
� � !一 ∀� �  ! 双异质结激光器

若干参量的简化公式
金 锋 范俊清

本文提出了 � �  #一 ∀� �  #双异质结激光

器若干参量的简化公式
,

包括
∃

激射波长
、

折

射率增量
、

单模最大厚度
、

允许包层厚度
、

光

学限制因子
、

最低阂值电流厚度
、

最大发散角

厚度
、

若干条形激光器的单模尺寸等
。

一
、

激射波长和折射率增 ,

在这一节里
,

我们给出激射波 长 与  ∀含

量
、

折射率增量与  ∀含量
、

折射率增量 与 自

由载流子浓度的简化关系式
。
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% 3 ∋ 折射率增量与  (含量的关系
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折射率增量与  ∀含

量之间有如下近似关系
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、

吸收 系数与自由 载 流

子浓度的关系

� �  # 材料的折射率与自由载流子浓度 的
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其中 礁 由 % Β ∋ 式给出
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而
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其中 Δ 是 自由载流子浓度
,

。 为光波角频率
,

Λ ? 3 “ : 久是真空波数
,

入是真空 波长
, 。Ε

是

自由载流子有效质量
, ∗ 是电子电荷

,

卜。
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空磁导率
, % 是介电常数

, Μ 一 。
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命
,

件是迁移率
。
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二
、

对称平板波导

当 侣�  !一 ∀� � ! 双异质结激光器有源区

条宽远大于其厚度时
,

可以将它的结构视为图

& 所示的对称平板光波导
。

设有源层和包层折
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射率分别为
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,

有源层厚度为 Ρ
。

在平板波导中存在横电 %了百∋ 模和 横 磁

%丁八了∋ 模
。

由于 ΜΤ 模在镜面处的反射率小
,

不易振

荡
,

所以下面只讨论 了百 模特性
。

令电磁场沿
‘
方向的传播常数为 氏

,
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, Ε 表示取复数共扼
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是
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Φ
方向携 带

的功率
,
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,

上标Ξ , ∗
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分别代表偶模和奇模
,

并且
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相应地日
,

取从 Α ∃
Λ 至 、Λ 之间的有限个离散值

。

+ 为偶数
,

对应于偶模
; + 为 奇 数

,

对 应 于

奇模
。
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。
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脚为波导各层折射率 %‘, & ,

3∋
,

是真空波阻抗
。

其 中 脚标 Η 表示截止
。

为了近似处理双异质结激光器 的 若 干 参

量
,

由 %3 /∋ 式求得远离截止和接近截止时的
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% 3 ∋ 光学限制因子

有源层中沿
Φ 方向传播的功率对波导总功
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冬
是对于基模的波导 有 效 折 射

召

率
,

即真空中光速对基模的相速之比
。

三
、

宽条滋光器的若千参 ,

当宽条激光器有源区域的宽度远大于厚度

时
,

可用平板波导模型讨论它的性质
。

因此
,

我们在这一节里直接利用前两节的一些结果来

求得宽条激光器若干参量的简化公式
。

) ∗ + 单模最大厚度和允许包层厚度
,

− . ∗ 阶模的截止厚度就是单 模 最 大 厚

度
。
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,
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,
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并且有
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四
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条形滋光 − 的单棋尺寸

我们在这一节里利用以上几节的结果导出

条形激光器单模尺寸的简化公式
。

% & ∋ 埋入条形

埋入条形的理论模型示于图 3
。
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但 Μ) 基模沿 Ω 方向变成 ΜΤ 模
。

我们利

用 %3 0 ∋
、

%/ 2 ∋ 和 %/ & ∋ 式得到沿
7
方向接近

截止和远离截止时埋入条形的单模尺寸
∃

久
3

么二%Α Ψ一
Α且∋ Ρ

入3

3 6△7 Ρ

%沿 二
方向接近截止 ∋

%. 6 ∋

了

≅‘‘− ,>
、几
刀
‘万−&3_、、,≅叱、−‘,口

这时可得到如下数据
∃

△7 2
−

2 & 2
−

2 . 2
−

&5 2
−

3 Β 2
−

5 .

Ρ 。
‘Α

%卜9 ∋ 2
−

/ 0 2
−

& 0 2
−

2 0 2
−

2 6 2
−

2 Β

这个数据与 ∴
−

Ξ ≅∗ !!∗ (的计算结果相符
。

% . ∋ 最大发散角厚度

对薄的有源层
,

ϕ
−

Θ
−

Ι κ 9 Λ ∗ 求 得 了 近

似发散角公式
∃

.
−

2 Β %。望一
,
聋∋%Ρ: 入∋

.
−

2 Β
( 1

一

共井普 %Α贾一‘∋ %Ρ : 入∋ ∃
&

−

3
‘ 一 ‘ 一 ’‘ ’ ‘ 一 ‘ ” ,

%. Β ∋
·

& Β△劣%Ρ : 入∋
−

& 1 & Β△二%Ρ : 入∋
3

入

3 %。贾一
, 弓∋

‘: 3
% & 1 Ο名∋

’: 里

卫
撰矜

% ‘ 1 “
”

’‘“

%沿 7 方向远
离截止 ∋

%. 0 ∋

了
‘龟−声:

8
、

一一乙
Αϑ

令 5
。

对 & 的微商为零
,

便得到最大发散角厚度

其中
Ι . Κ

% &
。

利用 ) 0 6 + 和 ) 0 ∀ + 式 得 到

如下数据
,



沿 7 方向 接 近 截 止
,

Ρ “ 。
−

&件9 ,

久二 2
−

6 Β 拼9 ,

△7 2
−

& 2
−

3 2 / 2
−

.

� %协9 ∋ 3
−

5 &
−

/ 2
−

6 5 2
−

5 Β

沿 7 方向远离截止
,

入 , 2
−

6Β 件9
,

△7 2
−

& 2
−

3 2
−

/ 2
−

.

� , Ρ %协9 ∋ 2
−

0 2 2
−

5 . 2
−

Β 3 2
−

. Β

� , ΝΡ %卜9 ∋ &
−

选 &
−

2 2
−

63 2
−

> &

� 二 .Ρ %件9 ∋ 3
−

5 &
−

0 &
−

Β &
−

/

嵌入条形的理论分析与埋入条形基本相 同
,

不

在这里介绍
。

 (
∃
Η �(

一, 人!

%
一

一

从
α 3 兀杯名 丁卫百%

Α贾一 , 百∋
� ? 咬

α一

?
⎯

3 6八7 杯 ΝΡ Ψ

%沿 7
方向

接近截止 ∋

%山 ? Ρ
,

? Ρ
,

Ρ 》 Ψ ∋ %Β 2 ∋

利用 %Β 2∋ 式得到如下数据
∃

Ρ , 2
−

&件9 ,

入二 2
−

6 Β件9 , 了, 2
−

2 3件9 =

△7 2
−

& 2
−

3 2
−

/ 2
−

.

� %卜Α , ∋ &
−

/ 2
、

5 . 2
−

. / 2
−

/ 3

% / ∋ 深扩散条形

深扩散条形的理论模型示于图 .
。

8 Φ
。扩散 α (二

蕊谬湘 ⊥
人一拓卜一一一斗二

‘

_一
=

= ? 乙
”3 &
一

� 一 门日

片
口

州 ⊥
‘

万。

⊥
‘’ “1 “ ’‘

⊥
Δ 2

_
∗!

诺

匕匕塑川
。Θ土

图 3 埋入条形的理论棋 型

% 3 ∋ 脊形波导条形

脊形波导条形的理论模型示于图 /
。

首先

沿 二 方向看
,

令有源层厚度Ρ ,
的对称平板波导

基模的有效折射率为 Δ , ,

有源层厚度 Ρ − 的对

称平板波导基模的有效折射 率 为 Δ , 。 沿 Ω 方

向光的限制可以看作波导层和包层折射率分别

为 Δ ∃ 和 Δ
−

的对称平板波导
。

图 沈 深 扩散条形的理 论棋塑

Ν
,

的深扩散使有源区域在受激状态下折射

率增加 △, ,

因此在扩散区域内平板 波导的 有

效折射率近似增加 △。
。

又沿 Ω 方向看
,

可 以构

成波导层和包层折射率 分 别 为 Δ
。十 △” 和 Δ

。

的对称平板波导
。

利用 %/ &∋ 式得到沿 Ω 方向

单模尺寸为
∃

δ ⎯

入

利用

八Α

α 3 杯 %万 1 △Α ∋
‘一 Δ

‘

∋ 入
·

Β
−

/杯 入,

%Β& ∋ 式得到如下数据
∃

& 7 & 2
一 , &

−

Β 丫 & 2
一6

� %件9 ∋ Β
−

2

%Β &∋

3 7 & 2一

/
−

5

%入二 2
−

6 Β卜9 ∋

把 %&/ ∋ 式代到 %Β& ∋ 式得到
∃

匕匕

图 ∃、 介形波导条形 的理论模型

利用 %/ 2∋ 和 %/& ∋ 式得到沿 7 方向接近

截止时的脊形波导条形的单模尺寸为
∃

−

5 Π & 2 。

一夕于 ,于妥

一 %卜9 ∋

杯 八: φ
%Β 3 ∋

对于 △Δ “ 一 7 & 2 ‘日

:
∗ 9

! ,

得 Λ∀ε 。 , .
−

5卜9
。


