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摘要　 本文在已经报道的采用直接集成方法制作的 1155Λm InGaA sPöInP 部份增益耦合

D FB 激光器与电吸收调制器的单片集成器件的基础上, 进一步对器件的性能进行了改进, 并

采用标准 14 脚蝶型管壳对集成器件进行了封装. 封装后的发射模块阈值电流约为 20～

30mA , 边模抑制比大于 40dB , 耦合输出光功率大于 2mW , 在 3V 的反向调制电压下消光比约

为 17dB. 我们还在 215 Gbös 波分复用系统上对集成器件进行了传输实验. 经过 240km 普通单

模光纤传输后, 在误码率为 10- 10的情况下功率代价小于 015dB.
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1　引言

随着现代光纤通讯向长距离、大容量、高速率方向发展, 对数字光纤系统的光源提出了

更高的要求. 激光器与外调制器单片集成器件由于其频率啁啾小、耦合效率高、制作成本低

等优点而成为未来高速光纤通讯系统的理想光源. 目前, 215Gbös 分布反馈 (D FB ) 半导体激

光器ö电吸收 (EA )调制器集成器件已逐渐成为干线光纤通讯系统的主要光源.

在D FB 激光器öEA 调制器集成器件的制作中的一个关键是实现激光器激射波长与调

制器带隙的匹配. 目前已报道的多种工艺方法, 如分别外延、区域选择性外延、量子阱局部无

序化等, 这些方法往往工艺步骤比较复杂、工艺条件比较苛刻, 因而成品率较低. 我们于 1994 年



首次提出了在D FB 激光器ö电吸收调制器集成器件中激光器的有源层与调制器的波导层共

用一个外延层的简单结构[ 1 ] , 并于 1995 年成功地研制了具有该结构的 GaA lA söGaA s 集成

器件[ 2 ]. 几乎同时, 法国R am dane 等报道了类似结构的集成器件[ 3 ]. 1998 年 7 月, 我们报道

了 1155Λm InGaA sPöInP 部份增益耦合D FB 激光器与电吸收调制器的单片集成器件[ 4 ].

本文在以前的研究基础上对器件的特性进行了进一步的改进, 主要是通过优化激射波

长的红移量与制作工艺, 降低了器件的阈值, 提高了器件的输出光功率, 同时还进一步增大

了调制器的消光比. 对封装模块进行了 215Gbös 调制下的传输实验, 获得了与国外同类器

件类似的优异特性, 从而证明了采用我们提出的新结构的部份增益耦合D FB 激光器与电吸

收调制器的单片集成器件在 215Gbös 干线光纤通讯系统中具有良好的应用前景.

2　器件的结构与特性改善

图 1 为该集成器件的结构示意图, 其原理与制作工艺步骤已在以前的报道中有了详细

介绍[ 4 ]. 由于该器件的激光器有源层和调制器波导层采用同一分别限制的应变多量子阱结

构, 其制作工艺大大简化. 同时, 在器件中引入增益耦合机制, 可以提高D FB 激光器的单模

成品率, 并改善集成器件的啁啾特性.

图 1　集成光源结构示意图

为了进一步改善器件的特性, 我们仔细地研究了激射波长相对于量子阱激子吸收峰的

红移量对器件工作特性的影响.

实验表明, 当激射波长红移量过小时 (小于 20nm ) , 器件的输出光功率明显降低, 且输

出光强的 P 2I 曲线的线性变差. 这主要是因为此时激射波长过于靠近量子阱的吸收边, 即

使在零偏压的状态下, 调制器部分的吸收仍然很严重. 这就造成器件的损耗较大, 输出功率

下降, 同时调制器吸收的非线性也造成 P 2I 曲线线性恶化.

另一方面, 当激射波长红移量大于 40nm 时, 器件单模成品率下降, 容易出现 F 2P 模式

激射, 同时调制器的消光比也有所下降. 我们分析造成这一现象的主要原因是红移量过大

时, D FB 模式的激射波长处于增益谱边缘, 难以获得足够的增益, 造成 F 2P 模式首先激射,

同时由于D FB 模式激射波长与激子吸收峰相隔较远, 削弱了由量子限制 Stark 效应引起的

调制效果.

根据以上实验与分析结果, 我们认为 30nm 左右的激射波长红移量是实际集成器件的

最优值, 并依此进行了集成器件的制作.
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除了选择合理的激射波长红移量外, 我们还利用选择性湿法刻蚀制作了倒台形脊波导

以改善欧姆接触, 同时增强对横模的限制. 为减小调制器部分的电容, 我们利用剥离的方法

制作了图形电极, 并将调制器与激光器的电极放置在脊波导的异侧以减小两部分之间的高

频耦合.

解理后集成器件管芯的激光器部份和调制器部份的长度分别约 400Λm 和 200Λm. 为了

增加器件的输出功率并减小调制器端面反射造成的啁啾, 调制器端面进行了减反镀膜, 镀膜

后反射率小于 1%. 为了将此集成器件应用于实际的光纤通讯系统, 我们将管芯焊到过渡热

沉上, 引出电极, 并进一步耦合封装为标准的 14 脚蝶型发射模块.

3　器件的静态性能

封装为发射模块后, 集成器件阈值电流典型值为 20～ 30mA , 最小值可达 15mA , 微分

效率约 0106mW ömA. 阈值以上的边模抑制比可大于 40dB , 输出光功率 (出纤) 约为 2mW.

图 2 是在调制器部分加上不同的反向偏压时, 集成器件的 P 2I 特性, 图 3 为其静态调制特

性. 从中可以看出, 在反向偏压为 3V 时, 光功率衰减可达到 17dB. 在静态调制过程中阈值

没有变化, 同时输出波长保持稳定, 无跳模等现象.

图 2　集成器件在调制器不同偏压下的 P 2I 特性

器件为标准蝶型封装

图 3　集成器件的调制特性

器件为标准蝶型封装
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4　高速调制特性和 215Gbös 系统传输实验

我们利用码长为 223- 1 的伪随机非归零码对发射模块的调制器部分进行调制, 调制信

图 4　发射模块的误码特性

号的峰2峰值为 2V , 直流偏置为- 1V. 图 4

是发射模块的误码特性, 可以看到经过 240

公里普通单模光纤的传输以后, 在 10- 10的

误码率下的功率代价小于 015dB. 测试中,

由于我们的器件激射波长为 11542Λm , 落在

ED FA 增益谱的边缘, 对其传输特性有一定

的影响. 如果我们在下一步研究制作中将器

件的激射波长调整到 1155Λm , 相信传输特

性会有进一步的改善.

5　结论

我们在已有的工作基础上, 对利用直接

集成的方法制作的 1155Λm InGaA sPöInP

部份增益耦合D FB 激光器ö电吸收调制器

集成光源的器件特性进行了进一步的改善.

通过调整激射波长红移量至最佳值 (对于我

们的量子阱材料为 30nm ) , 我们制作的集成

器件的阈值电流为 20～ 30mA , 边模抑制比大于 40dB , 出纤功率大于 2mW , 3V 反向偏压下

的消光比为 17dB. 我们还对制作的集成器件进行了封装, 制作了标准 14 脚蝶形发射模块,

并进行了高速调制下的传输实验. 在 215Gbös 的调制速率下经过 240km 的普通单模光纤的

传输后, 误码率为 10- 10时功率代价小于 015dB. 这是国内首次利用D FB 激光器ö电吸收调

制器集成器件实现 215Gbös 的高速传输. 该集成器件在高速、长距离干线光纤通信中将有

很大的实用价值.
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Abstract　 Based on ou r p reviou sly repo rted w o rk on a 1155Λm InGaA sPöInP part ia lly2
gain2coup led D FB laseröelectroab so rp t ion m odu la to r m ono lith ic in tegra ted device fab rica t2
ed u sing a very sim p le device structu re, w e im p roved the perfo rm ance of the device and

con structed a standard 142p in bu t terf ly packaged tran sm it ter m odu le. T he th resho ld cu r2
ren t of the m odu le is around 20～ 30mA , w ith over 40dB side m ode supp ress ra t io. T he

coup led ou tpu t op t ica l pow er is 2mW , and the ex t inct ion ra t io under 3V reverse b ias is

grea ter than 17dB. 215Gbös t ran sm ission over 240km of standard fiber is dem on stra ted,

pow er penalty less than 015dB has been ob ta ined at BER = 10- 10.
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