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用 1.3 µm 半导体激光器直接调制

产生 2.1GHz 超短光脉冲

贾刚孙伟衣茂斌商鼎三

（吉林大学电子科学系，吉林，长春，130023)

摘要一—报道了直接调制InGaAsP半导体激光器获得重复率为2.1GHz、
脉宽为25"-J60 ps的超短光脉冲 ．

关键词 一一－超短光脉冲，半导体激光器，强度自相关，射频强调制．

1. 弓 l 言

电光取样系统 、 模拟－数字转换系统和时分信号多路传输系统要求采用的半导体激光器
产生高重复率的超短光脉冲列，特别是1.3µ.,m波长的超短光脉冲 ． 因为1.3µ.,m辐射在光
纤中传输具有零色散和极低损耗的特点，所以1.3µ.,m超短光脉冲在长距离高比特率光通信
中非常有用． 电光晶体GaAs对1.3µ,m辐射是透明的，用1.3 µ.,m超短光脉冲取样的电光
取样系统可以对GaAs微波集成电路等快速器件内部某一点的电压波形无接触地直接取
样，所以，1.3µ.,m超短光脉冲比可见光更适于研究半导体材料的超快过程．

利用锁模技术可以获得高重复率的亚ps超短光脉 冲，但锁模激光器需要使用外腔，要
求精确的光路调整和必要的防震措施 ． 而采用半导体激光器直接涸制实现高频增益开关法
产生超短光脉冲 且，气不需要任何其他光学元件和外腔， 可以省去相应的光路调整和防震措
施，是 一种简单、方便、可靠的方法． 我们用这种方法获得了重复率为2.1 GHz半极大全宽
度(FWHM)为25r.J60ps、波长为1.3µm的超短光脉冲．

2. 实 验

实验中采用的半导体激光器是我们自己研制的InP/InGaAsP多层限制掩埋新月形激
光器芞它的腔长约200 µ,m，室温下激射波长是1.3 /JJID,直流工作电流阔值约20mA. 激

光器的芯片倒装在通频带达16GHz的管座上， 其高频电流调制3dB带宽不小于3GHz.
在产生超短光脉冲时，对激光器施加的直流偏置电流是直流工作时阔值电流的1~2倍， 正
弦射频信号通过由 一个电容器和一个电感组成的T形偏置器叠加在直流偏置电流上，线路
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图1 直接调制产生ps光脉冲及用探测器和示波器测量光脉冲原理图
Fig. 1 Schematic drawing of the experimental arrangement for the generation 

of picosecond optical pulses from a highly RF-modulated DH InG-a.AsP laser, and 
their measurement with a photodetector and a sampling oscilloscope. 

厮理参看图1. 正弦射频电流的频率为2.1 GHz, 最大输出电流在负载为 5on 时测得的

峰－峰电压为45V.

半导体激光器的输出用Ge雪崩探测器接收，用宽带示波器测试，参见图1. 测得光脉

冲重复率仍为2.1 GHz，而示波器测得光脉冲信号宽度约为200ps,这是由于测量系统的分
辨率所限制．

为了精确地测量超短光脉冲的宽度，我们研制了适于测扯半导体激光器产生的1.3 四m

超短光脉冲的强度自相关装置． 该装置使用膜酸悝作为倍频品体，品体长度约为6mm. 采
用第I类共线角度位相匹配方案，匹配角接近25° ． 倍频品体装在自制的密封干燥器中，以

防潮解． 使用时先用氮氖激光器调整好该装置光路，由于有良好的光屏蔽系统，在亮的环境

锁定放大器 记录仪 今激光器
， 
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图2 强度自相关测试系统示意图
Schematic drawing of the experimen也l arrangement for the 

maasurement of intensity auto-co江elation.
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下把系统调整到最佳状态，然后开始测最强度自相关信号，图2为该装置的示意图 ． 对于不
同的直流偏置和射频电流，测矗了不同光脉冲的强度自相关曲线， 假设光脉冲是庇斯型的，
根据强度自相关曲线可得出光脉冲的宽度为25"'60 ps. 

3. 结果和讨论

在宜流俯暨电流为直流阙值电流1~2倍的条件下，用射频电流进行直接强调制， 获得
了25,..,.,60 ps的超短光脉冲 ． 图3给出了典型的超短光脉冲的强度自相关曲线 ． 由图3可
见，强度自相关曲线中央峰值与背景之比为3:1. 曲线可以分为两部分： 一 部分是由光脉冲
的包络所产生的缓慢变化部分，对于不同的直流偏置和射频电流下得到的强朔自相关曲线，
测得这部分的宽度是35,..,90 ps, 按高斯型光脉冲计算， 超短光脉冲的宽度为25,....,,60 ps; 
另 一 部分是叠加在缓慢变化信号上的一 群尖峰噪声信号， 图4给出了中央儿个尖峰信号

的放大， 这些尖峰信号的宽度只有0.42 ps, 它们之间的间隔相等，对应的时间是3. 75ps, 
与群速度近似为o/3.5的光在激光器腔内往返一 次的时间相对应， 与所用激光器的腔长
160 µ,m 一致． 这说明光脉冲包络里有迅速随机起伏的噪声亚结构，这种亚结构是由于位相
随机起伏的多纵模的存在造成的 ．

电流调制方法产生超短光脉冲的原理是设法利用弛豫振菩的第一个振荡峰， 尽量抑制
后面的弛豫振荡． 所以正弦信号的负半周在这里也起作用，其作用是抑制后面的弛豫振荡．
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图3 直流偏暨下用射频信号谯制产

生的超短光脉冲的强度自相关函数
Fig. 3 The intensity auto-correlation trace 

of the ultrashort optical pulses from a 

highly RF-modulated DH lnGaAsP la沪r

with a prebias. 

3
 

勺
5-

．n .e
S
 

3. 75 ps 

一

＂
 

3
左，丁

0.�2 ps 

叫尸

-5 。
f,芦

J.
 

图4 图3曲线中部几个尖冲信号的放大图
Fig. 4 Magnified spik邸 at the center of ihe 

intensity auto-correlation trace in Fig· 3. 
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为了获得尽可能窄的光脉冲， 直流偏置电流和射频调制电流应达到最佳匹配条件 ． 但我们

实验中所用信号源是简易信号源，输出功率低且没有经过放大，所以直流偏置电流和射频调

制电流没有达到最佳匹配条件． 在直流偏置较低时，尤其显得信号源功率不够． 如果提高

射频信号功率，预计能得到更好的结果．

4. 结 语

我们在有直流偏置电流的条件下，用射频信号进行强调制， 获得了重复率为2.1 GHz、
脉冲宽度为251"',J60 ps，波长为1.3 µ,m的超短光脉冲． 脉冲宽度是以假设光脉冲是高斯型
为前提，用强度自相关曲线获得的．
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2.1GHz PICOSECOND OPTICAL PULSE GENERATION FROM 

SEMICONDUCTOR LASER AT 1. 3 µm WAVELENGTH BY 
DIRECT MODULATION 

J卫G.ANG, SuN WEI, Yr MAoBIN, GAo DINGS.AN 

(De扣rt加nt of 邓ectronic S如砒e, J1,枷 U叩ersity, C加'/1goh珈， Ji加， 130023, Ch加）

ABSTRACT 

The generation of piooseoond optical pulses by diroot modulation of InGaAsP diode­

laser is reported. P迦width of 25,...,60 ps组的hieved at repeti让on红eque�oy of 

2.1 GHz. 


