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摘要　研制了 1155Λm 波段低偏振灵敏度的半导体光放大器 (SOA ). 其有源区材料采用张应变

和压应变交替排列的混合应变量子阱结构, 由M OCVD 生长. 张应变量子阱加强了 TM 模式的

增益, 改善了 SOA 的偏振灵敏度. 腔长为 400Λm 的单端耦合 SOA , 在 160mA 偏置下, 增益大于

16dB , 偏振灵敏度约为 118dB.
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1　引言

半导体光放大器 (SOA ) 在未来的全光网络中起着十分重要的作用. 在信息传输方面,

SOA 可作为前置放大器、中继放大器和功率放大器[ 1 ] , 以及用于光时分复用[ 2 ] (O TDM )、色

散补偿[ 3 ]和全光再生[ 4 ]等; 在信息交换方面, SOA 用于有源光开关[ 5 ]和波长路由[ 6 ]; 基于

SOA 的光环型镜 (SLALOM ) , 用于光定时、光脉冲整形、光开关和光学解复用[ 5 ]. 由于光信

号在普通光纤中传输时没有确定的偏振态, 偏振灵敏度足够低的 SOA 才能获得在实际的

光通信系统中的应用. 然而, 由于能带结构上的原因, 普通 SOA 的偏振灵敏度高达十多个

分贝. 近年来, 采用能带工程使 SOA 的性能获得了很大的改善. 张应变量子阱提高了 TM

模的增益, SOA 的偏振灵敏度达到了 ED FA 的水平[ 1, 7 ]. 就 1155Λm 窗口而言, SOA 在波长

转换和光交换方面的应用具有不可替代的作用. 相对 ED FA 而言, SOA 也有可能降低设备

成本. 目前, 国内尚无 1155Λm 波段的低偏振灵敏度 SOA 的报道.

2　实验

实验用 Inx Ga1- xA s 外延片采用A IXTRON M OCVD 设备生长. 反应用的Í 族源为 PH 3

和A sH 3, Ë 族源为 TM In 和 TM Ga, 经钯管扩散纯化后的氢气作为载气. 衬底材料为 InP 基

片. 有源区为由 6 对交替排列的压应变和张应变量子阱构成. 其结构如图 1 所示.

将外延片减薄、湿法刻蚀双沟后液相外延掩埋生长, 制作电极后解理成条状. 用我们开



图 1　1155Λm 混合应变量子阱 SOA 有源区结构图

发的实时镀膜监控技术在DM D E2450 型光

学镀膜机上镀制 SiO x 单层膜增透, 再解理成

单个的 SOA 芯片. 芯片腔长 400Λm , 有源区

宽为 2Λm , 增透后的腔面剩余反射率约为 4

×10- 4. 将经过检测合格的芯片先安装在过

渡热沉上, 再安装上热沉, 用拉锥后的单模光

纤单端耦合后加电流测试.

外延片质量以及对应变的判断由双晶衍

射和 PL 谱来确定, 用镀膜前的 P 2I 特性和

光谱特性来检测 T E 和 TM 两个模式的激射情况, 镀膜后的 P 2I 特性确定腔面增透的情况,

光谱特性能给出蓝移量. 芯片所发出的光经过检偏器后由探测器接收, 检偏器对 T E 和 TM

图 2　SOA 增益测试原理图

111kH z 调制器; 21 电源; 31 半导体激光器;

41 衰减器; 51 偏振控制器; 61SOA ;

71 光探测器; 81 选频放大器.

两个模式的损耗近似相等. 增益测试的原理如图 2 所示.

1kH z 的调制信号经过衰减器和偏振控制器后作为

单端单模光纤耦合 SOA 的输入信号, 放大后的信号由大

面积探测器送入 1kH z 选频放大器, 强度由选频放大器

给出. 在某一偏置下, 调整偏振控制器, 便可得到最大输

出 (或最小输出) , 对应最大增益 (或最小增益).

3　结果与讨论

图 3 为混合应变量子阱材料的X 射线双晶衍射图.

图中给出平均应变量约为- 0. 45% , 这表明获得了张应

变量子阱. 图 4 为混合应变量子阱外延片的 PL 谱, 在外延片的不同位置的两个点进行了测

试, 图中可以看出, 材料的 E g 约为 0177eV.

图 3　混合应变量子阱外延片X 射线

双晶衍射图谱

图 4　混合应变量子阱外延片 PL 谱

　　图 5 为混合应变量子阱激光器 (LD ) 的激射谱, 60mA 下的激射波长为 1158Λm. 图 6 为

激光器不同偏振模式的 P 2I 曲线, 分辨率为 012nm.
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图 5　混合应变量子阱激光器在 60mA

偏置下的激射光谱

图 6　混合应变量子阱激光器

不同偏振模式的 P 2I 特性

　　从图 6 中可以看出, 两个偏振模式均能激射, T E 模阈值电流约为 60mA , TM 模的阈值

电流约为 80mA. 这一结果明显高于同一设备的非混合应变量子阱LD 的结果, 原因有两

个, 一是腔长较长, 差不多是普通LD 的两倍; 另外, 也是主要的原因, 晶体的质量不够好, 气

相外延工艺参数有待优化, 这一工作正在进行之中. 在 TM 模的阈值电流附近, 由于模式竟

争, T E 模的 P 2I 曲线发生扭折, TM 模在开始激射时, 其微分增益较 T E 模大, 随着注入电

流的加大, 二者相差不大, 并具有相近的激射功率. 图 7 为增透后混和应变量子阱 SOA 芯片

不同偏振模式的 P 2I 曲线, 从中可以看出, TM 模的自发发射功率较 T E 模的为大, 这可以

用材料的平均应变为张应变来解释.

图 8 是 150mA 注入电流下 SOA 芯片的自发发射谱, 其中心波长为 115298Λm , 因为能

带填充导致约 50nm 的蓝移, 图中阴影部分为腔面剩余反射引起的调制. 图 9 为增益与电流

的关系曲线, 160mA 的注入电流下, 增益大于 16dB , 偏振灵敏度 ∃G 约为 118dB.

图 7　腔面增透后 SOA 芯片

不同偏振模式的 P 2I 曲线

图 8　单端耦合 SOA 在 150mA 偏置下的

自发发射光谱
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图 9　单端耦合 SOA 的 T E 与 TM 模式的

电流与增益关系

从图 9 中还可看出, TM 模的增益大于 T E 模的增

益, 这可以从图 7 中相同偏置下 TM 模的自发发射

光功率大于 T E 模的自发发射光功率的现象得到解

释. 不难看出, 通过优化张应变量子阱的阱宽和应变

量, 偏振灵敏度可以进一步降低.

4　结语

采用M OCVD 工艺成功地生长了 1155Λm 波段

混合应变量子阱材料. 张应变量子阱增强了导带电

子与轻空穴之间的辐射复合, 提高了 TM 模的增益.

基于混合应变量子阱有源区材料, 获得了双偏振LD

和低偏振灵敏度 SOA. 但量子阱材料的晶体质量有待提高, 阱宽和应变量参数还可优化, 以

期获得高增益和更低的偏振灵敏度.
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Abstract　 Sem iconducto r op t ica l am p lif ier ( SOA ) w ith low po lariza t ion sen sit ivity in

1155Λm w aveband is repo rted in th is paper. T he act ive layer of SOA grow n by M OCVD ,

is m ade of ten sile and com p ress st ra ined quan tum w ells. T he po lariza t ion sen sit ivity of

SOA is im p roved fo r the ga in of TM m ode is enhanced by ten sile st ra ined quan tum w ells.

U nder b ias cu rren t of 160mA , the SOA w ith 400Λm cavity leng th and coup led to fiber in

one facet perfo rm ed m o re than 16dB gain and as low as 118dB po lariza t ion sen sit ivity.

PACC: 7340L , 4255P

101112 期 段子刚等: 　1155Λm 波段低偏振灵敏度半导体光放大器


