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分别限制异质结激光器的特性研究

王向武 张兴德 任大草 杨海泉

(长春光学精密机械学院 )

摘要
: 通过理论及实验研究 了结 构参数衬分别限制异质结激光器的偷 出功率

、

闰值及束发散的影响
,

得 到了最佳的设计参毅
。
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Y a n g H a iq 以 a n
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Ab , t ra e t : In flu e n e e o f s t r u e tu r e p a r a m e t e r s o n p o w e r , t h r e s h o ld

a n d b e a m w id t h o f S CH la s e r a r e th e o r e t ie a lly a n d ex p e r im e n ta lly

: t u d ie d o P t im u m d e s ig n p a r a m e t e r s h a v e b e e n o b ta in e d
.

一
、

引 一誊

随着高峰值功率半导体激光器在射击模拟
、

制导
、

引信等各领域中愈来愈广泛的应用
,

对于器件工作性能 (如功率
、

阂值
、

束发散) 的要求也愈来愈高
。

因此
,

得到高功率
、

低闹

值
、

小的束发散及长寿命的器件
,

成为人们普遍关注的问题
。

我们从理论上及通过大量的实

验研究了分别限制 (S CH ) 激光器的结构参数对器件性能的影响
,

得到了最佳设计的结构参

数
.

二
、

器 件 结 构

S CH A IG a A s
/ G

a A s 激光器的 6 层结构及相应的禁带宽度
、

折射率变化如图 1 所示
。

注入载流子大部分被限制在有源区内
,

而光波导 由有源层及两个A IG a A s
无源层共同形

成
。

这样
,

由于增加 了光学谐振腔
,

使总功率分散在较大的面积上
,

减轻了大脉冲功率引起

的端面损伤
,

因而可以得到较大的输出光功率
,

同时具有较小的垂直于结平面方 向 的 束 发

散
,

而阂值电流密度又较低 ,

·

1 1
·
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三
、

闷值特性

在宽接触激光器中
,

有源区注入

的载流子浓度沿结平面可看作均匀分

布
,

注入电流密度 I 与有源 区载流子

浓度
:
有下面关系〔

’〕:

(a) (b)
1

而厂
图1 SC H 激光 器的 6层结构(a) 禁带宽度 (b )

折射率 变化 (c )
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A s 6一 P
+ 一

G a A s

J = 些丝
T

(1 )

式中
, 。
为电子 电量 川为有源区厚度

,

:
为注入载流子的平均自发辐射寿命

。

宽接触激光器的阂值条件为
:

厂 g 二 。 * 十

士
1n

带
‘2 ,

式中
,

二为激光器中各种光损耗之和 ; 五为腔长 ; R 为端面反射率
; 厂 为有源层限市}j因子 ,

增益g 与载流子浓度
,
有线性关系〔

“〕:

g 二 a n 一 b (3 )

a 、

b为常数
。

由 ( l ) ( 2 )
、

(3 ) 式容易得到激光器的闹值 电流密度
:

I
: ‘

1
,

1

:=( 生士于华二
+ 。
)

·
e
·

d / (
, · a )

(4 )

图 2 表示SC H 激光器阂值 电流密度与结构参数的理论曲线与实验点
。

所有计算 中均 取

有源 区折射率五
。 二 3

.

60
,

限制层折射率石
、二 3

.

3 85
,

刁五: , “五
。 一 蔽:

为有源区与波导层的折射

率差
,

平为波导厚度
。
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0
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.
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折射率差

(右) W
、

刁万: 3
的关 系

O
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乙几

一

四
、

功 率 特 性

在闹值以上
,

宽接触激光器载流子扩散方程可写为〔
. 〕

于 12
·
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式中
,

一

hv 为光子能量 (单位
e v ) ; 尸

。一 ,

为平均内腔功率 ; , : 、

为闭值时有源区的载流子浓度
,

其它参数的含义同前
。

由文献 〔3 〕可从p
。 ,

求出激光器的单面输出功率
。

图 3 表示单 面输

出功率随激光器结构参数变化的计算曲线与实验点
。
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五
、
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在垂直于结平面方向
,

远场光强分布为沙 〕:
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:

图3 单面输 出峰值功率P与 (a ) d
、

(的W
、

刁万
: : 的关 系

平面方向的半功率束宽
。

图 4 为所计算的结果与实验点
。

式中
, E ,

(二
.

0) 为垂直于结

平面方向的近场分 布 , k
。 =

2二/幻 之为 波长
。

由 ( 6 )

式
,

可计算出对于一定结构

参数的激光器
,

、

其垂直于结

六
、

讨 论

1
。

当S CH 激光器波导

宽度W 一定时
,

闹值电流密

度 ] : 、
随 有 源区厚 度 d 变

化
,

在 d较大时成线性关系
,

当 d < 0
.

1 5 林m 时
,

J
* 、
随 d

变化趋于平坦
。

和 D H 激光

器一样
,

这是由于当有源区

厚度减小时
,

一方面增益增

强‘ 另一方面限 制 因 子 减

小
,

当限制因子减小抵消了

增益增加时
,
I
。、的变化趋于

平坦 .当d再变小时
, I , 、上升

。
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,
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、
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,

o尽 J
.

0

折射率差乙几

卿一0.A侧

半功率束宽8 上

与 ( a ) d
、

(b )W
、

刁元
: 3
的关 系

2
。

从图 2 ( a ) 看 出
,

I
, h的实验数据比计算值偏大

,

这是由于在计算中
,

我们未考虑

载流子泄露对闹值的影响
,

而在 SC H 激光器中
,

由于有源区和 P型波导层之 间的 折 射 率 变

小
,

所 以
,

载流子泄露增加
,
使得闭值电流稍有增加

。

3
.

当折射革差刀五
: 3

较大时
, J , 、

随波导宽度评的变化较小
。

这是由于对于较大的 刁五‘。
,

从有源层泄露到波导层内的光波较少
。

很显然
,

在W 一定时
,

随刁五
: 。

的增加
,

了
, 。
减小

。

4
.

从图 4 可见
,

半功率束宽 0
二

主要受波导宽度W 及刁万: :
影响

,

当W 增大及刁万
: ,

减小
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减小
,

特别是当树较小时
,

变化较为明显
。

当W 及刁万
: ,不变时

,

对于较小的有 源层

厚度d
,

由于较多的光泄露
,

所以 0二也较小
,

随d增加
,

氏也增大
。

6
.

由计算和实验都发现
,

当有源层较小时
,

如d < 。
.

3 林m
,

输出功率较大
,

且闭值及半

功率束宽较小
,

但对于此类器件
,

工作寿命较短
。

这是由于虽然SC H 激光器的光腔较大
,

但

光强在腔面的分布是不均匀的
,

当d较小时
,

在腔面有源层部位的光流密度太大
,

引起 端 面

退化
。

特别是当激光器端面存在损伤时
,

会引起激光器迅速退化
,

因而就降低了器件的可靠

性和寿命
。

6
。

减小刁元
: : ,

可降低束发散
,

但由于刁万
: 。
较小时

,

载流子泄露严重
,

不但会增加闭

值
,

而且使得器件的温度特性变差
。

综合以上讨仑 从得到大功率输出
、

小的发散角
、

低闭值及稳定工作的角度
,

我们得到

最佳的设计参数
:

有源区厚度d 二 0
.

5 ~ 。
.

8林m
,

波导厚度平 二 3 ~ 4林m
,

折射率差刁云
: 3 =

0
.

0 4一 0
.

0 5
。

按以上条件
,

我们可重复地得到尸 = s~ i ow
,
I

: 、 二 4 5 0 0 ~ 6 0 0 oA /
。m

“ ,
6 二 =

2 2 ~ 2 8
“

的器件
。

〔1 〕

〔2 〕

〔3 〕

〔4 〕
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住友水泥
螟封

lJ默里克制造光电器件

日本住友水泥公司的一家子公司将在爱尔兰利默里克开始生产光祸合器
。

公司总裁上松

幸行将领导称为住友光电有限公司的这家子公司
。

据住友水泥公司国际业务部的一村政说
,

这项开发是该公司从以生产水泥作基础转向多

种经营的三年开发计划的一部分
,

爱尔兰政府正与该公司一起在利默里克联合投资
。

住友水泥公司已提供了发展光电器件的资金
,

并且资助在爱尔兰 N ih e
大学建立光波研

究中心
,

C o nl e th D
.

教授将领导该中心
。

该公司将于 1 9 8 9月 4 月在美国激光与电光会议上首次展出它的光电产 品和它在爱尔兰与

在 日本的分公司的其它光电产品
。
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