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本文报道-种植导擂台集成型双台商 G叫s- (GaAl).As激光器a 它具有电、光注入锁模放犬特性.

控制二个台面的同步脉冲电流稍高于嗣值时，可使激光器工作在单纵模、基横摸，激射光谱半宽 Aλ纯

1.-1.6A ，当环境温度变化 1，....2.0 时，也能在得单模输出.

一、引

单模光纤通信系统具有传输距离长，容量大，误码率低p 噪音小等优点3 但它严格要求激

光器工作在基横模、单纵模。因此3 近年来人们已研制出多种单模激光器，如沟道衬底激光

器，隐埋条形激光器，横向结条形激光器等凶。但这些激光器在高速调制下还不能稳定地工

作。 Yamada 等人报道了用光注入锁定方法实现激光器高速调制下稳定单模工作田。本文

所报导的波导糯合双台面激光器也具有光注入锁模放大特性，可控制在单纵模、基横模工

作。 由于它是一种条宽为 100μm 的双台面结柿，闰值电流高，不能连续工作，如果改造结

构，做成条宽 10μm 双平面条形s 预期可以获得连续稳定单模输出。

二、器件结构和实验结果

1. 器件结掏

披导辑合双台面 GaAs一 (GaAl)As 激光器的结构和参数见 [3J 0 在[∞1J 面 11 型 GaAs

衬底上用液相外延生长四层外延层口外延片表面蒸金，并用光刻和选择化学腐蚀法制作两

个对称台面有源器件 A 和 Bo 台面 A 和 B 都有一端解理腔面，一端腐蚀腔面。两个台面

宽 1∞μ皿，长 4ωμm~ 相距 250 ，u.m o 通过无源薄膜披导连接起来，每个有源器件的辐射
先通过波导相互糯合。

2. 单纵模潭射

双台面GaAs- (GaAl) ÅJ;激光器激射光谱的测量装置方框图如图 1 所示。

44W 型光栅单色仪选用波长范围在部ω.....， 1凹陷OÅ，分辨率<2λ 入射狭缝和出射
按缝都为 O.05mmo 对激光器台面 A 和 B， 分别施和脉冲电流 I，.t和 18 > 脉冲宽度 0.5"，

1.0μS) 频率 lkHzo 脉冲电流值经臆冲变压器藕合取样，用 HF1ι1 型脉冲毫伏表测量，
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图 1 光谱测量方框图

E飞宫，工 Schematíc diagram for sp回tru皿 measuremant

并用 SR-32型双踪示波器监视脉冲 IA. 和 1}j同步=

3 卷

管号为 1-21-4 的器件，图 2(α) 为当 l.i=1. 8A ， 1B =0 和图 2 (b) 为 I.t =O ， IB = 1.8A

时3 分别从 A 端面和 B 端面测得的 A 台商和 B 台商发光光.谱。 其中心波长是 8780λ3
8740λ。它表明二个台面单独工作时都不能受激。而当 IA 和 18 同步，并适当调节 1.1 和
1B 时，二个台面可同时受激。 图 3 就是同时测得的管号 I-21-4，当同步脉冲 IA = 1. 68A，

IB = 1. 68A 时， Å 台面〈图 3(α)) 和 B 台面(图 3(b ))开始受激的单纵模激射光谱。图 4 是

从同一器件当 IA.-1. 20A， IB =1.30A 时， A 端面测得的单纵模光谱，峰值波长在 8858λ，
A}..约 1λ。从 B 端面也测得同样的单纵模光谱。

86∞ 87ω 88∞ 119佣

λ(Å) 1-21-4 A 

(α 、

Sòω 87∞ 剧∞ S飘泊

λ(À) 1-21-4 B 

(b) 

图 2 器件 1-21-4， .A和 B 台面的发光光谱

Fig. 2 Emìssion spectrum measu.red fro皿皿e田 ~1 or B of the deviω1-21-4 

3. 基横模工作

宽接触激光器的水平横模即侧模通常是多光丝激射2 平行于结平面的近场图样有多个

光斑。 集成型双台商 GaAs- (GaAl) As 激光器中J 100μm 宽的单个台面激射的近场图样通

常也是多光斑的(3)。而当台商 A 和 B 同步工作，相互注入锁定时，则观察到单侧模输出 y 平

行于结平面的近场图样只有一个光斑D 实验时，用单色仪测量得管号 1-18-6 的单纵模激射

光谱之后。保持实验条件不变，用图 5 装置测量其近场，远场图及其光强分布。图 5 中 1 为

XE-l 型折反式显微镜， 2 为 ZA 转接镜， 3 为红外摄相机， 4 为电视监视器I Õ 为示波器J 6 

为电视选行扫描器。

、-…

.r-
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A-田62λ

且=跚2λ

λ=88581 

AÀ-1Å 
一1--

87ω 88∞88628缸}() 86凶 11700 8800&始28飘泊
1λ 1-21-4(A) λ(Å) 1-21-4(骂)

(a) (b) 

图 3 器件 1-21-4.A.和 B 台面的激射光谱

A 4 ·A 
J
一
则
叫(a) A 台面 (b) B 台面

图 4 器件 1-21-4.A.台面的激射光谱

Fig. 4 Lasing sþ四trum from 
wesa .A. of the deγi倒Fig. 3 Emission spectra measured simultaneousJy 

fromm幽a .A. and m锦a B of the devi面 1-21-4

因 5 近场，远场光强分布测量装置筒图

Fig.5 Ex庐rimental appara缸lB used in m回.suremen臼 for

n咀r-fìeld) far-fìeld and in但nsity distributioD 

由于器件的有源区很薄，因此根据上述实验结果，可以认为，器件在单纵模工作时，也以

基横模工作。管号 1-18-6的单模光谱、近场、远场图和光强分布示意图 6.-.8，单模波长为

8113λAλ 约 1.6Å o
t. 可控单模

调节台面 A 和 B 的驱动电流，使其稍高于阑值时，可实现稳定单模工作，如对管号

1-18-Ø，脉冲电流 I..t稳定在1. 5A， IB 从 1.1A 变化到1.13A 或脉冲电流 IB 稳定在

1.12A, I..t从l. 34A 变化到1.5A，都可获得单模输出，并稳定地工作口当环境温度变化

1--200 时也能获得单模输出。实验表明，这种激光器的单模工作是可控的。
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儿= 8113λ

dλ= 1.6λ 

(b) 

图 7 器件 1-18-6 平行于结平面的

近场图反光强分布

(α) 近场图样 (b) 近场光强分布

Fig. 7 Near-field and intensity distribution: 

in the direction parallel to the junction plan. 

of the deviω1-18-6 

(0) near- fi.eld pattern; 
(b) ne町-fì.eld ÍI由nsity distribution (25t.&m/div) 

8000 8070 凶90 8110 f<130 
λ(λ) 1-1ι6 

图 6 器件 1-18-6 的激射光谱

(l.A=1. 45A, I B=1.14A) 

Fig. 6 Lasing spectrum of the devi佣

1-1.8-6 (I=1.45A, I=1.14A) 

(0) (b) 

图 8 器件 1-18-6 的远场图及光强分布

(α) 远场图样 (b) 远场光强分布

Fig. 8 Far-field and intensity distribution of the devi曲 1-18-6
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三、分析讨论

半导体激光器受激发射必须满足 (1)准费米能级的问隔大于发射光子的能量; (2) 光学

增益等于光学损失E430

图 2 表明管号: ~-~1斗台面 A 和 B 单独工作日t... 即使脉冲电流大至1.8A，也不能产

生受激发射。这可能存在下面二种情况:器件未能满足准费米能级的间隔必须大于发射光

子的能量的要求，即未能达到构成粒子数反转分布，或器件虽然达到粒子数反转分布，但由

于台面的一个腐蚀腔面的反射率小(约 O.005)} 光学损失大，不能满足光学增益必须等于光

学损失的要求，因此只产生自发发射。而当管号 1-21-4台商 A 和 B 加同步脉冲电流工作

时p 台面 A 发射的光一部分通过波导搞合到台面 BJ 台面 B 中价带的电子吸收注入光子而

跃进到导带，产生电子-空穴时3 使导带电子密度和价带空穴密度增加。台面 B 对台面 A 也

产生同样作用3 可以说，台面 A 对台面 B 是-个光泵，台面 B 对台面 A 也是一个光泵。二

地

;.. 
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个台面相互注入，不断加强3 所以对单个台面来说，不仅有电注入，丽且有光注入。

仅有电注入情况，电子和空穴占据能级的几率为

儿= {exp [(Eo-',) jkT] +1户 111 = {exp [(~A - E ,,) / kT] 十 1户。 (1)

增益系数

g(v) =茹r '1'sp(v) {1吨[(川)/~T}。阳

在电、光注入情况下，由于价带中电子吸收光子而跃进到导带，产生电子空穴对3 使导带电子

密度和价带空穴密度增加，因而电子和空穴占据能级的几率也相应增剧了 o (1) 和 (2)式应

改写成

j; = {exp[ (Ec-çe) 气/kTJ + 1} -l. J .0 = {exp [ (ç; 一Eρ !kTJ 十 l}-l. Q (3) 

忡忡T丘Q r;p(川 {1一叫 [(hv - Jt"") /kTJ} 0 (斟
ð~n-v-

显然，
~e=~:-~:>~， g*(v)>g(川 o (5) 

所以电、光注入比仅仅电注入更有利于粒子数达到反转分布，提高增益系数，降低闰值电流，

对于管号 1-21-4随着脉冲电流 IA 和 1B 增加，电注入和光注入不断加强，当 IA = 1.20A，

IB =l.30A 时，最终使某一模式的光满足受激发射条件，该模式的光首先在 A 台面或 B 台

面受激发射，由于二个台面腔长匹配及相互注入锁定作用，使台面 A 和 B 进一步感应受激，

并产生正反馍，因而该模式的光在模式竞争中不断得到加强3 而其它模式受到抑制，因此就

形成单模输出。激射光谱见图 8 和图 40

四、结论

本文所报道的波导藕合集成型双台面 Ga.As- (GaAl) As 激光器，可通过调节驱动电流
控制在单模工作，光谱半宽 Aλ 约 1....... 1. 6λ。它可作为一种集成型电-光注入锁定连续单模
工作激光器的雏形D

富小妹、程宗权、朱黎明参加外延飞器件制作方面工作，蒋惠英协助光纤糯合，在此表示

感谢!
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·指光、电注入情况.
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ControUable single mode operation in a twin-mesa GaAr <A1Ga) A. 
luer integrated wi也 a passlve wav句uide

五IAO ZONGYAO 8HEN P田NlA.N AND PAN Ht'1ZElE~ 

(81'.0饵ghai lnst楠ste of Metallwgy, Aα由霄，但 Sini.ca)

阴阳ived 1 No,ernber 1981) 

Abstract 

A twin-me阻 GaAs-(AIGa)As laser ìn也egra也edwi也h a 严ssive wavegnide 坦

described. It is characterized by ampli:fica古ion wi也 el四位o-optical injec也ion and mode 

locking. The laser can be oscillated in a single longitudinal and fundamental transverse 

mode -wi也 a L1À a bou t 1", 1. 6Å by ad justi鸣曲e synchronous pulse driving curren也 d
both mes础 Â and B at slightly a.bove 也hreshold. When 也he ambient i而mpera. ture is 

changed abo时 1 ......， 2吧， a single 皿ode operation can be still ob也ined.

‘'‘'‘'唱，咽，噜'‘b唱.. ‘'唱'唱，唱，鸣'‘'‘'‘~C如雹>‘'哩'‘'唱岳吨'唱'‘'‘'‘'吨'咽'‘'唱'哩，唱'啕'‘'嚼..... 唱-鸣，咽)000‘'‘b唱'唱-哩'甸'咽-唱昌唱，咽....噜'‘'‘.... 唱'‘'唱'‘'‘b‘'唱-唱，唱'咽'

第五届全国红外科学技术交涯会在武汉市举行

由中国光学学会和中国电子学会联合主办、以红外探测器件和材料为中心内容的第五百全国红外科学

技术交流会于 1982 年 10 月 5 日至 9 日在湖北省武汉市举行。参加会议的有来自全国各地科研、生产、教

学、应用等方面 70 多个单位的代表 200 余名。送交会议交流的报告近 150 篇。

会议由中国光学学会红外光电器件专业委员会副主任委员李炽主持。中国光学学会副理事长、中国电

子学会量子电子学与光电子学学会副主任张连华以及华中工学院副院长陈挺教授等出席了会议开幕式y 并

讲了话。中国光学学会副理事长兼红外光电器件专业委员会主任委员汤定元教授向会议提出了题为"红外

探测器发展的回颐和展望"的书面报告。

会议除综述报告外p 共分三元系、二元系、热敏类、CCD 等五个专题进行了二天半时间的分组交流和讨

论。其中三元系探测器组宣读的 30 篇报告着重交流暗揭铅(PbSnTe)和暗隔三}t (HgC过.Te)二种材料、器件

及其性能的测试p 二元系探测器组交流 20 篇报告，内容包括铅盐(PbS、 P丽的和掉他锢(InSb)二类器件p热

敏类探测器组的 16 篇报告全都涉及热释电材料和器件， 0∞组交流报告 15篇F 其他工l 篇。

会议表明p 近年来我国红外探测器件和材料的研制工作又取得了可喜的进展。在光子探测器方面p 改

进了材料的生长工艺y 提高了均匀性，开展了电学和光学性能的测试分析。基础研究受到重视，并不断探索

新工艺、新方法。目前材料己能满足器件的要求，器件的某些主要指挥已接近理论值。热释电探测器在加

强了理论研究和测试分析的基础上，探测率有所提高，稳定性、可靠性逐步获得解决F 实用地方面又有了明

显进展y 尤其在光谱和激光技术中的应用。多元器件又有了新的成就，如数十元、上百元的 PbS和ZnSb 器

件已取得良好进展， HgCdTe 和 PbSnTe 多元器件以及 HgO::lTe 和InSb j昆合~包器件等工作都很有起色。

DTGS 热释电摄象管初步达到了实用水平。红外 CCD 和远红外探测器研究正在积极展开。

会议期间p 国家科委光学与应用光学学科组红外光电分组和中国光学学会红外光电器件专业委员会召

开了联席工作会议。下届全国红外科学技术交流会决定于 1984 年举行。

(张珊珊)-




