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摘要　本文首次报道一种结构简单的 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. 该器件采用脊波导进行横模限制, 阈值电流范围为 30～ 60mA ,

典型边模抑制比大于 40dB, 反向偏压 3V 时的消光比为 11dB.
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1　引言

为了满足对通信容量日益增长的需求, 对 10Gbös 的高速光通信系统的研究越来越受

到重视. 光通信系统速率的提高对光源提出了更高的要求. 在目前较为成熟的幅度调制2直
接检测的光通信系统中, 系统的性能主要受限于光纤色散和光纤非线性所引起的光信号畸

变. 为了尽可能减小色散所带来的影响, 减小光源的调制啁啾是关键之一. 在各种已知的解

决方案中, 将调制器和激光器单片集成是最经济有效的. 分布反馈式 (D FB ) 半导体激光器ö
电吸收 (EA ) 调制器集成器件, 特别是带增益耦合的集成器件, 是用于高速干线光通信的理

想的光源. 这是因为增益耦合的D FB 激光器本身具有动态单模且调制啁啾极小的特性, 有

助于减小集成器件的动态线宽; 其次, 增益耦合的D FB 激光器有较强的抗端面反射能力, 可

减小因端面反射引起的啁啾, 改善集成器件的啁啾特性.

有许多种工艺用于实现激光器和调制器的单片集成, 如分别外延、区域选择性外延、量

子阱局部无序化等. 但是, 用一般工艺实现这类器件有很多难点, 如工艺步骤多、成品率低

等, 分别外延还存在激光器到调制器的光耦合效率低的问题. 这些集成工艺重点都放在如何



实现激光器和调制器的不同带隙. 但在多量子阱中, 由于能隙收缩和多体效应等原因, 导致

在能隙的低能方向上仍然存在着足够的增益. 特别是在应变量子阱材料中, 增益谱更宽、更

平直[ 1 ]. 因而, 可以利用B ragg 光栅的选频作用, 直接使激光器工作在带隙的低能方向上. 同

时含吸收光栅的增益耦合D FB 激光器的最佳工作波长相对于有源层的增益峰有向长波长

偏离的倾向. 这样, 即使激光器的有源层和调制器波导层采用同一外延层, 也能使静态时激

光器工作波长位于调制器吸收边的外侧. 于是可以用非常简单的方法实现集成: 即激光器有

源层和调制器吸收层采用完全相同的多量子阱结构, 利用B ragg 光栅将激光器工作波长固

定在调制器吸收边的长波长方向. 文献[2 ]曾报道过该种十分简单的结构, 但采用的是折射

率耦合机理, 我们几乎同时开展了类似的研究[ 3 ] , 并报道了一种基于 GaA s 材料的集成器

件. 本文首次报道该种结构的 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.

2　器件的设计与制作

该集成器件的结构示意图见图 1, 其中激光器部份的有源层和调制器部份的吸收层采

用同一分别限制的应变多量子阱层. 因此, 该器件不但制作工艺可以大大简化, 而且采用调

整激光器激射波长红移量的方法可以设计出具有负啁啾的集成器件. 该器件中激光器的光

图 1　集成光源结构示意图

栅周期对材料的激子吸收峰有

35nm 的红移. 根据我们的计

算结果, 此时可以得到 Α= -

015 的负啁啾. 集成器件中的

激光器部份采用部份增益耦合

的D FB 激光器结构, 并采用脊

波导进行横模限制.

该集成器 件 采 用 两 步

M OV PE 外延生长. 第一步外延中, 在 n 型 InP 衬底上依次生长 n2InP 缓冲层 (015Λm , 1×

1018 cm - 3)、光荧光峰值在 1124Λm (表征其能带宽度) 处的 i2InGaA sP (简称Q 1124) 下波导层

(011Λm )、i2M QW 有源层 (5 周期, 阱为Q 117, 415nm ; 垒为Q 1124, 1317nm )、p - 2Q 1124上波导

层 (011Λm )、p 2InP 上限制层 (011Λm , 1×1018cm - 3)、n 型四元光栅层 (Q 1124, 25nm , 1×1017

cm - 3). 然后利用两次曝光、湿法刻蚀的方法在光栅层上光刻制作了一级部分光栅, 光栅周

期 24217nm. 在二次外延中, 首先生长 20nm 的 p 2InP 层, 长平光栅, 接着生长Q 1115腐蚀停止

层 (50nm )、p 2InP 上限制层 II(117Λm , 1×1018cm - 3)和 p + 2Q 1115欧姆接触层 (012Λm ).

接下去首先光刻二次外延片, 去掉激光器和调制器之间的欧姆接触层, 实现激光器和调

制器的电极分离. 电极分离区宽为 40Λm. 然后利用湿法腐蚀制作了脊波导, 脊宽 5Λm. 我们

仔细选择了脊波导的腐蚀液, 得到了约 70°的倒脊. 这样一方面允许使用较宽的脊, 有利于

电极的制作、降低了对欧姆接触的要求, 并可以增加电极的寿命; 另一方面, 倒脊对横模的限

制作用更强, 有利于器件的单模工作.

为了提高集成器件的调制速率, 我们采用图形电极来有效地减小调制器的电容, 并将激

光器电极和调制器电极放置在脊的异侧, 以减小两个电极之间的高频耦合, 防止因调制信号

耦合到激光器而引起啁啾.
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电极制作完毕后, 将外延片解理成长约 600Λm 的单片集成器件, 其中激光器部份和调

制器部份的长度分别约 400Λm 和 160Λm. 为了增加集成器件的输出功率, 并减小调制器端

面反射造成的调制啁啾, 在调制器端面镀了反射率小于 1% 的减反膜. 最后将集成器件焊到

热沉上, 并引出电极, 进行了初步的测试.

3　器件的静态性能

在脉冲与连续工作的条件下对集成器件的静态工作特性进行测试的结果, 表明器件阈

值为 30～ 60mA , 在室温下实现单模激射, 边模抑制比大于 40dB. 器件的隔离电阻一般大于

10k8. 图 2 为集成器件在处于开启状态时的典型激射谱. 图 3 是在不同反向偏压下调制器

端测得的 P 2I 特性. 在调制器部份加上反向偏压后, 集成器件的输出光功率衰减很明显: 反

向偏压- 115V 时消光比为 916dB , - 3V 时为 11dB. 调制深度饱和的原因可能是M QW 层

的阱数没有优化. 在静态调制过程中没有出现阈值变化、激射波长移动和跳模等现象. 我们

也测试了激光器端的输出特性, 其功率远低于调制器端且基本不随调制电压变化.

图 2　集成光源处于开启状态时的典型激射谱

测试功率: 4mW , 环境温度: 23℃.

图 3　从调制器端面测量的集成光源 P 2I 特性

4　结论

我们利用两步M OV PE 成功地制作了 1155Λm 的 InGaA sPöInP 部份增益耦合D FB 激

光器ö电吸收调制器集成器件, 典型器件的阈值电流 40mA , 边模抑制比 40dB , 消光比 11dB.

这是首次在 InGaA sPöInP 材料系中实现部份增益耦合D FB 激光器ö电吸收调制器集成器

件, 该集成器件对高速、长距离干线光纤通信有很大的实用价值.
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Abstract　W e repo rt a sim p le structu re fo r 1. 55Λm InGaA sPöInP part ia lly Gain2Coup led

D FB L aseröE lectroab so rp t ion M odu la to r m ono lith ic in tegra ted device fo r the first t im e.

R idge w avegu ide is adop ted fo r t ran sverse m ode confinem en t. T he th resho ld cu rren t of the

devices is d ist ribu ted over a range of 30～ 60mA , typ ica l side m ode supp ress ra t io is 40dB

and on2off ra t io is 11dB.
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