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Abatract: A segment of fì.ber was ∞upledωa GaAlAs DH laser as external ca vity, and 

L-I characteristics and spectra of the laser with and without fì.ber ∞upled were measured.Mode 

selection in the laser with ∞upled fì.ber were observed. 

光纤外腔结构示意图

光纤的快度为 10 至 110cm。 激光器的 L-I 特性和

光谱特性是在激光器另一端测量的。

在室温下测量了一个多模激光器在加光纤外腔

前后的 L-I 特性和光谱特性。

测量是用 Si 光二极管和函数记录仪进行记录

的。光谱测量是用 R928 光电倍增营、 SPEX1404

型光谱仪和光子计数器进行的。测量结果经微机处

理后自动作成曲线。

3. 激光器在光纤外腔前后的光强-电流曲线示

• ð65. 

图 l

1.半导体激光器的张弛振荡、自脉动等光强起

伏现象，以及用于光通信系统时，自光纤端面或光盘

反射所引起的噪声对高速光通信的应用影响较大。

为了抑制光强起伏，近年来外腔半导体激光器得到

了较大发展。许多实验证明:外腔不仅能抑制张弛
振荡口.2]和自脉动[2咱等光强起伏现象，而且还有很

好的选模作用[5-1]。甚至用外腔还做出了可调谐的

单频激光器[8]。这里，我们将一段光纤藕合到激光

器上，利用光纤端面的反射形成光反馈作成了光纤

外腔。

2. 实验用的激光器是 GaAIAs DH 激光器，波

长约为 820nm，结构是质子轰击条形。用作搞合的

光纤是标准的多模梯度光纤，芯径为 50μm，数值孔

径为 0 . 2。激光器被烧焊在一个梯形的热沉上，其出

光面直接与光纤藕合〈见图 1)。光纤的稿合端做成

了球面，而另一端则做成平面，光反馈就是由此面反

射形成的。光纤藕合端~ê激光器的距离约为 50μm，



基本与此相似。 加了光纤外腔后p 光谱模式得到了
显著的改善。并且在一定的电流下出现了单纵模发
射。图 3(b) 是加了长度为 110 cm 的光纤外腔后，

电流为 100mA 时的发射光谱。 但当电流 小于 100

mA 时却未观察到受激模式的改备。
关于外恒的选模作用已有很多讨论。许多研究

指出囚，町， 当外腔的某一模式与内腔的某一模式相匹

· 配时P 该模式将会加强， 从而得到单模发射。电流改
变时， 由于有源区的温度变化，其折射指数也将发坐
改变， 因而内腔的固有模式要发生移动。当内腔的
某一模式移动到与外腔的某一模式相一致时，该模
式就会被选出，从而出现单模发射。 这就是一定馀
度的光纤在某电流下能出现单模发射的原因。

我们还测量了光纤长度对模式的影响。 国 4 是
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图 3 有、无光纤外腔的 GaAlAs DH 激光器的光谱

(α〉 无光纤外腔;份有光纤外腔 〈光
纤长度为 llO cm) • 

电流为 80mA 时，有不同长度光纤外腔的

GaAlAs DH 激光器的发射觉谱
因 4

子图 2。由图 2 可以看出， 加光纤外腔后， 激光器的

阂电流并未发生明显的变化，皆为 76mA。

为了研究光纤外腔对激光器模式的影响， 我们

测量了激光器在加光纤外腔前后不同工作电流下的

发射光谱。 测量结果表明:未用光纤时，在 80"，110

mA 的电流范围内光谱都是多纵模。图 3(~)给出了

电流为 110mA 时的发射光谱p 其它电流下的光谱
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图 5 出现单模的最低电流与外!l光纤长度的关系

工作电流为 80mA 时，对不同长度的光纤外腔测得

的激光器的发射光谱。由图 4可以看出，对 80mA

的工作电流来说，光纤越短，光纤搞合腔的选模作用

就越强。我们对其它工作电流也作了类假的测量.

测量结果指出，光纤越短，出现单模所需要的电流值

就越小。图 5 画出了光纤侯度与出现单模时所需的

最低电流值的关系。

加光纤外腔的激光器不仅能选出单纵模，而且

在较大的电流范围内，发射波长基本上不随电流变

化。图 6 给出了加光纤外腔的激光器的波长与工作

电流的关系。

对不加光纤外腔的激光器来说，折射指数的改

变所引起的模式波长移动为 T'

d儿"一 λn
dn n 

这里，儿.代表第 m个模式的波长， n为有源区的折

射指数。对光纤搞合腔激光器来说，如将光纤与激

光器之间的间隙忽略不计，模式波长满足:
2(nl+饨'L)=mλ(2)

式中 n' 为光纤的折射指数， l 为内腔长度 L为光

纤长度。由 (2)式不难求得P 对有光纤外腔的激光器

来说，模式波长随"的变化为:

去=叶(;，L/』〉〈3〉
由于 L>>l， 比较(3)式同 (1) 式可知，有光纤仲黯激光
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图 6 有光纤外腔的激光器的发射波长随电流的变化

苦苦的模式波长随"的变化要比没有光纤外腔时.小得

多。因而当电流变化时，光纤外腔激光器的波长比

较稳定。

对廊坊工厂为我们提供 GaAIAs DH 激光器，

周汝生、何军同志为我们进行光纤藕合深表感谢。
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