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非对称补偿条形复合腔
半导体激光器列阵养

王政柱国同 高鼎二
〈吉林大学电子科学系〉

提要

2位女描述了一种新结构半导体散光器阵尹j一一非对称补偿条形复合腔半导体激光器阵列。这种列障

是由 7个或 9 个非对称半腔长交叉错开的条形电极形成 7个或 d 个复合腔结柿，光束在腔中以交叉的 1.i
式辑合。从该结构列阵得到了直到 1. 61也、发散角仅为 3，...，4- 的单瓣远场图样.

关键词:半导体激光器列阵，非对称补偿条形
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为了得到大功率、单瓣输出的半导体激光输出，当前人们在锁相半导体激光器列阵方面

作了大量工作。锁相半导体激光器列阵若处于基模振荡就可以产生衍射限制的单瓣光束。

但等间距相同条宽的激光器列阵通常产生我们所不希望的双瓣远场。这是由于在此情况

下，基超模和高阶超模的增益阔值差别很小，列阵在几个超模迭加而成的合模下工作，列阵

中单个激光器间相互干涉比较弱p 远场发散角较大口为了解决这个问题， Kapon 等人首先

把非均匀结构引入列阵中，形成各超模之间阔值增益的差别，得到了较窄光束的单瓣输

出口 o 此后，人们在这方面作了很多工作p 如条间加增益臼叫"惆嗽 (chirped) ];J和特殊增益

(gain 切过ored)列阵等E5430 还有非对称补偿条形 (A即ymetric Offs的 Strip Laser .A.rray 

筒称 AOS 列阵) [8J，这种列阵在近腔面的电极条与中间部分的电极条相互错开，以增如衍射

区的增益加强条间的干涉，得到了稽的单瓣远场分布。本文设计和研制了另一种补偿条形

激光器列阵。

二、器件结构与制造工艺

与上述非对称补偿条形激光器列阵(AOS)不同的是我们列阵电极条的交错不是在腔面

附近，而在谐振腔中部，从而形成复合腔。这样利用腔的两段的增益分布的不同，控制光束

束宽的变化y 形成交叉藕合p并在糯合区加了增益。所以我们称这种列阵为非对称补偿条形

复合腔激光器列阵，简称为 OOA.OS 列阵q

这种器件采用氧化物隔离条形结构，由 7"，9 个非对称半腔长电极条在腔中部交叉错开

收稿日期 19M年 l 月 20 日;收到修改稿日期 19M 年岳月 11 日

'本课题得到国家科学基金的资助.
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组成阵列p 其结构如图 1(α〉所示。图 l(b) 则从正面给出了电极条分布图样， 7 个电极条白'

器件两段的条宽分别为生5、6μm 和 4、5、 6...7 fJ;m，条中心的间距都是 12μ血，
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Fig. 1 Schematic drawing of the cross-coupled assymetric off回t strip laser diode array 

(a) The structure of ∞AOS axra.y; (的 The electrode strips of ∞AOS array 

图 l(a)所示的该器件多层异质结构是用液相外延法制得的。衬底选用 B 型 GaÂs，第

一层为 GaO.7 A1o.3 As 层，厚 4μID，掺 Sn，何=1"，3 X 10170皿-3: 第二层为 GaÂs 有源区，厚

0.1"，0.2μ皿p 不掺杂;第三层为 p型 Gae.町Alo.sAs 层，厚1.5μm，掺 GeJ P=1.......2x 
1017cm-3; 第四层为 p 型 GaA9 盖层p 厚 0.5μm，掺 Ge， P=1.......2 X 1017 om-S 0 每个激光

器列阵上的 7........9 个半腔长电极条是通过以下几步完成的，首先是在外延片上沉积上一层约

1500λ 的 Si02 膜，然后先刻出所需要的电极条图形，再进行 Zn 扩散p 最后欧姆接触是在 P
面蒸 Au-Zn-Au， 'lb 面蒸 Au-Ge-NÌo 我们注意控制上限制层层厚， SiO，a膜厚以及扩散 Zn

的温度和时间，以形成适当的电流通路和载流子的扩散分布，使得在列阵工作时，被导 BB.

段(及其它电极条间的波导〉形成的增益分布足够大p有 gm-α>0，以保证光传到 BBa 段被

扩大。这里 gm 是 BBa 段倒钟罩形增益分布的最小值o 在解理时F 我们让列阵的两段电极

相等3 都等于腔长的一半3 这样使整个激光器列阵中的增益分布均匀.实验中我们也京现当

两段相等时p 激光器列阵的远场图样较好。

三、器件特性

目前制得的这种激光器列阵阔值为 180mA.......400 mA，最低的一只为 130mA，图 2 给

出了该器件在室温下、直流工作时的光功率一一一电流曲线。因 3 给出了所测得的 OOAOS 激

光器列阵的远场分布图样。该器件注入电流从阔值 250mA 起到 400mA，远场分布变化很

小，是在基超模下工作。由图可以看到，在阔值附近单瓣光峰的半宽是 30，当电流增加到

1. 6Itb 时，半宽变到 3.60，在左侧 6.2。处出现了一个银小的亚峰，这可能是由于高阶超模

受激所至。但边模抑制作用比较强p 列阵基本上还是基超模工作.

四、讨论

该器件如何能具有较好的模式搞合特性，具有发散角较小的单瓣远场呢?详细的理论分
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Fig. 3 FOl'-field patte1'ns fo1' CCAOS array in 

the direction along the P-N junction 

析和数学推理的工作我们将在以后进行，现在我们只简单讨论一下该器件复合腔的形成，光

的交叉糯合方式和在条间加增益的方法口现在沿光路 B1BB2 进行一下分析。 B1B 段是在

电极条下面的p 加电流时 BB1 段的横向载流子分布是正钟罩形的;而光路的 BB2 段是在两

个电极条 ÂÂ2 和 OOa 之间的p 加电流时由于载流子的横向扩散效应F 在 BB:.l 段载流于的分

布是倒争t1罩形的。由于载流子密度对电介质常数实部影响是负的p 载流子密度 N(功的增

加将减少该处的折射率贝ø) 0 所以在波导 B1B 和 BB2 两段分别得到了百(均是凹函数的

反波导租再(ø)为凸函数的正波导p 从而形成了正反波导互朴的复合腔。这种披导互补的复

合腔对于激光器的横模和纵模有较好的选择性[1oJ 使得列阵中的单个激光器可以更好地工

作。由于在 B1B 段的增益分布是正钟罩形的p 受激时产生近于高斯型的光束;而 BB2 段增

益分布是倒钟罩形的3 所以当高斯型光束传到 BB2 时p 光束中心处的放大较小，而先束中离

中心远的边处却得到较大的放大，这样 E 
光束就会变得比原来宽3 很容易与 002 g 
和 AA2 段的光搞合o 我们把这种精合 2 
叫做交叉祸合p 这种交叉错开的电极条 z 
相互之间也起到了条间加增益的作用， 口

加强了光的干涉搞合。 3 
王适在对衍射祸合锁相列阵中的同 王

相锁定问题分析时指出阳，一般列阵的 ~ 30 20 10 0 10 20 30 

条间距小于或等于 6μm 时p 激光器列

阵的远场是单瓣的，而当条间距大到

9μm 时，就只能产生双瓣先斑的远场，
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Fig.4 Near-field intensíty dístribution for 

a CCAOS array 副 1=1. 11lih
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这一结论与报道的实验结果是一致的 。 而我们设计的这种 OOAOS 列阵p 由于它以交又方

式梢台，所以在条间距达 12μ血的情况下，仍得到了单瓣远场。条间距加宽在光刻和其它

工艺上都比较容易实现p 从而简化了激光器列阵的制做工艺D

这种结构激光器阵列有较强的精合和干涉作用还可以从图生中看到。图 4 给出 a列阵

的近场光强分布图样。 图中我们可以看到四个相距 12μ，m 的峰。这是在 1=1. 11th 时观察
到的 。 而在另一腔面观察到的是三个峰y 这说明光的相互交叉糯合作用是相当强的 口 光从

B1JJ 传到到 BB!) 段时由于光束中心区放大很小，外国部分放大很多，光束变宽，从而搞合到

两侧的光束中，传播到院面时3 三峰值就被淹盖在背景中了。这样在腔的那一端看到的是三

个峙，这一端看到的就是四个峰。

五、结语

我们的实验还只是初步的p 目前研制的列阵电极条数也很少p 再加上增益饱和等原因，

所得到的输出功率还不很大。当然如果能有几十毫瓦稳远的输出，在逻辑光路和信息处理

方时已经是很有用途了口更重要的是2 本实验为今后研制更大功率锁相激光器列阵摸索到

了一种新的方法和i途径 D

总之p 我们在前人的基础上巧妙地设计了一种激光器列阵，应用简单的工艺完成了它的

制做p 利用载流子扩散效应形成复合腔2 变化光束束宽实现交叉搞合，并在条间干涉区加泵，

从而得到了窄光束单瓣输出 3 远场光峰半宽为 30 ""3.6 0 0 我们相信如果把 OOA08 列阵的

增益导引机制改为折射率导引机制就可以推迟增益饱和，再进一步增加条数，是很有希望得
到更大功率输出的。

刘海明，杨健等同志参加了实验工作p 作者在此表示感谢。
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In 七his pa per, we presen切d a new 的ructure semiúonduo七or laser array一-Or。但

Coupled Asymmetrio Offs的 S忧lp Composíte Cavi也y SellllCOnduG右。r Laser Array. l'hese 

arrays were oomposed of seven 0 1" n ine asymmetrlc half ele。如rode 的rlps， whose pOSi七ions

were offs的ed. They from seven or n ine composi恼。avi七ies and the ligh如 in which 

coupled in a cross way. Single-Io bfar-field pa七七erns of 30 .-....4 0 wide, were obtained 

fro皿也h6 array up七o 1 =1.6I tb • 

Key words: sem皿ioonduotor laser array, asymme古rio offs的 strip， oro臼.-coupled.




