
«Квантовая электроника», 42, № 8 (2012)	 ke@sci.lebedev.ru – http://www.quantum-electron.ru	 745

Расширение областей применения гетеролазеров требу
ет новой информации о поведении данного типа лазеров 
в характерных для этих областей применения условиях 
функционирования. В частности, для применения лазе-
ров на объектах, находящихся в космическом простран-
стве или в оптических системах, имеющих автономные 
источники питания, таким характерным условием явля-
ется наличие радиоактивного излучения.

К настоящему моменту опубликован ряд работ [1 – 5], 
посвященных исследованию влияния облучения на ха-
рактеристики гетероструктур. Тем не менее, к сожале-
нию, физические механизмы процессов, происходящих в 
активной области лазера в условиях облучения, далеки от 
детального понимания. Реальная ситуация соответствует 
этапу накопления экспериментального материала. Ос
новное внимание более ранних исследований в этом на-
правлении было посвящено оценке надежности (срока 
службы) гетеролазеров в условиях радиационного облу-
чения.

Цель настоящей работы – изучение влияния дозы g- 
облучения на пороговый ток и дифференциальную эф-
фективность InGaAsP/InP-гетеролазеров. Исследованные 
гетеролазеры [6] работают в спектральном диапазоне 1.3 
мкм и имеют длину резонатора L = 150 – 200 мкм, ширину 
и толщину активной области 2 –7 мкм и 0.15 – 0.2 мкм со-
ответственно. Хотя этот тип лазеров на настоящий мо-
мент не обладает столь высокими излучательными харак-
теристиками, как лазеры с квантоворазмерной активной 
областью, тем не менее для решения поставленной задачи 
они вполне приемлемы, так как действие облучения на 
активную область явно не связано с квантоворазмерным 
эффектом. В лазерах с объемной активной областью де-
градация более чем на порядок выше, чем в лазерах с 
квантоворазмерной активной областью.

В опыте использовались 27 гетеролазеров со средним 
значением порогового тока 70 мА при температуре 25 °С. 

До облучения для оценки их работоспособности проводи
лись кратковременные испытания лазеров (10 ч) при тем-
пературе 70 °С и постоянной мощности излучения 0.5 мВт. 
При этом в автоматическом режиме измерялись ватт-
амперные характеристики образцов.

После проведенного отбора образцы облучались g-кван
тами от 60Co-источника (энергия g-квантов g 1127E =l

кэВ, g 1E 333=ll  кэВ) при различных дозах от 1014 до 1017 

квант/см2), затем повторно измерялись ватт-амперные 
характеристики лазеров для определения изменения по-
рогового тока I и дифференциальной эффективности hd. 
На рис.1 представлена зависимость изменения порогово-
го тока различных образцов от дозы облучения. Как вид-
но из рисунка, пороговый ток лазеров при дозах 1014 – 1015 
квант/см2 уменьшается, а при дозах свыше 1015 квант/см2 
начинает возрастать по линейному закону. Ток на этом 
участке можно представить в виде функции

I = I0(1 +AF),
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Рис.1.  Зависимость относительного изменения порогового тока 
лазеров от дозы облучения для различных образцов.
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где I0 начальное значение порогового тока; F – дозa 
облучения. В нашем эксперименте среднее значение А ~ 
10–18 cм2.

На рис.2 приведена зависимость изменения дифферен-
циальной эффективности от дозы облучения. Видно, что 
при дозах ~1014 квант/см2 значение hd увеличивается, а в 
дальнейшем, с увеличением дозы облучения, уменьшается.

Величины изменения порогового тока и дифференци-
альной эффективности лазеров от дозы облучения зави-
сят от начального значения дифференциальной эффек-

тивности. На рис.3 и 4 показано поведение этих зависи-
мостей при одинаковой дозе облучения (1014 квант/см2).

В общем случае зависимости I и hd от дозы облучения 
можно интерпретировать следующим образом. При дозе 
облучения ~1014 квант/см2 наблюдается изменение как 
порогового тока, так и дифференциальной эффективно-
сти. Облучение влияет на эффективность и внутренние 
потери a (hd увеличивается, a уменьшается). При дозе об-
лучения ~1015 квант/см2 имеет место снижение порогово-
го тока (hd не изменяется). Поток g-квантов создает соб-
ственные точечные дефекты и кластеры, которые могут 
служить фиксаторами быстро мигрирующих примесных 
ионов. Снижение порогового тока связано с гашением 
микроплазмы и аннигиляцией дефектов, которые суще-
ствовали до облучения (уменьшение потерь a). При дозе 
облучения ~1016 квант/см2 наблюдается увеличение поро-
гового тока и уменьшение дифференциальной эффектив-
ности, поскольку образуются новые радиационные безыз
лучательные центры.
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Рис.2.  Зависимость относительного изменения дифференциаль-
ной эффективности лазеров от дозы облучения для различных об-
разцов.

Рис.3.  Зависимость относительного изменения порогового тока 
лазеров от начального значения дифференциальной эффективно-
сти образцов при дозе облучения 1014 квант/см2.

Рис.4.  Зависимость относительного изменения дифференциаль-
ной эффективности от начального значения hd образцов при дозе 
облучения 1014 квант/см2.


