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提要:本文报遣采用梳状波发生器直接调制的1.3μm双沟槽平面掩埋条形(DCPBH)激光器
ltJ及脉宽的二次谐波相关测量系统。获得了重复频率为 lGHz.最短脉宽为 17ps 的光脉冲;给出了脉

宽和峰值功率随俑置电流变化的关系，表明当偏置在阂值附近时，可获得最短脉宽和最高峰值功率。
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Ultra-$hort pulse obtained from 1.3μm semiconductor 

lasers by direct modulation 

Zha'TIg W eisai, Zha 'TIg Yi'TIghuα， Xie H阳'TIghai， Zha'TIg Lia'TIyi 'TIg, Fa 'TIg Zu灿

(Bhanghai Institute of Optic吕 and Fine Mechanics, Academia Binica, Shanghai) 

Abstract: Optical pulses wi&h a repetition freque丑cy of lGHz and pulse width of 17 ps at 

1.3μm are obtained by using a comb generator and direct modulation of DCPBH lasers. 

E:xperiments on SHG correlation measurement system are also described. The depencence -of 

pulse width and the peak power on the variat.ion of biased current are shown, which indicates 

when the laser diode is biased near the threshold, the shortest pulse width and the highest 

peak can be obtained. 

Key words: ultra-咀hort high pulse, 1.3μms但niconductor la.ser 

获得半导体激光超短脉冲的方法主要有:主动锁模(1J、被动锁模(2J 和超短电脉冲直接泵

捕t8咽町等三种。锁模技术是获得超短光脉冲的重要方法，但要求有一个比较复杂的外腔，因此

对稳定性有一定影响。可直接调制是半导体激光器的重要特点，它简单易行、稳定可靠，还

可编码携带信息。本文报道用国产梳状波发生器产生的 GHz 短脉冲电流直接调制1.3μm

OOPBH 激光器的实验结果;采用二次谐披相关测量方法研究了脉宽与激光器工作状态的关

系;获得了最短脉宽为 17ps 的光冲脉。

:;i" 

一实验方法

实验装置如图 1 所示。用最高频率为1.3GHz、最大输出功率为 lW 的 XB-I0A 型标准

信号发生器驱动梳状波发生器，获得底宽为 200阴、在 500 阻抗上幅度为 10V 的电脉冲。高

频脉冲电流和直流矿置通过微带线直接驱动激光器。实验所用的激光器是自制的 F-P 腔
DOPBH 激光器管芯，直接粘合在微带线的终端。

收稿日期: 1989 年 6 月 23 日.
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图 1 实验装置

1一微波信号源 2一梳状波发生器 3一微带电路，/一激光
苦苦;5一准直镜;6 ， 7一半透半反镜;8 ， 9一角反射器;10一精密
丝杆 11一步进电机及电源; 12一衍波器; 13一聚焦镜;14-

LiI03 晶体; 15一光电倍增管 16→锁相放大器;17一记录仪 直接调制光输出波形。

输出的激光经对光系统用 InGaAs PIN 高速光电二极管探测 ， 其响应时间为 110ps

(FWHM); 用上升时间为 28ps、取样频率为 12 .4 GHz 的 SQ-20 型取样示波器观察。图 2 给

出一个典型的脉冲波形。可以看到脉宽为 120pS。但这并不是光信号本身的宽度，而是包含

了探测器和示波器响应时间影响的结果。光脉冲实际宽度用图 1 右部所示的二次谐波相关测

量系统测定。该系统由一个共线的迈克尔逊干涉仪和 LiIOs 倍频晶体组成。由于半导体激元

的光强较弱，因此必须仔细调整光路。图 3 给出由摄像机取得的干涉仪输出光斑，可以看出干
涉条纹。图右照片条纹间隔较大，说明调整效果较好。由于激光器材料(InGaAsP)本身的非

线性折射率相当高，在出射光束中往往可以直接受到倍频的红光，这将影响相关测量的信噪

比。为此在 LiIOa 晶体前用一个红外滤光片将其滤去。对于共线的相关系统还要小心地选择

光电倍增管，使它只对倍频信号敏感而对 1.3μ皿基波不反应。 实验中测得，激光的准直物镜

<( x40) NA=0.65)的损耗为 2.04dB; 干涉仪系统(包括斩波器)的损耗为 6.2dB; 聚焦透镜

损耗为 0.36dB; 滤光片损耗为 O.85dB。因此到达 LiIOa 晶体上的光功率仅为激光器输出功

率的 12%。激光束在晶体内的聚焦光斑直径约为 130μm。
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图 4相关测量干涉仪输出光斑图 3
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图 4 为一个激光二极管的功率电流特性。曲线 A 为直流测试，曲线 B 为加上高频电流后

平均光功率随直流偏置变化的情况。可以看到阁值相差约 20皿A。根据重复频率与脉宽可以

计算出高频电流峰值为 200m.!，与直接取样测量的结果一致。曲线 B在大注入下出现亚线

性，估诗是由于功率计饱和引起的。
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二、实验结果

用上述的二次谐波相关测量系统，测得如图 5 所示的相关曲线。激光器的直流偏置为

57mA，脉冲重复频率为 lGHz。相关曲线横座标对应于干涉仪活动臂移动的距离，由光速可

以计算出对应的时间，图中已标出为4Ops/øm。由图可见相关曲线半极大全宽 (FWHM) 为

24ps。由相关曲线求光脉冲的实际宽度还必须知道光脉冲的波形。如按可能性较大的高斯波

形计算，修正因子为 J古，则实际脉宽为 17ps。
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图 5 二次谐波相关曲线

h=57mA ， I杭-64mA 图 6 脉宽和峰值功率随直流偏置变化的曲线

直接调制获得的光脉冲宽度与器件的直流偏置有很大关系。图 6 给出不同偏置下的脉宽、

和峰值功率。可以看到在接近阂值的直流偏置下可以获得最短的脉宽和最高的峰值功率，本

文的结果为 17ps 和 143mW。

由图 5 的相关曲线中可以看到亚结构，其间隔为 6 .4 ps。该被测器件的腔长为 240μm。

因此，亚结构周期即为光子在群折射率为 4.0 的腔内来回运动一周的时间。根据[6J ，这种亚，

结构反映了一种噪声。如何在直接调制技术中消除或减少亚结构是值得进一步研究的课题。
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论

半导体澈光器运转的瞬态过程已经得到了相当充分的了解m。激光器在一个阶跃电流注

入后，由于光子与电子的相互作用而支生张弛振荡。振荡频率为

三、讨
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其=去[古(去一1)y/2。
式中飞为载流子寿命，可为光子寿命。超短电脉冲的作用就是在张弛振荡第一个峰值之后用

增益开关方法使后面的振荡截止。由上式可见，泵浦电流越大，张弛振荡的周期就越短，可

以获得的脉冲就越窄。本实验采用梳状波发生器，把正弦振荡的高频电流压缩为窄的尖脉冲，

提高了泵捕电流的峰值。以实测梳状波电流数据估算，正弦电流幅度约 40mA，而梳状波电流

峰值为 200mA，因此脉宽可下降 Jτ 倍。梳状波与正弦调制相比还有利于张弛振荡第一个
峰值以后的截止，获得较为理想的波形。

半导体激光瞬态过程的理论还告诉我们，激光输出是在电流注入开始的一段时间之后才

出现的，这一时间称为延迟时间。这相应于载流子积累到阔值增益所需的时间，它正比于载流

子的寿命。为了克服延迟时间的影响，必须给激光器加正向偏置。显然低于阔值太多的偏置

不能完全克服延迟时间的影响;而高于阔值太多时，又不利于张弛振荡的彻底截止。因此略低

于阔值的偏置加上梳状波电流底部不能完全避免的低频成份，可以获得较好的结果。这正是

本文实验结果所反映的情况。

半导体超短脉冲激光器具有体积小、重量轻、效率高、调制简易、速率高、易与光纤藕合、波

长与许多光电子材料和器件匹配等优点，因而深受重视。本文报道的直接调制超短光脉冲，已

经成功地用于光探测器测应时间测量及其他光电子器件的测量研究。

作者感谢上海科技大学元线电系王佩珍、孙德鑫同志为本课题研制了梳状波兰之生器。

参考文献

1 G Eisenstein et al. , Elect俨• Le忧， 21 (5) , 137 (1980) 
2 Y. Silberberg et 况， Opt; Lett. , 9 (11) , 507 (1984) 
3 张位在，激光， 9 (1日， 724 (1982) 
4 J. Au Yeu吨， Appl. Phy:s. Lett. , 38 (5) , 308 (1981) 
5 o. "in et cit. , Elect俨• Lett. , 18 (15) , 600 (1980) 
6 S. L. Shapiro, Ultrashort Light Pulses, 100 (1977) 
7 H. C. C掘。y， Jr. et cit. , Heterostructure Lasers, 1978, 259 

'咐1111叫时11/ 1 1 ，11巾'1111'时11'11，11 ，'1巾，/"/"/"""/""，，/，，/，，/，，，，，，/，，，-'/'，，"'/州'0/"户，/"/.，/，，阳/，时""""""'~""/""'/"'"呻P阳'川呻‘咱t‘呐e巾冉d巾巾"/户阳'句'/"巾户，/，‘巾户，I' ，，~，叫，1巾t扣'"时，，"'/"'~'"‘/1'/'巾，I'，，~，/"""'"

(上接第 90 页)

当入射光的偏振态由坚直方向旋转到水平方向时，在相同的注入功率下，放大器的增益稍

微减小，但变化不超过 2dB。实验还发现p 当光源和放大器的温度控制在 0.200 变化范围时3

放大器具有稳定的增益。

感谢黄德修在报帮助在激光器上镀制减反膜。
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