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提要

:本文报道了用水平无籽晶气相生长法(HUVT)制造的可调谐二极管激光器的性能参数，在 12K 温度

τ，脉冲阔值电流密度为 370A/cm2，直流阔值电流密度为 440A/cm2。在 13K 温度下的电流调谐率为

0.15 cm-1/mA。在制mA工作电流下的温度调谐率为 2.3cm-1/宜。

半导体可调谐二极管激光器在高分辨率光谱学、大规模控制环境污染和分析混合气体

的轨迹方面已经被成功的利用。近年来这些激光器在外差接收和同位素分析方面的使用也

得到了改善3 在研究化学反应方面的应用也越来越引起人们的注意。二极管激光器的性能

参数对应用来说是非常重要的p本文将介绍我们研制的激光器的特性。

1.测量 I-V曲线

我们利用水平元抨晶气相生长的 Pbo.SSSnO.12日单品制成二极管激光器的尺寸是

200x90x500μmbBU 将管芯装在特制的管座上3 然后直接浸泡在装有液氮的杜瓦瓶

中3 测量其在 77K 下的 I-V 特性曲线p 如图 1 所示。图 1 中 (α) 为正常的 I-V 特性p 随

着电压的增加，当加在器件两端的电压到达导通电压时3 通过器件的电流呈超越性增加。另

外，从 I-V 特性中还可以得到器件的微分电阻。图 l(b) 为不正常的 I-V 特性p 从图中可以

看出导通电压不明显y 说明激光器有漏电流通过。这样的二极管是不合乎要求的。
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F'ig. 1 1-V characteri ti部 at 77正

收稿日期 1983 年 12 月 26 日



554 光 ;..)!. 
寸A 报 4 卷学

2. 现，I}置 Jth-T 曲线

将二极管激光器安装在用氮气循环的温度稳定度为 O.0005K 的致冷机中p 在不同的温

度下分别测量在脉冲和直流时的阔值电流密度，其脉冲重复频率为 3000，脉宽为 2间。直

流采用稳流电源供电。测量结果列于表 1，画出的曲线如图 2 所示。在脉冲情况下s 当热祝

温度为 12K 时，阔值电流密度 Jth 为 370A/c皿飞最高的受激温度可达 90五 Jth 为 14.2

kA/c血2。当温度低于 40K 时y 阔值电流密度 Jth 随温度呈线性增加，当温度高于 40K 时，

Jth 迅速增加。在直流情况下p 当热沉温度为 12五时p 阔值电流密度 Jth 为 440A/cm2，我们

测到的最高连续受激的温度为 32K} 这时器件没有损坏。

表 1 HVT-l的#器件的阁值电流与温度的关系

Table 1 The relation for threshold current vs. temperature 

T(K) 

Ith(mA) 

90 

图 2 I明值电流密度随温度变化的曲线 图 3 输出功率随电流变化曲线

Fig. 2 Threshold cnrrent de且sity vs. tempcrature Fig. 3 Output power VS. current 

由于激光器离窗口较远，我们首先用透过率为 50% (在 10μm) 的错透镜放在致冷机窗

口外p 将激光器的发射光变成平行光。然后用一个同样的错透镜聚焦到 Hg1_.zCd/fe探测器

上3 再经己校准放大倍数的放大器放大p 并输入到函数

记录仪的 g 轴F 同时在 m 轴输入电流信号3 记录激光器

的单端输出功率随电流的变化曲线，如图 3 所示。从

图中可以看出，在没有完全接收到全功率的情况下F 已

经具有较高的输出功率和较高的微分量子效率。

3. 测量电流调谐光谱

光谱调谐特性测试的方框图如图 4 所示。安装在

致冷机内的激光器在特寇的温度下，加上一定的电流

国 4 光谱测试方框图

Fig. 4 Block diagra皿 for spectrum 

皿easureme时
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发出激光经错透镜和音叉斩波器被聚焦到光栅单色仪的入射狭缝上2 从单色仪狭缝出射的

激光再经 Hg1_.t; Odx Te 探测器接收p 并经锁相放大器放大后输入到函数记录仪，记录激光光

谱。

图 5(α) '" (e)是 HVT-147-2# 激光器在热沉温度为 13K 时p 电流分别为 300mA;

400 mA, 500 mA, 600 mA, 700 mA 时的电流调谐光谱。从图中可以看出p在阔值附近3 发

射光谱是单纵模的，随着电流的增加出现少许儿个纵模3 并且纵模间隔稍有不同，这是模式
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4 在

竞争和不稳定造成的。在小电流时p 纵模间隔约 2cm-t，这与器件设计的 500μ血的腔长是

一致的。电流调谐范围从 969 cm-1 Jlj 1026 cm-1
o 

4. 测量温度调谐光谱

国 6(α) r-J (d) 为 HVT←147-2# 器件固定电流 I=400mA 时，分别在 18K， 22K, 26K 

和 30K 下的温度调谐光谱。从图中可以看出 p 随着温度的升高p 光谱往短波方向移动p 纵模

之间的间隔约 2cm-\ 这也与 500μ皿腔长是一致的。当激光器工作在 30K 和 32K时出现

单纵模输出F 这是由于激光器工作在阔值电流附近的结果。温度调谐范围从 980cm-1 到

1039 0.皿-10 图 6(e)是在上述温度调谐时，在 400皿A 不受激的情况下，加大电流到 500mA

时的光谱。
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图 6 1=400mÂ 时的温度调谐光谱

Temperature tuning spectrum (HVT-147-2) at 400 mA 
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5. 波长与工作电流的关系

图 7 为 HVT-147-2非激光器在热沉温度为 13K 时激光的频率和波长随工作电流的变

化曲线，从图中可以看出 p 随着工作电流的增加，结温升高y 激光器的禁带宽度变宽y 波tE:变

短，从而使频率增加。从图中还可以得到电流调谐率约为 0.15cm-1/mA o
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图 7 波长和频率随工作电流的变化曲线 图 8 夜长和频率随工作温度变化的曲线

F屯. 7 Variation of the wavelength with the Fig. 8 Variation of the wavelength and freqency 
operating current in diode lasers with the operating temperature in diode lasers 

6. 波长与温度的关系

图 8 为 HVT-147-2* 激光器在 I=400mA 时的频率和波长随热沉温度的变化曲线。

从图中可以看出 3 热沉温度越高，波长越短p 频率增加。从图中我们还可以得到温度调谐率

约为 2.3cm-1/Ko

从以上多模调谐光谱可以看出，由于激光器的 Ifh 较低』放热量小，无论在电流调谐和温

度调谐范围内光谱都比较光滑稳定p 并且只有少许几个纵模输出。这对于应用比较有利。

如果要做精细的调谐光谱p 只要把激光器的台面宽度再变窄，进一步降低工作电流，就更容

易出现单纵模输出2放热量更小p这样就更容易得到高分辨率的调谐谱。

Spectrum characteristics of Pbl-xSnx Te tunable diode lasers 
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Abstract 

I亘古his paper，世1e charac把目前ics and parame古ers of 古he 也unable diode laser fabrica如d

by HUVG 血时hod are reported. A古 12五，他e pulse 古hreshold current density is abou古

370 A/ cm2 and aw 也reshold curren t densì可 is about 440 A/ cm2
• At 13 K , curre时

也uning ra如 is about 0.15 cm-1/mA; 的 400 mA，古empera'也ure tuning rate is about 2.3 

cm-1/K. 




