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GaAs-Alo.3Gao.7AsDH 共腔

双二极管激光器

黄熙赵礼庆

(中国科学院半导体研究所)

提要:本文报道了 GaAs-A1o.sGao.7As DH 共腔双二极管激光器的实验制 备。

对这种激光器的稳态输出特性和瞬态输出特性作了实验观测。

A GaAs-Alo.3GaO. 7As DH laser with two-sections in a common cavity 

Huαng Xi, Zhαo Liqing 
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Abstract: In this paper, the experimental fabrication of a GaAs-Alo.3Gao.7As DH laser 

with two-sections in a common cavity is r eported. The stable output and transient output 

characteristics of the laser were measured. 
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近年来，随着高速光信息处理和集成光

学的迅速发展，对双区激光二极管的研究日

益受到重视p 并利用它作某种特殊应用[1~幻。

例如:利用双二极管激光器产生微微秒级超

短光脉冲，进行光糯合以控制激光输出模式

等。 本文报道了 GaAs-Alo.aGaO.7As DH 共

腔双二极管激光器的实验制备3 稳态输出特

性和瞬态输出特性的实验观测。

二、样品制备

图 1 表示 GaAs-Alo.aGao.7As DH 共腔
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双二极管激光器的结构。它是在同一衬底上

制作的两个 DH 条形激光器。两个二极管

之间由电隔离槽分开，电隔离糟的深度 h~3 ‘

微米，宽度为 5 微米p 它们是在电学上互为

图 1 共腔双二极管激光器结构示意国
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隔离，光学上共用一个谐振腔。 L1、 L~ 分

别表示两俨二极管的腔长，且户主~1，总
腔长约为 500 微米，有源层厚度 de:::0.5 微

米，条宽 b e::: 10 "， 15 微米。

图 2 是该器件的等效电路图。 R1、几分

别表示二极管 Dl~ D2 的串联电阻， R费为隔

离电阻。该器件的制备工艺与通常的 GaAs

A~.3Gaø.7As DH 质子轰击条形激光器的制

备工艺相近阳。 衬底采用掺 Te 或掺 Si 的
N 型 GaAs，晶向严格取<100>面。 采用液相

外延工艺在衬底上生长五层结构，条形限制

是采用浅质子轰击工艺。在将外延片解理成

管芯之前，先制作电隔离槽。 它是采用光刻

工艺先去除蒸发在 P 电极上的 Au-Cr 合金

层，再将外延片置于 H2S04 与 H20~ 的混合

溶液中腐蚀 50"，60 秒2 则得到深度为 3 微米

左右的电隔离槽。接着将外延片按规定的 r

值进行解理。为避免两个二极管的 P 电极

引出线发生短路，管芯装架采用正装工艺(让

N 电极与热沉焊接)，引线采用超声压焊工

艺焊接。

图 2 双二极管激光器的等效电路

采用这种结构和制作工艺，隔离电阻 R择

一般为几百至几千欧姆p 而串联电阻 Rl~ R2 

只有几欧姆，故可认为 Dl~ D2 在电学上得到

很好的隔离。

二、器件特性

双二极管激光器的功率-电流曲线是在

室温下测量的(见图 3) 。注入到二极管 Dl~D2

的电流由双路同步脉冲信号发生器提供，脉

冲宽度为 500 毫微秒，重复频率为 2 千周。

图 3 稳态功率输出测试原理图

图 4 是该器件的典型样品的功率一电流

曲线。曲线上的参数为注入电流 Id毫安)。

虚线为双区并联注入的功率一电流曲线p 没有

"Kink"出现，可以认为属均匀激射。 当注入

电流 A 小于某定值p 激光器的外盘子效率

m 随注入电流 I2 而增加;当注入电流 I2 大

于该定值，激光器的外量子效率 m基本保持
不变，且接近于均匀注入条件下之外量子效

率。 与此同时，随着注入电流 ι 的增加， D1 

的阔值电流 Ifh1 随着下降。 图 5 表示该器

件之外量子效率与注入电流 I2 变化的曲

线。
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图 4 典型样品(43排管〉的功率-电流曲线
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图 5 外量子效率均D 与注入电流 12 的关系曲线

图 6 是另一类典型样品的功率-电流曲

线。 由图 6 可见，在并联均匀注入时，激光输

出在 2 .4 毫瓦处出现((Kink" 。 在非均匀注入

时， "Kink"移向更高功率输出部位;并且随

‘着注入电流马的增加， "Kink"出现之功率

输出部位逐渐下降。
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图 6 22养 管的功率-电流曲线

(虚线表示双区并联的功率一电流曲线，
曲线上参数为注入电流 12 (毫安))

图 7 是双二极管激光器的瞬态输出特性

测试原理图。 由双脉冲同步发生器产生的两

个同步脉冲信号分别加到两个触发器上，由

触发器产生大电流同步脉冲电流 Il...I2 供给

双二极管。Il、 I2 脉冲信号的重复频率由双脉

冲同步信号发生器决定，脉冲幅度由触发器

的直流电源调整， 脉冲宽度由改变触发器的

放电电缆长度来控制。脉冲电流 Il、 I2 之重
复频率为 3 千周3 上升前沿大约为 1 毫微秒，

最大电流不低于 400 毫安; Il 之脉冲宽度为

50 毫微秒， I2 为 30 毫微秒。 由双二极管激

光器发出之激光通过会聚透镜准直以后， 由

Si-APD 探测器接收，然后输入取样示波器，

得到光信号波形， 并由 x-y 函数记录仪记录。

测试是在室温条件下进行的。 为了便于

观测，我们选择那些在均匀注入条件下和非

均匀注入条件下的功率一电流曲线都无扭曲

现象的样品。

在均匀注入条件下，光功率输出波形只

呈现张弛振荡。然而在非均匀注入条件下，

当注入电流 L、马满足某一范围的值时p 光

功率输出波形出现大幅度持续振荡， .光脉冲、

的重复速率为几百至数千兆赫。随着注入电

流继续增大或减少，振荡幅度将逐渐下降p 继

而持续振荡消失。图 8 给出了 42非管当 I1 =

160 毫安、 I2 = 100 毫安时的光功率输出波

形。图 9 给出了 25非管当注入电流 Il=195
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图 7 双二极管激光器瞬态输出特性测试原理图
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图 8 42* 管持续振荡的光功率输出波形

(a) 上方为注入电流 12 波形，下方为
光输出波形 (5 毫微秒/格)

(b) 光输出波形 (2 毫微秒/格)

图 9 25钵 管光输出波?在
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图 10 55排管的光输出波形和

注入电流密度 jl、 jd 的关系

折线 ABC 为阀值电流线 e-ìmHït阀值;

X 一大幅度持续振荡 o一衰减振荡



毫安、马=100 毫安时的光功率输出波形。图

10 给出了典型样品的光输出波形和注入电

流密度 j1、j2 的关系。

我们制作的 GaAs-Alo.3Gao.7As DH 共

腔双二极管激光器，由于采用正装装架结构，

热阻较大，未能实现室温下连续工作。如工

艺上解决引出线的短路问题p 采用倒装装架

结构 (p 电极与热沉焊接)，实现室温下的连

续工作是完全可能的。
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态相互转化，伴随着声子的吸收和发射发生

了能盐的转化。 在各类无机玻璃中，离子一离

子或离子一声子相合强度不同2 一般有较广的

展开分布EM10 在氧化物玻璃中，可以通过

T俨-O-Ti3+ 形式的交换祸合[10J 伴随着整

个玻璃网络的振动发生激发的理灭。 在氟磷

酸盐玻璃中， Ti4+ -F-Ti3+ 的祸合较弱，激发

相对而言比较容易定域。 通过高阶声子的吸

收和发射，使各个局部格位邻近都有被激活

的 Ti3+。 所以即使在比吸收谱可见区主峰更

短波长处也能检测到荧光信号的存在。

如上所述，荧光发射属 2B1g → 2B2U 跃

迁，电子构型为也→ e; 的单电子跃迁。 这

种跃迁是 Lapor也 禁戒的，但是自旋允许的。

荧光寿命为 2 微秒，与玻璃中 Or3+ 的单电子

跃迁 t~ge~ →也荧光发射相比，其跃迁几率

. 

大得多，因此荧光寿命约为后者的十分之一。
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