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В некоторых случаях возникает необходимость использования ком-

пактных лазерных модулей для генерации мощных оптических  наносе-
кундных импульсов. Известно, что использование  импульсного режима 
накачки с короткими длительностями импульсов, позволяет значительно 
повысить оптическую мощность полупроводниковых лазеров. Часто эта 
проблема решается использованием лавинных транзисторов в схеме пи-
тания лазерного диода. В данной работе представлены результаты тести-
рования оригинального прибора (лавинный S-диод) для накачки коммер-
ческих полупроводниковых лазеров.  

Лавинный S-диод является полупроводниковым прибором, на обрат-
ной ветви ВАХ которого наблюдается участок отрицательного диффе-
ренциального сопротивления. Прибор основан на легированном n-GaAs с 
глубокими акцепторными центрами [1]. Он переключается при режиме 
ударной ионизации из-за неоднородного распределения примеси [2]. 
Этот процесс имеет низкую стабильность, что является основным недо-
статком лавинного S-диода. Однако было показано, что даже в цепи авто-
генератора нестабильность переключения может быть уменьшена до со-
тен пикосекунд [3]. Напряжение переключения зависит от градиента 
примеси в области пространства заряда и от толщины базы диода [4, 5]. 
В данном эксперименте использовался маломощный S-диод с напряже-
нием переключения 90 В. 

Драйвер работал в качестве обострителя импульсов с линией задерж-
ки. В качестве нагрузки использовался лазерный диод, работающий на 
длине волны 405 нм. Из технического описания было известно, что мак-
симальная оптическая мощность лазерного диода составляет 250–
450 мВт (LD Nichia NDV4642VFR). Для измерения формы оптических и 
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электрических импульсов использовались осциллограф LeCroy104Xs 
(полоса пропускания – 1 ГГц) и кремниевый PIN-диод со временем от-
клика 2 нс. 

На рис. 1 показаны формы электрических и оптических импульсов. 
Обнаружено, что спад оптического импульса составляет около 8–10 нс и 
имеет одинаковое значение для различной длины линии задержки. Как 
показано на рис. 2, уменьшение длины линии задержки приводит к рез-
кому снижению амплитуды оптического импульса, а для длительности 
линии задержки в 2 нс, оптическая генерация не наблюдается. 

 

 
 

Рис. 1. Форма электрических (слева)  
и оптических (справа) импульсов

 
Рис. 2. Зависимость оптической  

мощности от длительности импульса

 
Очевидно, что сильную зависимость мощности импульсов в наносе-

кундном диапазоне, можно объяснить перезарядкой емкости лазерного 
диода и временем жизни носителей заряда в активной области диода. 
В итоге, при использовании драйвера на основе лавинного S-диода 
наблюдалось девятикратное увеличение мощности импульсов полупро-
водникового лазерного диода. Эксперименты показали, что при длитель-
ности импульсов 15–20 нс и частотой 90 кГц наблюдается устойчивая 
генерация импульсов без катастрофического ухудшения лазерного диода. 
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