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В работе рассмотрены результаты исследований перестройки частоты генерации с использова-
нием интерферометра Майкельсона. Отмечена возможность увеличения точности измерения перестройки 

частоты за счет увеличения разности оптического хода в плечах интерферометра. Указана возможность 

оценки изменения частоты при изменении длительности импульса накачки и температуры хладопровода. 

Показана возможность определения по току областей перескока мод, без определения изменения частоты 

в этих областях. 
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Введение 

Спектр применения полупроводниковых лазеров обусловлен их преимуществом 

по сравнению с другими типами лазеров. Основные применения – использование в опто-

волоконных оптических линиях связи, накачка твердотельных, высокомощных волокон-

ных лазеров, применение для измерения скорости, дальности, профиля поверхности, 

вибрации различных объектов. 

Одним из важных параметров полупроводникового лазера является: спектр гене-

рации. Важным является возможность управления этим спектром и возможность реги-

стрирования с высокой точностью изменения частоты генерации. На практике, чаще 

всего регистрация спектра производится с помощью спектрометра с решетчатым дис-

персионным элементом. Спектр регистрируется фотоумножителем либо фотоприемни-

ком с ПЗС структурой. Оба эти варианта дают усредненный спектр при импульсном из-

лучении лазера. Устройством позволяющем регистрировать изменения частоты излуче-

ния в реальном масштабе времени является интерферометр. В случае использовании ин-

терферометра Майкельсона с возможностью регулирования разности оптического хода 

в его плечах, появляется возможность регистрировать изменения частоты генерации в 

случае пилообразного импульса накачки. Можно рассматривать пилообразный импульс 

накачки как передний фронт прямоугольного импульса. 

При исследовании перестройки частоты генерации полупроводниковых лазеров 

использовался интерферометр Майкельсона с возможностью изменения положения зер-

кала в одном из плеч. 

Экспериментальные результаты  

На рис. 1 представлены линейные зависимости перестройки частоты генерации 

лазера в двух плечах интерферометра. Результатом является появление на выходе 

устройства сигнала с постоянной частотой. Графики построены с учетом предположе-

ния, что с линейным изменения тока происходит линейное изменение показателя пре-

ломления. В случае линейного изменения частоты генерации от времени на выходе ин-

терферометра появляется сигнал с постоянной разностной частотой Δν. 

На рис. 2 представлены графики пилообразного тока накачки и сигнала на выходе 

интерферометра при разности плеч, равной оптической длине резонатора лазера 𝐿опт., 

которая вычисляется по формуле 

𝐿опт = 𝐿г𝑛 , 
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где 𝐿г –геометрический размер резонатора полупроводникового лазера, n –эффективный 

показатель преломления. 

 

Рис. 1. – Получение разностной частоты на выходе интерферометра при наличии времен-

ной задержки Δt в одном из плеч и линейном изменении частоты генерации от времени. 

 

Рис. 2. – Сигнал на выходе интерферометра Майкельсона (1) при разности хода плеч 

равном оптической длине резонатора (𝐿опт) и пилообразный ток накачки (2). 

При увеличении разности хода в плечах интерферометра кратно увеличивается 

количество периодов в динамической интервенционной картине, что показано на рис. 3. 

В случае одночастотной генерации полупроводникового лазера с резонатором 

Фабри-Перо и пилообразного тока накачки, при настройке интерферометра на разность 
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Рис. 3. – (1) Сигнал на выходе интерферометра Майкельсона (1) при разности хода в 

плечах интерферометра равном 4𝐿опт, (2)  пилообразный ток накачки полупроводнико-

вого лазера  

плеч, не кратную 𝐿опт, наблюдается срыв фазы синусоидальной зависимости в точках 

перескока мод.  

Наиболее явственно области перескока мод наблюдаются при разности хода 

между зеркалами 0<∆L<1𝐿опт, представленном на рис. 4. В этом случае пологие участки 

графика соответствует слабому изменению положения резонансных пиков резонатора 

полупроводникового лазера. В области линий с высокой крутизной происходит значи-

тельное изменение длины волны генерации. Эта область соответствует перескоку длины 

волны генерации с одного резонансного пика на другой или через один. Однако опреде-

лить изменения частоты генерации в области перескока мод из данного графика не пред-

ставляется возможным. 

 

Рис. 4. – Сигнал на выходе интерферометра Майкельсона при разности хода в плечах 

интерферометра равном 0<∆L<1𝐿опт, 𝑡 и = 0.01 мс. 

При малом увеличении температуры и настройке интерферометра на разность хода 

кратной 𝐿опт  происходит равномерный сдвиг фазы синусоиды к началу генерации лазера. 

При увеличении длительности импульса накачки разогрев активной области уве-

личивается в пределах импульса и растет количество периодов в динамической  

интерференционной картине, что свидетельствует об увеличении перестройки частоты 

резонансов полупроводникового лазера. Это изображено на рис. 5. 
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Рис. 5. – Сигналы на выходе интерферометра Майкельсона при разности хода в плечах 

интерферометра, равной ∆L = 4, при длительностях импульса 20 мс (1) и 1,2 мс  (2). 

Заключение  

В результате исследования интерферометра Майкельсона для оценки пере-

стройки частоты излучения полупроводникового лазера были обнаружены следующие 

особенности работы этого устройства: (1) интерферометр Майкельсона позволяет с вы-

сокой точностью оценить перестройку резонансов резонатора полупроводникового ла-

зера. Повышать точность в данном устройстве возможно при кратном увеличении раз-

ности плеч интерферометра. (2) Области перескока мод, существующие как при измене-

нии тока, так и температуры могут быть отслежены лишь качественно без определения 

изменения длины волны генерации; (3) при увеличении температуры периоды синусои-

дальной функции, описывающей динамическую интерференционную картину на гра-

фике зависимости выходного сигнала от тока сдвигаются в сторону начало генерации 

лазера. Аналогичный эффект наблюдается и с областями перескока мод. (4) При увели-

чении длительности импульса область перестройки частоты генерации за счет изменения 

положения резонансов полупроводникового лазера увеличивается, что выражается в уве-

личении количества периодов синусоидального сигнала на выходе интерферометра 
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