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提要:从实验上研究了 GaAs-Al，. Gal_,.As DH 条形激光器的稳态束腰、束宽和

激光功率随电流变化的规律与瞬态自脉动的关系。 随着稳态注入电流的变化p 激光

器的垂直束腰位置都在镜面上，其束宽不变;不管水平束腰位置是否有变化，水平束

腰宽有明显变化时，其磷态往往出现自脉动p 而出现自脉动的电流范围往往在光功率

特性的 A、B 扭折之间。

Relationship between transient and stationary stability in 

semiconductor stripe-geometry DH lasers 

Chen Weixi, Nω Jinzhe饨 ， Guo Chαngzhi 
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Abstr act: The variation of beam waist position, beam width and light power with injection 

current in GaAs- ÅlXGal_XÁs DH strip• geometry lasers, and the relationship betwωn tha station­

ary stability and transient self-sustained pulsation have been studied experimentally. When the 

injection current varies, the position of the vertical beam waist for all types of lasers is always 

at the laser facet, the vertical beam width remains unchanged . No matter whether 0 1' not there 

are changes in the ho1'izontal beam waist position, the transient self-sustained pulsation usually 

appears when the horizontal width of the beam waist varies conside1'ably, and the cu1'rent range 

fo1' which self-sustained pulsation occurs usually lies between A, B kinks in the light power 

characteristics . 

表征波导机理的关键物理量是光束最窄

截面(束腰)的位置。 它在镜面上时表明是纯

折射率波导山，在镜面之后(腔内)时表明是

增益波导[ll] 在镜面之前(腔外)时表明是自

聚焦波导[3] 有的波导在未注入以前就存在

〈自建波导)，当它起主要作用时波导性质将
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不随注入改变p 这样的激光器如无其它非本

征(即工艺不完善)的原因，其稳态特性和瞬

态特性将是稳定的，例如工艺上完善的掩埋

条形激光器。但如波导在未注入前不存在(如

轰击和氧化条形激光器平行结面方向)，或自

收稿日期 1982 年 3 月 9 日 .



建波导(材料差别或应力分布等〉只起部分作

用(如沟道衬底条形激光器平行结面方向)，

则由于注入电流后所产生的载流子分布和温

度分布等所形成的波导p 其波导性质将可能

随注入改变。这在稳态中将表现为光束腰部

位置和光束宽度的变化，同时其光功率也可

能出现扭折;这时随着注入的增加激射光强

增加。如果束宽随之减小，则可能使模式增

益随光强增加而增加，从而满足瞬态不稳定

的必要条件，而加剧瞬态振荡，甚至产生对调

制特性危害最大的自脉动现象ω. 因此半导

体激光器的稳态束腰位置和柬宽及输出光功

率随注入电流的变化规律可能与其瞬态稳定

性之间有内在联系.

一般条形激光器垂直结面方向和平行结

面方向的波导机理可能不同，故其随电流变

化的规律可能不同，必须分别测出。 同时，柬

腰位置的变化或柬腰截面(柬腰宽〉的变化都

各自会引起镜面处(近场)束宽的变化。

图 l 瞬态特性实验

测量瞬态特性实验方框图如图 1 所示.

MFD-1 型水银开关脉冲源给激光器提供注

入电流脉冲，其重复频率约 100 赫，脉宽约

12 毫微秒，上升前沿约 0.8 毫微秒J 幅度连

续可调。 用拉通型 Si-APD 作光探测器2 雪

崩 电压约 85 伏3 响应时间小于 1 毫微秒。 激

光器的激光输出经透镜组会聚后由光探测器

接收。在 SQ-21 型取样示波器上显示3 用

L23-304 型函数记录仪记录注入电流和光

脉冲波形。测量光束结构的实验装置如图 2

图 2 测量近场、远场分布的实验装置图

所示。 用 Neophe←21 金相显微镜的光路系

统3 通过光学纤维柬探头，用光电倍增管配以

锁相放大器接收。 用可逆电动机带动狭缝往

返平移运动2 同时带动十圈电位器给出空间

坐标电信号实现自动扫描记录。 系统空间分

辨率小于 0.4微米。调节显微镜成象位置3 同

时测量光强分布，可分别确定沿垂直于结平

面及平行于结平面两方向上激光输出光束的

腰部位置。用可控硅脉冲源给样品注入电流，

脉冲重复频率 2 千赫2 脉宽 200 毫微秒。光

功率与电流的关系曲线是用直流或脉冲稳、态

法测出的。

图 3(α)给出 3飞俨激光器光束腰位置

与电流的关系。激光器为质子轰击条形结掏，

条宽 "-'15 微米。测量 电流变化直至 2.31'/0

时垂直柬腰位置一直在镜面上不随电流变

化。 而伊激光器平行束腰位置则在镜面内

约 22 微米处，随电流变化不大。但图中给出

的俨激光器的水平束腰则随电流变化较显

著，在镜面内约 20 微米处有土4 微米以上的

变化。图 3 (b ) 为上述激光器光束腰的束宽与

电流的关系p 同样可以看到腰束宽在垂直方

向不随电流变化，而水平方向则有土2 微米

的变化。它们的光功率随电流变化的曲线上

都出现明显的扭折3 如图 4所示。具有上述

稳态特性的这类激光器都有一定的自脉动，

出现自脉动的电流范围往往出现在直流光功

率特性 A、 B 扭折之间。例如图 4 中 3非激

光器的 A 扭折出现在 170 毫安， B 扭折出现

在 215 毫安。而其瞬态响应 (图 5)在注入阶

跃电流为 172 毫安时开始出现自脉动，在
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图 3 GaAs-GaAlAs质子轰击条形激光器

(3飞俨〉束腰位置及束腰宽度随激励

电流的变化(I呐 =140 毫安〉
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3排 激光器瞬态响应

结材料的自建折射率波导，它不随电流变化，

并与瞬态稳定性无关。水平方向的波导性能

在整个电流变化范围内虽有变化p 但其机理

都仍是增益波导性质3 并未出现自聚焦波导。

而与瞬态稳定性有明显联系的是束腰宽的变

化，即不管电流变化时束腰位置有无变化p 只

要束腰宽有明显变化， 其!瞬态就有一定的自

脉动。这可能是由于柬腰宽有明显变化表明

整个束宽(当然包括近场束宽)随电流大小，

因而随先强的大小有更大的变化，使其腔内

图 5

192 毫安开始明显3 到 210 毫安开始消失，刚

好在图 4 的 A、B 扭折之间。

2非 激光器也是质子轰击条形结构， 平行

和垂直束腰位置和束宽不随电流变化，各如

图 6 (α〉 、 (b)所示。其光功率特性不出现扭

折。 我们也测量了大量的窄条热氧化条形激

光器。 它们除平行束腰位置不一定不随电流

变化外3 其它特性同上。具有这类稳态特性

的激光器y 其瞬态特性不出现自脉动，张弛振

荡也很弱。

上述结果表明J GaAs-Al"，Gal_"，AsDH 条

形激光器垂直结平面的主要波导机理是异质
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或模式增益 (Q)有可能随光子密度(N) 增加

/ θG 、
而增加(ä万>0)，而满足了自脉动的必要条

件。 在这意义上，有可能从激光器的稳态束

腰宽随注入电流的变化规律判断其瞬态稳定

性或高速调制特性3 并为进一步深入研究自

脉动机理提供一些重要依据。 这些象散光束

的位置和束宽随电流变化规律的测量结果，

对为改善激光器与光纤相合特性设计消象散

透镜系统是必需的E囚。
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的结果 K=0.0013厘米2/焦耳) .. tL:::::1， 即可

作近似的直线关系，这与设计的考虑基本一

致。

片状放大器的光泵效率系数，

放大器的 70% 左右。

此外p 我们还用阔值法测量了片状放大

器径向增益的不均匀性p 约为 13% 。这比通

光口径为 φ70 毫米的棒状放大器还要好得

多。

只有棒状




