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键要. 7位文报道平凸;皮导 'T打iÎ 大 )'tt:' 半导体激光器 . J: .f ß，外延:E长、结构及波导特性作了讨论和l分析.
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一、引 言

随着光纤通信、信息处理及光盘的应用和发展，

要求半导体激光器具有稳定单板、高输出功率、低阑

值!毡流等特性。近几年来p 这方面的工作已有一些

报道p 其中压缩大光腔(CDH-LOC)结构(l.2J 较好ω

文献[1]中报道的 CDH-LOC 激光器单模输出功率

;52 但!萌值电流也高p 并且温度特性不好p 这与其

侧向为泄漏波导有关。文献[2]中报道的实折射率

CDH-LOC 激光器的阑值电流和温度特性都优于前

者p 但单模输出功率不如前者高p 这可能与凸透镜形

的有源、层造成的载流子分布有关3 本文提出一种改

进的结构·在衬底两沟槽间的台面上方p 生长凸形的

波导层和平直的有源层p 称之为平凸波导压缩大光

腔激光器。该器件具有如下特点 1) 与 CDH-LOC

结构一样p 具有电流集中作用; 2) 有源层是平直的p

因此载流子浓度分布的峰值处在中心; 3) 具有较强

的模式选择能力。 因此该器件可能成为具有单模高

功率、低阑值、好的温度特性的器件。

二、外延生长及其特性

平凸技导压缩大光腔的工艺过程与文献 [3] 基

本相同。我们采用液相外延方法、挤压式石墨舟p 在

高掺杂的 n 型 GaAs 衬底上生长六层结构p 如图 1

LF -d毛山脚接触展
~AlGaA9 上限倒层

三乏一AlGaJ也有源层
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所示。

要得到特定的波导结构p 就要严格控制各外延

层生长的形状p 它们与外延温度、降温速率、饱和度

有关p 并且每一层的生长形状还与前一层的形状帘

关。 由于有源、层、法导层和限制层的厚度要求较严

格p 故增加一缓冲层p 以此来调节所生长的波导结

构p 同时还可以降低衬底对有源层的影响。 除此以

外p 实验观察到衬底(100)面向[011]方向倾斜的角

度 α 从 >1。变化到 00 时p 结构也变化， α 越大，各层

弯曲越显著，反之越平缓。这是因为不同品面外延

生长的速度不同，导致沟槽肩角部位的曲率变化速

度不同，从而影响到肩角部位的回熔速度，使外延层

的形状发生变化。在外延开始温度为 8530C、降温速

率为 0.50Cj分、饱和度约为 70C 的情况下p 通过多

次实验得出:当 α;::::0.5。 时，得到平凸泣导压缩大光

腔结构;当 α~O。时p 各层都是平直的。 以上结果重

复性较好。改变外延条件，要得到某种结构， α 角要

相应改变。这里的讨论对于非平面结构的生长p 诸
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为 W形，即侧向由实折射率波导变为 w 波导。 w

波导的辐射损耗与棋钦的关系为 αBoc(m+口 '[613 刑

为模的阶数， p在 2~3 之间，而对;世商投导， p-2， 所

以 W 波导其有良好的逃脱特性。另一个o响 TV 泼

导逃模特性的是W 议导两个最低点之间的宽嗖c 这

个宽度越小，逃脱特性越好p 但损耗也将l\;!大。

三、波导特性

文献[4JìJ 'f凸议导进行了理论分析和计算。 本

文1:t!ì可lI n才创 i句(平行f;斗的方向〉的波导特性及模式

i在托 ~:1理做了初步分析。侧向的波导方程为叫

d~G(ν 〉
-7;7-+[83(的 +ik ，1'~向

如 CSP 结构、脊形波导等是有很大帮助的.

实验结果

1.器件结构

迈过多次实验，初步研制出平凸波导压缩大光

腔器件。结构示忘:因见图 1。

2. P-I 特性

P-1 特性曲线在日图 3 所示，在室温脉冲工作条

件下(5 kHz, 200 D9), 1"，的典型值为 180~ 20OmÅ，

单模输出峰值功率为 2~3Wj面。

3. 近场分布

图 4(α〉是侧向近场分布曲线，在 1.531.h 下的

基模输出.侧向光斑尺寸为 ~3μm。

P(W) 

四

- 7: :.1I~r2(y)g(ν)(i+b ) - β;JG(y) 

(1) 

31巾 βx(川、比分别是 g 方向(垂直r.1: 的方向〉和 z

方向的传擂?二次;问为有两U2介民的折自J率;αL 为总

的内部损足 r2(ν〉为原 ~tU 因子 g(y) -J主增益系数;

1;;0 =主三 为其主中的波数;λ。为真空中的波长 b 为
，代L，。

反 ;2导因子，

ò--2Jn2(ν)j( tJg(ν )jlco ) (2) 

为帘的M 稍加;在导可得出在有注入恬况下r 匀'过折

射率的实白为

r2(的b
e 好。一一一一~ Jg(y ) 

三k。

其中町e;fjO -'β，，(y)jko; tJg(ν〉为有渔入时引起的增益

变化。拉圭飞fj益为

(3) 

(4) αg= ':"" 21m(β. ) 
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αcE-L ln(1/(R32)) 
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L 为腔长， Il1、 R2 分别为腔两端面的R!;J率。

我们计弃了无注入时的军效折射率 'TIotjO 和限

制因子 r2(y)随侧 lii] f\z fl B'-J变化p 如图 2所示p

rJy) J1:凹形的 - ncffo iL凸形的。因此在无注入ti'î'况

下，平凸泣导结构为实忻肘率导引2 这与文献自〕是

一致的。 l与文以[5J ， b 职位在 4. 6~6.2 的范围。 因

此p 与吧流从 O 逐渐地JJQ~;JI码也时， n咂f 将由凸形变

(6) 
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4. 光谱特性

图 4(的是用 44W型单色仪测得的光谱分布，

蜂值波长在 842nm，谱线半宽度 <O .2nm 。

本文得到了本院张兴德副教授的指导3 吉林大

学的金恩顺老师和任临福老师分别帮助进行了某些

测试和工艺工作，在此表示衷心感谢。
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提要T 本文报道了在被动锁模激光振荡糖中各脉冲列的树合效应.给出了多种实验结果.分析了产生这种

效应的机制，给出了改善锁模激光振荡器性能的方法.

关键词T 钦玻漓， 被动锁模，稿合效应

在校玻璃被动锁模激光振荡器的激光输出中，

常会看到主脉冲近旁有几个伴随脉冲p 这会使激光

脉冲大大加宽p 而且脉冲中有多峰结构，这对超快时

间定量测量是非常有害的。经研究发现，这是由各

脉冲歹IJ间的糯合效应造成的。任何种类的被动锁筷

激光振荡器中p 此效应都可能发生作用。研究此糯

合效应p 可深入了解被动锁模激光振荡器的各种脉

冲列形成过程，并可有效地提高锁模激光器件的水

平。

-、实验装置和实验结果

由平面全反射镜f日凹面反射镜构成谐振腔。 凹

面曲率半径为 2.5m，反射率为 50%，谐振腔腔长为

1.5m。 腔中激光激活介质是敛玻璃棒p 锁模染料盒

和激光成布饵斯特开j放置。锁模染料是五甲川 1-二氯

乙玩溶液@染料盒的两通光侧壁是厚 2mm Kg 玻璃
板，中间接料溶液层厚 2mm 。

对锁模激光输出用双光子荧先法进行了涮旦。

激光输出有时只有一列脉冲，有时有多歹IJ脉冲，这些

脉冲歹IJ很靠近，而且各脉冲列之间的脉冲间隔龙恒

定的，为 36ps。在有些被动锁模激光振蔼器的输出

中p 这些脉冲靠得很近，几乎朵分不开(也 因此实际

光脉冲就是这些脉冲的包络，成了很宽的脉冲。

因 1

激光在染料盒中的传播情况如阁 l 所示。当一

个激光脉冲经过染料层的正申间平面上的一杰A 传

播到染料盒外界面的点 D 时，大部分光能fZ经 D 透

射到空气中，一小部分光能量(约4%)反射回来传

.7U. 


