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条形 GaAs-GaAIAs 双异质结

激光器的发射光谱特性

詹素束

(永川尤电研究所)

提要: 介绍条形 GaAs-GaAIAs 双异质结激光器的四种发射光谱类型。 探讨了

它们的可能起因 。 有源区及其周围的不均匀性将导致 多 模结构 。 测量了不同电流下

模式的转移与竞争。 当电流增加时，波长向短波方向漂移。 热阻较大的器件， 实验的

结果与以上结论相反。

Spectral characteristics of emission from str ipe-geometry 

GaAs- GaAIAs double heterostruct ure lasers 

Zhαn S uzen 

(Y ongchuan Phoω-Electronics Research Institute) 

Abstract: Four types of emission spectra from stripe-geometry GaAs- GaAIAs double hetero

structure lasers are described and their origin studied. It has been f ound that the multimode 

contìguration is caused by the nonuniformity in the active r egion and its adjacen t area. Mode 

sbift and competition have been m白asured a t di:fferen t current levels. We have noticed tbat wa吨

lengtbs sbift toward the shorter ones with the increase of the cunent. Tbe experimental r臼ults

for de\'ices witb bigber thermal resistance are contrar y to the above conclLlsions 

、 引 -一-= 

在光纤通讯系统中2 不仅要求激光器有

长的工作寿命3 而且还要求有好的工作模式。

器件的发射光谱特性p 能够反映器件内

部激发机理。 如跃迁类型、杂质分布、工作区

的均匀性、器件里的热效应等微观过程，同时

也能够反映器件结构参数的差异。 可见2 利

用发射光谱研究器件工艺和分析器件特性是
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十分有利的。 至目前为止， 国内外已发表过

若干有关 DH 激光器发射光谱方面的文
章(l ， 2J 。

本文介绍了 GaAs-GaAIAs 双异质结激

光器的发射光谐测试系统、测量方法2 以及实

验中获得的条型 GaAs-GaAIAs DH 激光器

的四种发射光谱类型。 在关于有源区的不均

匀性 (例如厚度 d 和折射率 高 的不均匀性)
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言，

对光谱结构的影响，以及腔长 L 和条宽 W

对光谱结构的影响等方面3 提出了几点粗浅

的看法。

二、 发射光谱的测量

发射光谱测量系统如图 1 所示。采用的

GDM-1000 双光栅单色仪3 波长范围从 0.3

"，1. 3 微米3 分辨率优于 0.5λ。直径 11. 3
毫米的大面积 SiPIN 光电二极管做探测元

件3 用 25 赫机械调制器和 25 赫选频放大器

对被测光信号进行调制和放大，最后由必-γ

函数记录仪自动记录发射光谱曲线。

图 1 光谱测试系统方框图

整个测试系统经过波长一鼓轮读数的校

准和透过率的标定3 波长测试误差小于 1Å。

三、条型 GaAs-GaAlAs DH 
激光器的光谱类型

实验中所获得的光谱类型如图 2"， 5 所

示。我们把它分为 I 型光谱、 II 型光谱、 III

型光谱和 IV 型光谱。 它们取自四个不同的

外延片。器件皆为质子轰击条型结构3 条宽

约为 13 微米。 I 型光谱基本上是一种单纵

模结构，如图 2 所示。 II 型光谱是一种对称

多纵模结构3 它具有一个模群，共有 20 个纵

棋3 即模指数 q 从 0"， 19，每个纵模之间具有

相等的间隔3 其中半功率点以上的纵模共有

3 个2 如图 3 所示。 III 型光谱是一种非对

称的多纵模结构3 各纵模之间不是清晰地分

开，而是杂乱地排列2 如图 4 所示。 IV 型光

谱是横模指数不为零的多纵模结构p 其分布

是对称的。 III， IV 型光谱特性也反映了器

件的横模结柑p 从图 5 可明显地看到:棋棋指

数伪有不等于零的值。
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图 2 1 型光谱(单纵模、基横模结构〉

四 、 讨论和分析

对上述四种类型光谱的可能起因3 我们

做了如下的实验和估计。

由于半导体激光器是属于能带间的跃

迁p 光子能量范围很大p 要获得单纵模的振荡

输出较为困难。 对于 I 型光i此根据单纵模

激光器设计的要点3 在实验中采取了如下措

施:取条宽 ~13 微米F 使器件在阔值电流附

近工作(如取 I= 1. 0ω5Itυ仙h仇L

荡。 另外3 采用短腔结构3 取 L~150 微米。

再之3 在工艺中采取了如下的相应措施:①采

用精细解理方法， 尽量获得完美镜面 (无损
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图 4 III 型光谱〈非对称的多模结构〉

• 166. 

P(相对)

叫{也豆豆|←-J1%

liO% 

l ~ 1. 051 .. 
-90mA 

dλ， 10.8 埃

图 5 IV型光谱

(对称的多棋结构，极筷指数 n= O， 1，但λ)0=8Á，

(L1λ) ，， = 0.7Á， I= 1. 05I协= 90毫安)

伤、平行度好)，提高镜面反射率; ②液相外

延工艺中，采用初始过冷方法生长有源层;

③ 对石墨舟重新经过处理，饱和度也调得较

好;④炉温控制精度较高，达 0.05 度。 外延

时采取如上措施，生长出的外延片具有较好

的均匀性，且阔值电流密度较低，相应地也降

低了等价增益宽度。 对用本批片子 (3-16-2)

制作的六只器件进行光谱测量结果3 在直流

工作情况下 (取 I=1.05It，，)， 四只获得如图

2 所示的单纵棋， 2 只具有均匀分布的多纵模

(半强度点以上 3 个纵模λ 各器件之间的峰

值波长相差只有几十 λ。
实验中测量到的获得 II 型光谱的器件L

一般都较长，约 200 微米左右。 L 越大， 则有

更多的波长达到激射形成纵模输出。 再之，

本批器件的 J协也比 I 型光谱的高p 其等价

增益宽度加宽3 有利于多纵模的出现。

III 型光谱的不对称性和 IV 型光谱中

的高阶横模伴同多纵模的出现，起因较为复

杂。可以肯定的是，在这两种情况中，有源区



可

, 

及其周围有着明显的不均匀性，即存在厚度

d 和折射率司的不均匀性。折射率岳的不均

匀将使器件产生多模结构p 特别是在平行于

结平面方向上3 由于条宽较大3 司的不均匀是

很容易产生的。 因此p 横模指数饥通常有不

等于零的值，由此产生了纵模里的"卫星频

率" 这就出现了 IV 型光谱结构。

我们研制的器件在垂直于结平面方向

上J 有源区的厚度 d 通常小于 0.3 微米2 所以

横模指数例 一般只有等于零的值。 也就是

说p 在这种结构里，易得单模群振荡。 根据三

层对称波导里的模式截止条件，

d..=d皿=一 m立一一·
四 ~ 2 (九2 一 司) l / !l ' 

得知当 d<0.376 微米时，高次模不出现，在

我们实验所获得的光谱曲线中，都以基横模

振荡为主2 甚至在 I=1.5Ith 下，也仍然只有

一个模群出现2 并无见到模群簇。 在横向结

条型 (TJS) 激光器中，脉冲工作情况下p 当

1=31价时仍可得到单纵模振荡，而在同质结

激光器中，当 I>I仿时3 模群簇是很容易出

现的3 这时3 横模指数例=0，刑=1。

我们还对不同注入电流下模式转移和竞

争进行了测量3 得出:注入电流增加时，波长

漂移至短波3 且伴同出现模式的竞争，使峰值

能量的位置产生变化一一从一个模变至另一

个模p 或原来的模隐灭了，代之出现另一波长

的模。热阻较大的器件2 随着电流增加，波长

向长波方向漂移。

五、发射光谱与电流密度的关系

友射光谐与电流密度的关系如图 6 所

示。 当工作电流低于激射阔值时 2 光谱来自

白发辐射过程。 当工作电流增加到阔值以上

时 3 接近中心波长 λ。的某一特殊波长放大最

多3 形成纵模输出2 器件达到激射状态。

实验中还发现3 当器件工作于直流阔值

以上时，结温将随 I 的增加而迅速增加，特别

λP， 8800 埃

DC, 95mA I 3- 55# 
(1.051,,) 

AA, 1. 54 埃

图 6 发射光谱与电流密度的关系

是对于热阻较大的器件更为明显。 随着温度

升高p 峰值波长向长波方向移动F 其速度约

3A/吧，同时谱线半宽也变宽。

感谢本所三室激光组的同志们提供各种

类型的器件。
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