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适于光子集成的半导体微腔双稳态激光器，在高速光存

储、光交换等光信息处理方面具有重要的应用价值。模

式竞争产生的双稳态半导体激光器，主要依靠非线性增益抑

制实现双稳态的变换，对应的载流子浓度变化很小，可以实

现高速光交换而引起人们特别重视。在环形腔半导体激光器

中，两个相向传播的行波模式对应两个方向的光输出，依靠

激射模式跳变可以实现模式竞争单向输出光双稳态。

最近，我们采用半导体平面工艺研制出 1550 nm InP/
InGaAsP三角形微腔激光器，实现了边长 10~30 µm的三角
形微腔激光器电注入室温连续激射 [1,2]。在等边三角形谐振

腔中，平行于三角形边的模式光线经过在三角形边上的 6
次全反射回到出发点，而且所经路径正好是三角形的周长，

因此等边三角形是一种类回音壁模式谐振腔。把三角形中

折叠传播的全反射模式光线拉直，可以看出等边三角形谐

振腔对应一宽度为三角形高的条形波导。类似于 F-P腔用
横模及纵模描述等边三角形谐振腔的模场分布，我们给出

了等边三角形谐振腔模场分布的解析表达式，并根据边界

条件得出了模式波长解析解，同时发现相同模数的模式具

有对称和反对称两个简并态 [3]。由于等边三角形谐振腔边界

的模式分布受纵模和横模的调制，其包络曲线反映了横模

场分布，在三角形角区联接一输出波导可以实现高 模式

的定向光输出，而且不同横模和简并态可能有不同的耦合

输出效率。

在边长为 30 µm的正三角形微腔激光器上，我们观测
到典型的光双稳态曲线，即在光双稳态电流区内同一注入

电流有两个稳定的输出光功率 [4]。在 215~235 K温度范围
内光双稳态电流区随温度升高而增大，激光器输出光谱表

明双稳态区对应纵模波长在 1510 nm 处 3 个间隔为 0.3 和
0.63 nm 的横模及对应简并态的模式竞争。激光器纵模波
长间隔为 11.6 nm，当激射模为其他纵模时就没有光双稳
态。正三角形微腔激光器侧壁包覆了 SiO2 绝缘层和 P 面
Au 电极，Au 电极增强了等边三角形谐振腔对模式场的限
制作用，使激光器易于出现多横模激射，但用于增强 P电极
粘附性的 Ti则易于引入模式损耗[5]。图 1给出边长为 25 µm
的正三角形双稳态激光器在 120 K 的光双稳态曲线，该激
光器能实现近室温连续激射，但只在低温观察到光双稳态。

该光双稳态曲线对应电流增加时由高输出效率模式跳变到

低输出效率模式，而文献 [4] 中的光双稳态曲线则与之相
反。我们同样在高输出态和低输出态光谱中观察到双稳态

对应的横模跳变。最近，我们也观测到边长为 10 µm的三角
形微腔激光器模式跳变引起的输出光功率跳变现象。

双模速率方程数值模拟表明[4]，如果激光器具有非对称

的非线性增益，在一定非线性增益系数条件下，非对称的增

益抑制可能造成阈值以上激射模式转换。如果两个模式的

耦合输出效率不同，激射模式转换会引起输出光功率的跳

变，当电流增加和减低时模式转换发生在不同电流就会出

现光双稳态曲线。

深入研究适于光子集成回路的微腔双稳态激光器，特

别是如何实现可控的光双稳态是双稳态微腔激光器能否具

有实用价值的关键。
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图 1 边长 25 滋m的正三角形双稳态激光器的输出光功率
与电流关系




