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室温连续工作 GaAs 双异质结激光

二极管的阔值测量

中国科学院物理研究所半导体激光组

通常采用近场和远场观察、光强-电流曲线和光谱测量等方法来测量 GaAs 激光二极管的

阔值。其中以远场观察方法最方便，所以一般实验室都用这种方法作为测量阔值的常规方法。

在脉冲工作时，这方法的误差主要由脉冲电流不易测准带来的，在起振与否酶判别上不大会产

生差错。但在连续工作时，情况正相反，电流的测定可以很准确，而常会产生是否起振的误判，
使测量产生差错。我们用光强-电流(L-I) 曲线和光谱测量方法进行比较，较确切越走出连续
工作的 GaAs 激光二极管的阔值。

实验中所用的器件是 GaAs-Ga1_zAlzAs 双异质结条形管E110 用液相外娃连续生长上四

层(外延层): (1) n-Gal_zAlzAs, 3.....5 微米厚; (2) p-GaAs. 0.3 微米; (句': .lr:"Glt1-~Ala:As， 1.3 

微米(吗p-GaAs， 1. 5 微米。用质子轰击法形成条形区(质子束由中国科学院高能物理研究

所的静电加速器提供)，工作区宽约 15 微米和 30 微米，腔长 3∞微米，用银片作散热器。所有
测量都在 20.....3000 的室温下进行。 电源是 WYJ-45型晶体管稳压电源，用直流毫安表读出
电流值。 ‘ 

远场 观 察

实验所用的变象管是 42B x 101，荧光屏的直径为 8厘米，测量时二极管离变象管的阴被

面约 1厘米。由于双异质结的活性区仅 0.3 微米厚，所有这种管子在垂直 p哨结方向都是横

向基模工作。在平行于?响结面方向，由于条形区宽仅 15 或 30 微米，故在近阔值处也是横向

基模工作(对 30 微米宽的条形管工作电流大于1.2措阔值电流时常出现高级横模，但这对我

们讨论阔值的测定关系不大?。因此，二极管起振时，能在变象管的小荧光屏上见到一宽为1、2

毫米的垂直于?叽结的亮条。 阁值就定义为在渐渐加大二极管的工作电流时，这亮条突然出

现的那一时刻的电流值(或渐渐减小电流时，这亮条突然消失时的电流值〉。例如 6一-:-20非二极

管(条宽 15 微米)，电流值是 2町毫安，即这一激光二极管在室温连续工作的阁电流为却7 毫

安。我们所说的"突然"的意思是指在这一电流值(阔值)时，只要少许加大一点电流就能使这

亮条出现，或少许减少一点电流就能使这亮条淌失。例如 5-20* 二极管，在工作电流为 207

毫安时，要产生这种突变所需的电流小于 1 毫安。

我们对 5~20* 二糠管在工作电流为210 毫安时的光强角分布作了测量。图 1(α) 为平行

于p-n 结方向的光强角分布，其峰值半高点处的宽度约 70 。图 l(b) ;是垂直?叽结方向的角
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图 1 5-20* 二极管的光强角分布，工作电流为 210 毫安〈阔电流是 207 毫安〉
(的平行p-n结方向(防垂直p-1'!结方向

分布，半宽度约 600，由于管芯两边的电极限制，使这方邱太于 40。的光被挡住了。

，.♂ 

光强J电流曲线

二极管辐射光的功率是用一由计量院标定的 AOR52 硅光电池来测量的。二极管的一个

出光面正对着硅光电池，距离约 1 毫米。用 X-y 函数记录仪自功描出输出光功率一工作电
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图 2 5-20排二极管的 L~I 曲线〈只计一个出光面的光

输出功率〉。从图中可看出."截距法"定义的阙值为 200

毫安p"胡点法"定义的阕值为 207 毫安。
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流曲线。由于器件在直流工作时达到热平衡需要一定时间，故测量时通过器件的电流要相当

缓慢地逐渐加大，否则测得的曲线不表示器件稳定工作时的特性。图 2 就是用这一方法测出

的 5.-20* 二极管的 ιI 曲线。记录的功率数是一个出光面所辐射的光强(另一出光面没有

镀全反射膜)。

通常参考资料上都把 ιI 曲线的线性段的延长线与电流轴的交点处的电流数值定义为

阔值。从图 2 测出这一点的数值为 2∞毫安，比用远场观察法测得的小。这一差别在下面加以

讨论。

光谱测量

所用的仪器是北京光学仪器厂生产的 WSP-1 型 2 米平面光栅摄谱仪。接收元件是光电

倍增管，用转鼓自动扫描在 X-y 函数记录仪上描出光谱线。实验时，入射和出射狭缝都是

0.1 毫米，这时分辨率为1.5 埃，完全能很好地分辨出实验器件的辐射中的纵模结构。波长数

值是由转鼓数从仪器出厂时的波长-转鼓数校正表读出，未用标准光谱标定。
胁。
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图 3 5-:20棒!二极管的光谱，工作电流为: (α) 205 毫安〈阁下为

(b).210 毫安(阔上) (两图的纵座标比例相同)
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虽然要使 GaAs 激光二极管单纵模工作是很困难的，但在刚起振时，却常常是单纵模或少

数几个纵模工作的阻，这就使得光谱测定阁值的精确度较高σ

又以 5-20非二极管为例，在 2∞毫安时的荧光谱的宽度约 250 埃。在 205 毫安(阔下)和

210 毫安(阔上)时的光谱如图 3 的 (α) 和 (b) 所示。这二个图的纵轴(光强)的比例是相同的。

用光谱法测得的阁值也是 207 毫安。与脉冲工作时的光谱相比，情况完全类似，只是在脉冲

(占空比为千分之一)时，阔值为 170 毫安p 峰的波长位置向短波方向移动约 50 埃p 光强约为图

3(b) 的 1/500。当然，这时实验需用检波器和放大器。

讨论

我们用三种方法测定连续器件阔值的结果基本上是一致的。其中用 L-I 曲线法测出的

阔值常偏小。这与该方法对阔值的定义以及器件的性能有关。由于定义线性段在横轴上的截

距为阔值，这就与这直线的斜率有关，即与器件的外微分量子效率m 有关。例如 5-20非二极

管用这一定义量出的阔值比其它方法测出的要小 7 毫安。而对于加高达 52% 的 5-32非二极

管这一差别仅 3 毫安。从我们的大量测量结果来看，把 ιI 曲线上的拐点(图 2 的虚线、曲线

交叉点)处的电流值定义为阔值就与其它方法的结果几乎完全一致。

虽然光谱法测定连续器件的阔值既可靠又精确，但远场观察法毕竟是较方便的方法，也是

-般实验室经常使用的。然而，在用这方法测量连续器件时，必需尽量减少主观判断上的误差

和差错。因为只有在电流变化时才能观察到屏上亮度的突变。对于加高的器件，在观察到这

一突变时，所需之电流值的变化很小，以至电流表上反映不出这一变化，这时阔值的测定就很

少有主观判断上的误差。例如 5-32非 1二极智，电流表f反映不出这一变化p 阔值精确地为 162

毫安。对于加低的器件P 常常要有 2"":'3 毫安的电流变化才能使测量者感到这种突变。这就

给阔值的测量带来了相应的误差。另-值得注意的问题

是，有许多管子在连续振荡前就会在变象管的荧光屏上 。.5
显现出光强分布是有结构的。这种结构常与脉冲工作时

的激光的远场图样相似。这就很可能被初次测量连续器

件的同志误判为连续相干辐射的远场。我们把这种结构

俗称为"影子"。例如 5-'-20非二极管在直流加到 150 毫

安时就出现这种"影子"。加大电流时，它与荧光背景 0.25
起增强，而且与荧光的反差也有所加大，直到 207 毫安。

连续振荡时，它的亮度突然增加，从"影子月变成亮条，这

时很容易看到这两者是有本质上的差别的。图 4 就是

5-20非二极管在-205毫安时平行p哨结方向的光强角分

布，其结构与图 1(α) 完全相似，但光谱清楚地告诉我们 -20' -10' O' 、 10' 20. 

这时还在连续振荡的阔值以下。 5--23非二极管的情况 图 4 5-20# 二极管在 205 毫安

能更清楚地说明这一现象。这一管子的脉冲阔值是 140 (阙下〉时的平行 p-n结面的光强

毫安p 远场图样是三条垂直亮条(三级横模)。在加直流 角分布(纵轴比例与图1(的相同〉

到 180 毫安时，在变象管上就出现同样结构的"影子飞到 300 毫安时，这一结构变得很清楚，但

再加大电流非但没有亮度突变现象，反而总的荧光也减弱了。然而，这一二极管的 ιI 曲线
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{图5)就清楚地说明，它根本不能室温连续相干工作。这种现象对初测者是要特别引起注意的。
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图 5 5一23# 二极管的 L-I 曲钱。 J 说明
这一管子在室温下不能连续输出相干光

总之，远场观察的判别方法能比测量脉冲器件的阔值更为精确地测出连续器件的阔值。

而 L~I 曲线和光谱测量也是必要的辅助方法，尤其是对于低加的器件和出现难以判断的"影

子"的情况F就必须用光谱法来精确地测寇。 ρ
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j 在毛主席革命卫生路线的指引下，近年来，广大科研人员和医务工作者密切协 j 
s 作，采用不同波长的激光器作光源进行激光穴位治疗，人们把这种激光束称之谓"光 t 
t 针"。俨在

; 糊糊协用于祖国古老针灸医术的问践证明，光机对某些咐 : 
床常见病，如劳损及慢性炎症等，具有银针的类似能，并能对某些神经系统疾括如 i 

:)及吕…针一;无痛…宜 体弱患者2 消除了儿童和病人怕针善针的顾虑。

光针为什么能起到银针的作用?这是因为治疗的方法和传统针灸治疗一样，光针 t 
也是根据辨证论治、循经取穴的原则进行的。根据中医经络学说，人体内存在"经络"
系统，由此使体内脏腑与体表肢节之间构成一个完整的统一的有机体，比如针刺"足 4 

三里"对消化系统疾病有疗效，就是通过剌激穴位，激发经气，来调整机体机能达到防 2 
治疾病的目的。利用激光的相干性，单色性及能量集中等特点，只要小功率的激光就 可

幽 能代以银针剌激穴位，同样能激发经气来调整机体的机能，从而达到防治疾病的目的。 .. j 阳穴位…承发扬祖国医学中西醋的结果光…的手段应 j 
J 用于临床还是初步 ，如何正确选择穴位?如何改进以提高拧效?并进而为探索经络 2 

0 实质和针麻原理提供新方法p 尤其需要探入开展临床实践和生物学作用的研究。 1

j 在华主席为首的党中央英明领导下?粉碎了"四人帮月2 科研要大上，一个把激光 i 
s 新技术与传统医学相结合的广阔前景，将展现在人们的面前。 ; 
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