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Краткое введение

2

1962 – первая демонстрация лазерного диода на 
GaAs (Р. Н. Холл в General Electric, Н. Маршалл в 
IBM T. J. Watson)

1963 – первый лазерный диод на GaAs в СССР Н. Басов

1970 – первые лазерные диоды на двойном 
гетеропереходе (Ж. Алферов в СССР и Кремер в США)

1977 - первый инжекционный лазер с квантовыми 
ямами (П. Д. Дапкусом и Р. Д. Дюпюи из Rockwell
International в сотрудничестве с Н. Холоньяком) Эволюция значений пороговой плотности тока при

комнатной температуре в межзонных инжекционных
полупроводниковых лазерах
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Лазеры с полосковыми резонаторами
Edge-emitting ridge lasers



Общий вид
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Базовые принципы работы

5



Базовые принципы работы
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Пороговый характер генерации
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Оптическая катастрофическая деградация зеркал (COMD)
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Пути увеличения мощности полосковых лазеров
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• Minimizing internal loss and threshold current.

• Minimizing thermal resistance between the active layer

and the heat sink. A very low thermal resistance helps

in efficient heat dissipation from the active region

through the heat sink.

• Maximizing conversion efficiency of the laser by

reducing internal loss and carrier leakage and minimize

non-radiative recombination.

where d is the thickness of the active QW layer, Г is the 

transverse confinement factor, and PCOMD is the internal 

optical power density at COMD



Пассивация граней
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• Исторически первый тип резонатора полупроводникового лазера

• Относительно простая технология изготовления зеркал

• Высокая мощность излучения одиночного лазера (до ~ 30 Вт в непрерывном режиме)

• Хорошая диаграмма направленности

• Преимущественно эллиптическая, вытянутая форма пятна лазера

• Торцевая генерация лазерного излучения



Методика эксперимента и исследованный образец
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ИФП СО РАН Н.Н. Михайлов - рост структур
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Методика эксперимента и исследованный образец
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Первые результаты

14



15

Микродисковые лазеры на модах шепчущей галереи
(МШГ, WGM)



Моды шепчущей галереи

Rayleigh , L. 1910 . The problem of the 

whispering gallery. Philosophical 

Magazine,

20, 1001–1004

Акустический резонатор мод шепчущей галереи - стена эха в Храме

Неба, Пекин: изображение на плане и фотография (вставка). 16



Моды шепчущей галереи
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Другие моды в микродисковых резонаторах
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Резонаторы на МШГ
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Изображения микрорезонатора в форме 

микродисковой мезы (а), 

микрокольцевой мезы (б), 

подвешенного диска (в), 

микродисковой мезы с подтравленным пьедесталом (г).



Модовый состав МШГ
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Проблема вывода излучения
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Andronov , A. Proceedings of 13 International symposium
‘Nanostructures: Physics and Technology’,98.



Проблема вывода излучения
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𝑸 ~ 𝟏𝟎𝟑



Оптический элемент памяти на резонаторах с МШГ
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• Высокая добротность резонатора

• Малые размеры резонатора – единицы-десятки длин волн генерации

• Плохая диаграмма направленности

• Двукратное вырождение МШГ

• Торцевая генерация лазерного излучения



Микродисковые резонаторы на HgCdTe гетероструктурах

Результат представлены на 
IRMMW-THz 2021

25



26

Вертикально-излучающие микродисковые лазеры
Vercital Cavity Surface Emitting Laser (VCSEL)



Общий вид

27Kenichi Iga, Tokyo Institute of Technology, 1977 1979 - first demonstration (Soda, Iga, Kitahara and Suematsu)



Общий вид
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Устройство резонатора VCSEL
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Полупроводниковые материалы для VCSEL
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2D массивы VCSEL
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VCSEL – единственный тип резонаторов полупроводниковых лазеров, 
позволяющий формировать двумерные массивы лазеров



Области применения VCSEL
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Области применения VCSEL
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https://ii-vi.com/vcsel-technology/ II-VI Incorporated (U.S.)

https://ii-vi.com/vcsel-technology/
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• Высокая технологичность изготовления

• Низкие пороги генерации

• Возможность быстрой модуляции генерации

• Вертикальная геометрия излучения

• Возможность создавать 2D массивы лазеров

• Достижимы высокие мощности излучения в 2D массивах

• Не требуют сложной оптики для получения пятна высокого качества


