ëàçåðîâ. Â ðåçóëüòàòå 
ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ äîñòîâåðíî çàôèêñèðîâàíî ïðåðûâàþùååñÿ èçëó÷åíèå ïîëóïðî-
âîäíèêîâîãî ëàçåðà â ìîìåíò ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà âêëþ÷åíèÿ èëè îòêëþ÷åíèÿ ýëåêòðè÷å-
ñêîãî òîêà íàêà÷êè. Ýòîò ðåçóëüòàò èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äëÿ íîâûõ íàïðàâëå-
íèé â ëàçåðíîé òîìîãðàôèè, èçìåðèòåëüíîé òåõíèêå, èñïîëüçîâàíèå ýòîãî ñâîéñòâà 
ñóùåñòâåííî óïðîñòèò ëàçåðíûå è âîëîêîííî-îïòè÷åñêèå ãèðîñêîïû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîëóïðîâîäíèêîâûé ëàçåð, êîãåðåíòíî ìîäóëèðîâàííîå èçëó÷åíèå, 
ëàçåðíàÿ òîìîãðàôèÿ, ëàçåðíûå è âîëîêîííî-îïòè÷åñêèå ãèðîñêîïû.
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The study relates to the field of physics of semiconductor lasers. The experiments reliably 
recorded intermittent emission of the semiconductor laser at the time of the transition process on 
or off the electric current of the pump. This result is the basis for the study of new trends in laser 
imaging, measurement techniques, the use of this property will significantly simplify the laser and 
fiber optic gyroscopes.
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Èññëåäîâàíèå îòíîñèòñÿ ê îáëàñòè ôèçèêè ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ëàçåðîâ. Èòàëüÿíñêàÿ íàó÷-
íàÿ øêîëà ðàññìàòðèâàëà ïðîöåññ èçëó÷åíèÿ ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ëàçåðà ïîä âîçäåéñòâèåì 
èìïóëüñà íàêà÷êè ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì â âèäå ïëàâíîãî íàðàñòàíèÿ ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ è 
ïëàâíîãî åãî îêîí÷àíèÿ, ïðè÷åì îáà ïðîöåññà ïðîèñõîäèëè ñ íåêîòîðîé çàäåðæêîé ïî îòíî-
øåíèþ ê ñîîòâåòñòâóþùèì ôðîíòàì èìïóëüñà íàêà÷êè. Óêàçàííàÿ çàäåðæêà îáúÿñíÿëàñü êî-
íå÷íîé ýëåêòðè÷åñêîé åìêîñòüþ ìíîãîñëîéíîé ñòðóêòóðû ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ëàçåðà [1].

Òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ëàçåðîâ íå îò-
âåðãàëè åãî âîëíîîáðàçíîãî õàðàêòåðà [2].

Ðåçóëüòàò äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ñîñòîèò â ñëåäóþùåì – ïåðåõîäíûå ïðîöåññû íà÷àëà è 
îêîí÷àíèÿ èçëó÷åíèÿ ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ëàçåðà ïîä âîçäåéñòâèåì èìïóëüñà íàêà÷êè ýëåê-
òðè÷åñêèì òîêîì ïðîèñõîäÿò âîëíîîáðàçíî, îáà ïðîöåññà îáëàäàþò âûñîêîé ïîâòîðÿåìî-
ñòüþ äëÿ êàæäîãî ëàçåðà è çàíèìàþò âðåìåííîé ïðîìåæóòîê íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ïèêî-
ñåêóíä.

Íàó÷íàÿ è ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ïîëó÷åííîãî ðåçóëüòàòà çàêëþ÷àåòñÿ â âîçìîæíîñòè 
èñïîëüçîâàòü îáà ïåðåõîäíûõ ïðîöåññà êàê ìîäóëèðîâàííûé âûñîêî÷àñòîòíûé ñèãíàë â 
ñèñòåìàõ ýõîñêàíèðîâàíèÿ òîíêèõ ïðîçðà÷íûõ ñòðóêòóð, â âîëîêîííî-îïòè÷åñêèõ è ëàçåð-
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íûõ ãèðîñêîïàõ äëÿ òî÷íîãî èçìåðåíèÿ âðåìåííûõ çàäåðæåê äâóõ èññëåäóåìûõ ñèãíàëîâ íà 
îñíîâå ýôôåêòà ðåçîíàíñà êîãåðåíòíûõ ìîäóëèðóþùèõ êîëåáàíèé.

Ñ öåëüþ ïðèâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äîêàçàòåëüñòâ, îäíîçíà÷íî ïîäòâåðæäàþùèõ 
äîñòîâåðíîñòü ðåçóëüòàòà, èçëàãàåòñÿ îïòè÷åñêèé ñïîñîá èçìåðåíèÿ òîëùèíû ïðîçðà÷íûõ 
îáúåêòîâ, êîòîðûé ïîëîæåí â îñíîâó ïðèìåíåííîãî èçìåðèòåëüíîãî óñòðîéñòâà è ïðèçíàí 
èçîáðåòåíèåì ¹ 2414680 ïðèîðèòåòîì îò 18.12.2009 ã. Íà ðèñ. 1 ñõåìàòè÷íî èçîáðàæåíî 
óñòðîéñòâî, ïîñðåäñòâîì êîòîðîãî ðåàëèçîâàí ñïîñîá èçìåðåíèÿ òîëùèíû ïðîçðà÷íûõ îáú-
åêòîâ.

Ðèñ. 1. Óñòðîéñòâî äëÿ èçìåðåíèÿ òîëùèíû ïðîçðà÷íûõ îáúåêòîâ
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Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò ïîëóïðîâîäíèêîâûé ëàçåð 1, èçëó÷åíèå êîòîðîãî, îòðàçèâøèñü îò 
çåðêàëà 2, ïîïàäàåò íà îáúåêò èçìåðåíèÿ – ñòåêëÿííóþ ïëàñòèíó 3. Äèôôóçíîå îòðàæåí-
íîå èçëó÷åíèÿ îò ýòîé ïëàñòèíû 3 «ñîáèðàåòñÿ» êîíäåíñîðîì 4 è ôîêóñèðóåòñÿ íà ÷óâñò-
âèòåëüíóþ ïëîùàäêó ôîòîäèîäà 5. Ñèãíàë ñ ôîòîäèîäà ÷åðåç ñõåìû ñîâïàäåíèÿ 6 è 7 ñî-
åäèíÿåòñÿ ñ ãåíåðàòîðîì 8, íà äðóãèå âõîäû ñõåì ñîâïàäåíèÿ çàâåäåíû âûõîäû áëîêà 
óïðàâëåíèÿ 9. Âûõîä ãåíåðàòîðà 8 çàâåäåí íà âõîä ëàçåðà 1 è ÷åðåç ñõåìó ñîâïàäåíèÿ 10 
– íà ñ÷åòíûé âõîä ñ÷åò÷èêà 11, íà âòîðîé âõîä ñõåìû ñîâïàäåíèÿ è âõîä óñòàíîâêè â «0» 
ñ÷åò÷èêà 11 çàâåäåíû ñîîòâåòñòâóþùèå âûõîäû áëîêà óïðàâëåíèÿ 9. Âûõîä ïåðåïîëíåíèÿ 
ñ÷åò÷èêà 11 ñîåäèíåí ñ âõîäîì «ñáðîñà» òðèããåðà 12, à åãî óñòàíîâî÷íûé âõîä ñîåäèíåí ñ 
âûõîäîì áëîêà óïðàâëåíèÿ 9. Åäèíè÷íûé âûõîä òðèããåðà 12 ÷åðåç ñõåìó ñîâïàäåíèÿ 13 
óïðàâëÿåò ïîäêëþ÷åíèåì ê ñ÷åòíîìó âõîäó ñ÷åò÷èêà ðåçóëüòàòà 14 âûõîä ãåíåðàòîðà ñòà-
áèëüíîé ÷àñòîòû 15. Âõîä óñòàíîâêè â «0» è âõîä Reverse ñ÷åò÷èêà ðåçóëüòàòà 14 ñîåäèíåíû 
ñ âûõîäàìè áëîêà óïðàâëåíèÿ 9. Âûõîäíîé êîä ñ÷åò÷èêà ðåçóëüòàòà 14 åñòü âûõîä âñåãî 
óñòðîéñòâà.



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2015. Âûïóñê 2 (15)

76

Îïèñàíèå ðàáîòû óñòðîéñòâà 
Ïðèìåíåííûé â ýòîé ñõåìå ãåíåðàòîð 8 îáëàäàåò ñïîñîáíîñòüþ óâåëè÷èâàòü ñâîé ïåðèîä 

íà âåëè÷èíó çàäåðæêè òîëüêî îäíîãî ôðîíòà (íàðàñòàíèÿ èëè ñïàäà) ñèñòåìû: ëàçåð 1 – èç-
ëó÷åíèå – ôîòîäèîä 5 – ñõåìà ñîâïàäåíèÿ 6 èëè 7 – è ñíîâà ãåíåðàòîð 8. Âûáîð èçìåðÿå-
ìîãî ôðîíòà ïðîèçâîäèòñÿ êîìàíäîé áëîêà óïðàâëåíèÿ, âêëþ÷àÿ â ðàáîòó ñõåìó ñîâïàäåíèÿ 
6 èëè 7. Åñëè âêëþ÷àåòñÿ ñõåìà ñîâïàäåíèÿ 6, òî ê ïåðèîäó ãåíåðàòîðà 8 äîáàâëÿåòñÿ âðåìÿ 
çàäåðæêè ôðîíòà íàðàñòàíèÿ ñèãíàëà ñ ôîòîäèîäà, îòñ÷èòàííîå îò ôðîíòà íàðàñòàíèÿ ñèã-
íàëà çàïóñêà ëàçåðà. Åñëè âêëþ÷àåòñÿ ñõåìà ñîâïàäåíèÿ 7, òî ïåðèîä ãåíåðàòîðà 8 óâåëè÷è-
âàåòñÿ íà âðåìÿ çàäåðæêè ôðîíòà ñïàäà ôîòîäèîäà, îòñ÷èòàííîå îò ôðîíòà ñïàäà ñèãíàëà 
çàïóñêà ëàçåðà. Ñîáñòâåííûé ïåðèîä ãåíåðàòîðà âûáðàí 10 ÌÃö, âûõîäíîé ñèãíàë áëèçîê ê 
ìåàíäðó.

Â íà÷àëå ðàáîòû ïðîèçâîäèòñÿ ïîäêëþ÷åíèå ê ãåíåðàòîðó 8 çàäåðæêè îäíîãî èç èçìåðÿå-
ìûõ ôðîíòîâ, ò. å. ïîäàåòñÿ ðàçðåøàþùèé ïîòåíöèàë òîëüêî íà îäíó èç äâóõ ñõåì ñîâïàäå-
íèÿ 6 èëè 7. Óñòàíàâëèâàåòñÿ óñòîé÷èâûé ðåæèì ãåíåðàöèè â ñèñòåìå: ãåíåðàòîð 8 – ëàçåð 
1 – èçëó÷åíèå – ôîòîäèîä 5 – ñõåìà ñîâïàäåíèÿ 6 èëè 7 – ãåíåðàòîð 8. Äàëüíåéøàÿ ðàáîòà 
âñåé ñõåìû ñâÿçàíà ñ ôîðìèðîâàíèåì âðåìåííîãî èíòåðâàëà è çàïîëíåíèåì åãî èìïóëüñàìè 
ñòàáèëüíîé ÷àñòîòû ñ ãåíåðàòîðà 15. Áëîê óïðàâëåíèÿ îáíóëÿåò ñ÷åò÷èêè 11 è 14, çàòåì óñ-
òàíàâëèâàåò â «1» òðèããåð è ðàçðåøàåò çàïîëíåíèå ñ÷åò÷èêà ïåðèîäîâ çàïóñêà ëàçåðà 11. 
Òðèããåð 12 ÷åðåç ñõåìó ñîâïàäåíèÿ 13 ðàçðåøàåò çàïîëíåíèå ñ÷åò÷èêà ðåçóëüòàòà 14 èìïóëü-
ñàìè ñ ãåíåðàòîðà ñòàáèëüíîé ÷àñòîòû 15. Â ýòîì ñëó÷àå ñ÷åò ïðîèçâîäèòñÿ â ïðÿìîì íà-
ïðàâëåíèè.

Àðèôìåòè÷åñêè ýòî âûãëÿäèò òàê:
T – ïåðèîä ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé ãåíåðàòîðà 8;
t – çàäåðæêà âûáðàííîãî ôðîíòà êîëåáàòåëüíîé ñèñòåìû;
n – êîëè÷åñòâî ïåðèîäîâ êîëåáàòåëüíîé ñèñòåìû;
F – ÷àñòîòà ãåíåðàòîðà ñòàáèëüíîé ÷àñòîòû 15.
Òàê êàê ïîñëå ïðîñ÷åòà n ïåðèîäîâ ñ÷åò÷èê 11 ñáðàñûâàåò òðèããåð 12 â «0» è ïðåêðàùàåò 

ïîñòóïëåíèå èìïóëüñîâ ãåíåðàòîðà 15 ñòàíäàðòíîé ÷àñòîòû íà ñ÷åò÷èê ðåçóëüòàòà 14, òî åãî 
ñîñòîÿíèå ðàâíî

N1 = (T + t) × n × F .

Â ñëåäóþùåì öèêëå ðàáîòû óñòðîéñòâà îò ãåíåðàòîðà 8 îòêëþ÷àåòñÿ âûõîä ôîòîäèîäà 5, 
ñëåäîâàòåëüíî, óñòàíàâëèâàåòñÿ ñîáñòâåííûé ïåðèîä ãåíåðàòîðà 8, ðàâíûé T. Ñ÷åò÷èê ðå-
çóëüòàòà 14 óñòàíàâëèâàåòñÿ íà îáðàòíûé ñ÷åò (reverse) è ñíîâà ôîðìèðóåòñÿ âðåìåííîé 
èíòåðâàë èç n ïåðèîäîâ ãåíåðàòîðà 8. Òàê êàê ñ÷åò÷èê ðåçóëüòàòà 14 âêëþ÷åí íà îáðàòíûé 
ñ÷åò, òî â êîíöå âòîðîãî öèêëà ðàáîòû óñòðîéñòâà åãî ñîñòîÿíèå áóäåò

N2 = (T + t ) × n × F – T × n × F = t × n × F .

Â íàøåì óñòðîéñòâå F = 108 Ãö, n = 107, òîãäà n × F = 1015, ïîýòîìó ÷èñëî íà ñ÷åò÷èêå 
ðåçóëüòàòà 14 ðàâíî çàäåðæêå ôðîíòà âûðàæåííîå â ôåìòîñåêóíäàõ. Òàêèì æå ìåòîäîì èç-
ìåðÿåòñÿ âðåìÿ çàäåðæêè îïòè÷åñêîé ñèñòåìû âòîðîãî ôðîíòà. 

Ïðîöåññ èçìåðåíèé ïðîâîäèëñÿ â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå. Â êà÷åñòâå îáúåêòà èçìåðåíèÿ 
èñïîëüçîâàëñÿ íàáîð ïëîñêîïàðàëëåëüíûõ ñòåêëÿííûõ ïëàñòèí, èìåþùèõ îäèíàêîâûé 
êîýôôèöèåíò ïðåëîìëåíèÿ è íàðàñòàþùåå çíà÷åíèå òîëùèíû îò 0,9 ìì äî 5,99 ìì. Äëÿ 
ïëàñòèí êàæäîãî çíà÷åíèÿ òîëùèíû ïðîèçâîäèëèñü çàìåðû âðåìåíè çàäåðæêè îáîèõ 
ôðîíòîâ. Â ðåçóëüòàòå ìíîãîêðàòíûõ èçìåðåíèé âûÿâëåíà ñëåäóþùàÿ çàêîíîìåðíîñòü. 
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Âðåìÿ çàäåðæêè ôðîíòîâ âêëþ÷åíèÿ è âûêëþ÷åíèÿ ëàçåðà ïðè èçìåðåíèè ïëàñòèí òîë-
ùèíîé îò 0,90 ìì äî 4,78 ìì èìååò âîëíîîáðàçíûé õàðàêòåð. Â òî æå âðåìÿ ãðàôèê èç-
ìåíåíèÿ âðåìåíè çàäåðæêè îáîèõ ôðîíòîâ äëÿ ïëàñòèí òîëùèíàìè áîëåå 4,78 ìì èìååò 
ìîíîòîííûé õàðàêòåð. Âðåìÿ çàäåðæêè ôðîíòà âêëþ÷åíèÿ óìåíüøàåòñÿ, òàê êàê îñíîâ-
íàÿ ìîùíîñòü ïðèíÿòîãî ôîòîïðèåìíèêîì èçëó÷åíèÿ îòðàæàåòñÿ îò ïåðåäíåé ñòåíêè 
ïëàñòèíû, êîòîðàÿ, â äàííîì ñëó÷àå, ïðèáëèæàåòñÿ ê ëàçåðíîé óñòàíîâêå, ò. å. ïðîéäåí-
íûé èçëó÷åíèåì ïóòü óìåíüøàåòñÿ. Âðåìÿ çàäåðæêè ôðîíòà âûêëþ÷åíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ, 
òàê êàê ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ, êîòîðàÿ åùå ïðîäîëæàåò óäåðæèâàòü ôîòîïðèåìíèê âî 
âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè, äàæå ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ èçëó÷åíèÿ ëàçåðîì, ïðèõîäèò îò äàëü-
íåé ñòåíêè ïëàñòèíû. Òàê êàê òîëùèíû ïëàñòèí óâåëè÷èâàþòñÿ, âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ 
ôðîíòà ñïàäà èçëó÷åíèÿ òàêæå óâåëè÷èâàåòñÿ, ÷òî âûçûâàåò óâåëè÷åíèå âðåìåíè çàäåðæ-
êè ýòîãî ôðîíòà. 

Ãðàôèê âðåìåíè ôðîíòà âêëþ÷åíèÿ ëàçåðà ïðè èçìåðåíèè ïëàñòèí òîëùèíîé îò 0,90 ìì 
äî 4,78 ìì èìååò ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïðè òîëùèíàõ ïëàñòèí: 1,77 ìì, 2,52 ìì, 2,94 ìì, 
3,90 ìì è ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïðè òîëùèíàõ ïëàñòèí 2,26 ìì, 2,84 ìì, 3,82 ìì, 4,48 ìì. 
Ìåæäó äàííûìè ýêñòðåìàëüíûìè òî÷êàìè ïðîèñõîäèò ïëàâíîå èçìåíåíèå âðåìåíè çàäåðæ-
êè ôðîíòà. Ãðàôèê âðåìåíè ôðîíòà âûêëþ÷åíèÿ ëàçåðà èìååò ïðÿìî ïðîòèâîïîëîæíûé 
õàðàêòåð ïðåäûäóùåìó ãðàôèêó. Òàê çíà÷åíèÿì òîëùèí ïëàñòèí, êîòîðûì â ïðåäûäóùåì 
ãðàôèêå ñîîòâåòñòâîâàëè ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ âðåìåí çàäåðæåê, â äàííîì ãðàôèêå ñîîò-
âåòñòâóþò ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ âðåìåí çàäåðæåê è íàîáîðîò. 

Òàêîé ðåçóëüòàò èçìåðåíèÿ âîçìîæåí òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè ïåðåõîäíûå ïðîöåññû 
íà÷àëà è îêîí÷àíèÿ èçëó÷åíèÿ ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ëàçåðà ïîä âîçäåéñòâèåì èìïóëüñà 
íàêà÷êè ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì ïðîèñõîäÿò âîëíîîáðàçíî, êðîìå òîãî, êàæäûé ïðîöåññ èìå-
åò íå ìåíåå ÷åòûðåõ âîëí, ïðîäîëæèòåëüíîñòü êàæäîãî ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà – íåñêîëüêî 
äåñÿòêîâ ïèêîñåêóíä. Ýòîò âûâîä ëîãè÷åí, òàê êàê îòðàæåííîå èçëó÷åíèå îò ñòåêëÿííîé 
ïëàñòèíêè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâà ñèãíàëà, ïåðâûé ñèãíàë – îòðàæåíèå îò ïåðåäíåé ñòåíêè 
ïëàñòèíêè, âòîðîé ñèãíàë – îòðàæåíèå îò çàäíåé ñòåíêè ïëàñòèíêè. Åñëè òîëùèíà ïëà-
ñòèíêè íàñòîëüêî ìàëà, ÷òî âðåìåííîé ñäâèã ìåæäó îòðàæåííûìè ñèãíàëàìè íå ïðåâîñõî-
äèò äëèòåëüíîñòè ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà, òîãäà íà ÷óâñòâèòåëüíîé ïëîùàäêå ôîòîïðèåìíè-
êà ïðîèñõîäèò ñëîæåíèå èíòåíñèâíîñòåé èçëó÷åíèÿ îáîèõ îòðàæåííûõ ñèãíàëîâ. Â ðåçóëü-
òàòå òàêîãî ñëîæåíèÿ ôîòîïðèåìíèê ñðàáîòàåò òîãäà, êîãäà ïåðâûé ðåçóëüòàò ñëîæåíèÿ 
èíòåíñèâíîñòåé èçëó÷åíèÿ äâóõ ñèãíàëîâ ïðåâûñèò ïîðîã åãî ñðàáàòûâàíèÿ, ïîñëåäóþùèå 
ñïàäû è âñïëåñêè èíòåíñèâíîñòè ñóììàðíîãî ñèãíàëà íå îêàæóò äåéñòâèÿ íà ôîòîïðèåì-
íèê, òàê êàê áûñòðîäåéñòâèå ïîñëåäíåãî íå ïîçâîëÿåò âîñïðîèçâåñòè òàêîé âûñîêî÷àñòîò-
íûé ñèãíàë. Êàê ñëåäñòâèå ýòîãî ñëîæåíèÿ ÿâëÿþòñÿ îïèñàííûå ðàíåå ãðàôèêè. Åñëè òîë-
ùèíà ïëàñòèíû îáåñïå÷èâàåò âðåìåííîé ñäâèã ìåæäó îòðàæåííûìè ñèãíàëàìè äîñòàòî÷-
íûé, ÷òîáû ïåðåõîäíîé ïðîöåññ îäíîãî ñèãíàëà íàõîäèëñÿ ïîä äåéñòâèåì ïîñòîÿííîé èí-
òåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ âòîðîãî ñèãíàëà, òîãäà õàðàêòåð ãðàôèêà èçìåðåíèÿ áóäåò èìåòü 
ìîíîòîííûé âèä.

Òàêèå æå èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû ñ òðåìÿ êîìïëåêòàìè îïòè÷åñêèõ ñèñòåì (ëàçåð – êîí-
äåíñîð – ôîòîïðèåìíèê). Õàðàêòåð ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ èäåíòè÷åí, îäíàêî êîíêðåòíûå 
çíà÷åíèÿ ýêñòðåìàëüíûõ òî÷åê ðàçëè÷íû äëÿ êàæäîãî ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ëàçåðà.

Äëÿ íàãëÿäíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ ïðèâåäåíû ñëåäóþùèå ãðàôèêè. 
Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíû ãðàôèêè çàäåðæåê îáîèõ ôðîíòîâ â çàâèñèìîñòè îò òîëùèíû ñòåêëÿí-
íîé ïëàñòèíêè. 

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíî ãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ïðåäïîëàãàåìîãî ïåðåõîäíîãî ïðîöåñ-
ñà âêëþ÷åíèÿ è âûêëþ÷åíèÿ ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ëàçåðà, êîòîðîå äîëæíî âûçâàòü îáíàðó-
æåííîå â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ ñòóïåí÷àòîå èçìåíåíèå çàäåðæåê ôðîíòîâ åãî ñðàáàòû-
âàíèÿ.
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Íàó÷íàÿ è ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ïîëó÷åííîãî ðåçóëüòàòà çàêëþ÷àåòñÿ â âîçìîæíîñòè 
èñïîëüçîâàòü îáà ïåðåõîäíûõ ïðîöåññà â êà÷åñòâå ìîäóëèðîâàííîãî âûñîêî÷àñòîòíîãî ñèã-
íàëà â ñèñòåìàõ ýõîñêàíèðîâàíèÿ ïðîçðà÷íûõ ñòðóêòóð, â âîëîêîííî-îïòè÷åñêèõ è ëàçåð-
íûõ ãèðîñêîïàõ äëÿ òî÷íîãî èçìåðåíèÿ âðåìåííûõ çàäåðæåê äâóõ èññëåäóåìûõ ñèãíàëîâ íà 
îñíîâå ýôôåêòà ðåçîíàíñà êîãåðåíòíûõ ìîäóëèðîâàííûõ êîëåáàíèé.
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Ðèñ. 2. Ãðàôèêè çàäåðæåê îáîèõ ôðîíòîâ â çàâèñèìîñòè îò òîëùèíû ñòåêëÿííîé ïëàñòèíêè

Ðèñ. 3. Ïðåäïîëàãàåìûé ïåðåõîäíûé ïðîöåññ âêëþ÷åíèÿ è âûêëþ÷åíèÿ ëàçåðà

   Амплитуда импульса накачки лазера

Ось времени

 Мгновенная мощность излучения лазера

Переходной процесс
выключения лазера
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Çàêëþ÷åíèå 
Òàêèì îáðàçîì, îïèñàííîå â ñòàòüå èññëåäîâàíèå îòíîñèòñÿ ê îáëàñòè ôèçèêè ïîëóïðî-

âîäíèêîâûõ ëàçåðîâ. Öåëü èññëåäîâàíèÿ – èçó÷åíèå ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ íà÷àëà è îêîí-
÷àíèÿ èçëó÷åíèÿ ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ëàçåðà ïîä âîçäåéñòâèåì èìïóëüñà íàêà÷êè ýëåêòðè-
÷åñêèì òîêîì. Ðåçóëüòàòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ âûâîä î òîì, ÷òî ïåðåõîäíûå ïðîöåññû 
íà÷àëà è îêîí÷àíèÿ èçëó÷åíèÿ ïðîèñõîäÿò ïðåðûâèñòî, îáà ïðîöåññà îáëàäàþò âûñîêîé 
ïîâòîðÿåìîñòüþ, ò. å. êîãåðåíòíîñòüþ, äëÿ êàæäîãî ëàçåðà è çàíèìàþò âðåìåííîé ïðîìåæó-
òîê íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ïèêîñåêóíä. 

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Çâåëòî Î. «Ïðèíöèïû ëàçåðîâ» ïåðåâîä ñ àíãëèéñêîãî ïîä ðåäàêöèåé Ò.À. Øìàîíîâà, èçäàòåëü-
ñòâî «Ìèð» ã. Ìîñêâà, 1990 ã.

2. Ãðèáêîâñêèé Â.Ï. «Ïîëóïðîâîäíèêîâûå ëàçåðû», èçäàòåëüñòâî «Óíèâåðñèòåòñêîå» ã. Ìèíñê, 
1988 ã.

References

1. Zvelto O. (1990) «Printsipy lazerov» perevod s angliyskogo pod redaktsiey T.A. Shmaonova [«The principles 
of lasers» the translation from English under T.A. Shmaonov]. Izdatel’stvo «Mir» [Mir publishing house]. 
Moscow.

2. Gribkovsky V.P. (1988) «Poluprovodnikovye lazery» [«Semiconductor lasers»]. Izdatel’stvo «Universitetskoe» 
[University publishing house]. Minsk.


