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提要:本文报道了1.3μmCd 扩散条形长腔式 In GaAsP jlnP DH 激光·器的

制作和特性测试。实验结果表明，长腔激光器能在较大的注入电流范围内实现单纵

摸工作。
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大家知道，波长不同的激光束在光纤中

经长距离传输后3 会使光信号发生畸变。 I 为

了克服光纤通讯中信号的畸变，要求作为通

讯系统光源的半导体激光器具有良好的单频

特性。近年来人们对单频半导体激光器口叫

的研究十分活跃3 手例如分布反馈和分布布喇

格反射式激光器、复合谐振腔激光器、注入锁

定激光器和短腔激光器等。新近又出现了一

种长腔式半导体激光器，其单频工作的机理

不同于前几种激光器。目前国外对这种激光

器的报道甚少，国内也只有郭长志教授

., 80 • 

等协6] 作过一些理论分析和计算，给出过质

子轰击条形 GaAlAsjGaAs DH 短波长长腔

式激光器的实验研究结果。我们研制了1.3，

μm 波长的 Cd扩散条形 InGaAsPjlnP DH 

长腔式半导体激光器，对有关的模式特性选

行了测试。

器件研制

我们采用一次液相外延技术，制作的波

长为1.3μmCd 扩散条形 DH激光器是在

91rlnP衬底上生长的四层结构3 如图 1 所示， . 

包括 Sn 掺杂的91rlnP 缓冲层 InGaAsP 在

收稿日期 1987 年 7月 17 日.
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图 1 激光器结构示意图

源层; Od 掺杂的p-InP 限制层和 Sn 掺杂的

欧姆接触'1Ir-InGaAsP 层。其中有源层厚度

约为 0.2μ风条宽约 12μm。外延片经光

刻、腐蚀、扩散和蒸镀等工艺后，解理出腔长

Z=300"，700坪m 的长腔管芯。为了便于比

较，还用同样的外延片解理成 Z=200"'230

μ，m 的普通腔长管芯2 最后烧上金属电极Auj

Zn 制成实验用的半导体激光器。

测试结果与分析
、

我们对器件的光功率-电流特性、远场图

和光谱图进行了测试，并根据实验结果分析

了器件的模式特性。

1. 光功率-电流特性 (P-I 曲线)

测量了不同腔长的激光器的 P-I 特性

如图 2 所示，图中给出了腔长分别为 200μ皿

(18非样管〉、 350μ皿(伊样管)和 550μm(2非

样管)三只激光器的实验曲线。从这些曲线

看出:在不同腔长、同样结构的激光器的P-I

曲线上，都出现扭折(Kink)现象3 再次证实

了增益导引型条形 DH激光器扭折出现的固

有属性C7J 然而比较这三条曲线看出扭折随

P(皿W)I 2"管
1.51 

。-

3. 管 P(mW)1 18- 管

王.

国 2 不同腔长激光器的 P-l 曲线

/ 

腔长增加而显著延迟，从而加宽了 P-I 曲线

的线性部分。此外，还看出长腔激光器比普

飞 通腔激光器的阔值电流低;在同一注入电流
下，激光器的平均功率随腔长的增加而增大，

这一现象从光功率计上也直接观察到。

已有分析m表明3 增益波导中，扭折的产

生主要是出现高阶横模引起的。因此， P-I 

特性曲线上扭折的延迟，说明长腔半导体激

光器在较大的电流范围内都是以基横模工作

的。

2. 远场图

辐射空间的横模特性由"远场图扫描述.

我们测量了腔长 200μm 普通激光器(18非样

管)和腔长 550μm 长腔激光器 (2非样管)的

远场分布3 从 a:r-y 记录仪上获得的远场图如

图 8 和图 4 所示。从图上可见，普通腔激先
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图 3 200μm腔长激光器(18梓样管〉的远场图
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图 4 550μm 腔长激光器。#样管)的远场图
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器在平行于结平面方向出现高阶横模;而长

腔激光器在此方向上都呈现单峰状态。表明

长腔半导体激光器的空间场分布在一个较大

的注入电流范围内确系基横模，此结果与

P-I 特性的测试结果吻合。

3. 光谱图

我们采用图 5 所示的测试方框图对不同

B吕~
1一稳压电源 2一脉冲发生器 3-Ge 探测器;

全-放大器 5一单色仪 6-$--Y 记录仪; 示波器

图 5 激光器光谱测试方框图
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图 7 扁。μm腔长激光器(驴样营〉光谱图
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腔长激光器的脉冲激射光谱进行了测量，如

图 6 和图 7 所示。

实验结果的误差主要取决于单色仪的分.

辨率。由于激光器功率大小不同，测量时所

取单色仪的狭缝宽度各异。我们取狭缝的最

大宽度为 O.1m血，最小宽度为 O.03mm，在

此宽度范围内，单色仪的分辨率最大为0.04S

nm，最小为 0.16nm。

从脉冲激射光谱图可以看出 200μm

腔长的普通腔激光器p 其光谱半宽度约为

2nm，呈现多个频率振荡;而腔长 550μm 的

长腔激光器的光谱半宽度约为 O.3nm，且呈

现单频振荡3 从图 2 知该器件的阔值电流

Itll~100mA， 图 7 表明，注入电流 I 从1.5

I协到 3I协范围内，器件均为单纵模工作，激

射波长 λ=1.3μm。

从以上实验测得的 P-I 特性、远场图和

光谱的分析比较中3 得出的初步结论是:长腔

式1.3μm 波长的 InGaAsP/InP DH 激光

器能在某一较大的注入电流范围内实现稳定

的单频工作。

本研究所用激光器的制作，得到了电子

工业部重庆光电子技术研究所孙克昌、陈军

等同志的大力支持;器件性能的测试3 得到了

该所赵庆添、罗小琦和殷顺平等同志的热情
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