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Моды шепчущей галереи (WGM).
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Энергетические диаграммы  лазеров (2-2.4 μm)

на основе QW AlGaAsSb/GaInAsSb, выращенных 

методом MBE
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Конструкция дисковых лазеров

Из созданных структур методом фотолитографии и жидкостного химического травления

изготавливались лазерные чипы с резонатором цилиндрической формы диаметром 300 µm и

200 µm высотой 15 µm.



Храм «неба» и дисковый лазер

Письма в ЖТФ ., 34(21), pp.27-32, 2008.



Спектры дисковых лазеров, 

выращенных методом MBE
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WGM лазеры среднего  ИК диапазона.

(Резонатор в виде диска или кольца)
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Спектры лазеров с резонатором в виде кольца 

и диска, выращенных методом MBE



WGM лазеры (2-2.4 μm) , 
выращенных методом MBE
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Дисковые лазеры Кольцевые лазеры



Вывод излучения из WGM

лазеров



Инфракрасное изображение 

дискового лазера (2-2.4 μm)

Вид со стороны эпитаксиальной 

структуры
Вид со стороны подложки GaSb

Spontaneous emission

Laser emission



Решение уравнения Гельмгольца для усеченного 

цилиндрического лазерного резонатора
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С граничными условиями:
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Разделением переменных в цилиндрических

координатах, это уравнение сводиться к трем
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Межмодовое расстояние у лазеров с 

усеченным цилиндрическим резонатором

Межмодовое расстояние для 0=  и 0= /2:
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где m положительное целое число. Межмодовое расстояние для достаточно больших индексов 

m может быть получено из  известной асимптотической оценки положения первого корня 

функция Бесселя: : Jm(x)=0  и x=m, следовательно:

То есть межмодовое расстояние в четверть-дисковом резонаторе удвоено :

mR /2 0 

Для лазеров, излучающих в диапазоне 2.0-2.4 mm, с диаметром диска 200mm и показателем

преломления n=3.7 расчетное межмодовое расстояние получается 1.25 nm для полного и

половинки диска и 2.50 nm для четверть-дискового лазера.



Исследуемые лазеры (2-2.4 μm).

ba c

Ith = 48-55 mA 

(Jth = 75-85 A/cm**2)

Ith = 75-80 mA 

(Jth = 175 A/cm**2)

Ith = 57-60 mA 

(Jth = 350 A/cm**2)



Спектры излучения
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Зависимость мощности излучения лазеров 

различной геометрии диска от тока
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Инфракрасное изображение WGM лазера с 

половиной диска (со стороны скола)

V-107#14 d=300mkm

side view
APL., 94, 051102, 2009.



Перестраиваемый WGM лазер, работающий при 

комнатной температуре

Δλ = 29 Å
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Перестраиваемый WGM лазер, работающий при 

комнатной температуре
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Перестраиваемый WGM лазер с управляемым 

поглотителем

The spectra of the laser under different biases on the control contact.
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Перестраиваемый WGM лазер с управляемым 

поглотителем

The spectra of the laser under different 

biases on the control contact.



Заключение

Созданы WGM лазеры (2-2.4 мкм), работающие при комнатной 
температуре в CW режиме.

 Наблюдались моды шепчущей галереи в дисковых лазерах различной 
геометрии: как в целом, так и в усеченном дисковом резонаторе (на 
примере 2.0 мкм лазера).

Межмодовое расстояние дисковых лазеров определяется выражением 
для целого и пол-диска

и это расстояние удваивается для четверть диска.

Решена проблема вывода излучения из дисковых лазеров за счет 
использования дисковых резонаторов с усеченной геометрией или 
резонатора конусообразной формы.

 Созданы перестраиваемые по частоте WGM лазеры за счет нагрева 
короткими импульса тока (0.2-1.2    ). Диапазон перестройки лазеров 30 А.

Созданы перестраиваемые по частоте WGM лазеры с управляемым 
поглотителем. Диапазон перестройки таких лазеров 400 А.
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