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(57)摘要

本发明涉及一种波长可调谐的半导体激光

器，包括：有源层、波导层和分离限制层；其中，波

导层位于有源层和分离限制层之间；波导层包括

脊波导和微腔，微腔位于脊波导的一侧。本发明

提供的波长可调谐的半导体激光器，利用电调制

脊波导的饱和吸收区产生的增益杠杆效应，能够

增大半导体激光器的3dB带宽，实现高速调制。本

发明提出的半导体激光器还利用半导体激光器

侧边上的微腔结构，实现对半导体激光器波长的

选择性输出。
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1.一种波长可调谐的半导体激光器，其特征在于，包括：有源层、波导层和分离限制层；

其中，波导层位于有源层和分离限制层之间；

波导层包括脊波导和微腔，微腔位于脊波导的一侧；

所述脊波导包括增益区、电隔离区和饱和吸收区；增益区、电隔离区和饱和吸收区位于

同一脊条上且共线排列，电隔离区对增益区和饱和吸收区进行电隔离；微腔设置在增益区

沿长度方向的任意位置；

在半导体激光器工作时，增益区上加正向电流形成增益，饱和吸收区上加调制电流信

号。

2.根据权利要求1所述的半导体激光器，其特征在于，所述微腔为环形微腔或圆盘形微

腔。

3.根据权利要求2所述的半导体激光器，其特征在于，环形微腔为圆环形谐振腔，圆环

形谐振腔内外边界呈轴对称，且内外边界的中心重合，刻蚀深度相同。

4.根据权利要求1至3中任一项所述的半导体激光器，其特征在于，在所述微腔上加正

向电流形成增益，形成的环腔驻波电场分布，通过消逝波耦合的方式与所述脊波导内形成

的直腔驻波电场相互作用，通过调节注入到微腔上的电流实现对半导体激光器波长的小范

围调节。

5.根据权利要求1所述的半导体激光器，其特征在于，增益区的长度大于电隔离区和饱

和吸收区的总长度，电隔离区的长度大于等于饱和吸收区的长度。

6.根据权利要求1所述的半导体激光器，其特征在于，电隔离区采用干湿法腐蚀或者离

子注入方法形成。

7.根据权利要求1所述的半导体激光器，其特征在于，增益区和饱和吸收区的上方设置

有平面电极，增益区的电极和饱和吸收区的电极之间相互独立不相连。

8.根据权利要求7所述的半导体激光器，其特征在于，微腔与脊波导直接相连，或者在

微腔与脊波导之间加入侧边电隔离区进行电隔离。

9.根据权利要求8所述的半导体激光器，其特征在于，在微腔与脊波导之间加入侧边电

隔离区时，微腔上方设置有平面电极，环形微腔的电极与增益区的电极和饱和吸收区的电

极之间相互独立不相连。

10.根据权利要求1至3中任一项所述的半导体激光器，其特征在于，有源层采用应变量

子阱和应变量子垒交替混合的多层量子阱结构；

有源层采用InGaAsP或AlInGaAs同一种材料不同组分生长或两种材料交替生长形成光

增益区；

应变量子阱的总厚度为8～12nm，应变量子垒的总厚度为8～12nm，应变量子阱和应变

量子垒的应变值均在1%～1.2%之间。
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一种波长可调谐的半导体激光器

技术领域

[0001] 本发明属于半导体激光器技术领域，具体涉及一种波长可调谐的半导体激光器。

背景技术

[0002] 高速半导体激光器是长距离、大容量光纤通信系统的关键器件，其在高速信号处

理系统、高速波分复用系统中也占有非常重要的地位。近年来，为了满足人们对高速激光器

的广泛需求，各大企业和研究机构开展了大量的相关研究，相继报道了多种结构和设计的

高速半导体激光器，如P掺杂应变量子阱激光器、分布反馈式(DFB)激光器、应变补偿多量子

阱激光器、分布反射式(DBR)激光器等。

[0003] 当前，微腔半导体激光器因其具有高品质因子、低激射阈值以及易于平面工艺制

备和二维光集成等优势，在光通讯、光互连以及光集成等方面有着广泛的应用前景。但是，

目前的微腔半导体激光器不具备波长可调谐的功能。

发明内容

[0004] 为了解决上述半导体激光器不具备波长可调谐功能的技术问题，本发明提供一种

波长可调谐的半导体激光器，

[0005] 一种波长可调谐的半导体激光器，包括：有源层、波导层和分离限制层；

[0006] 其中，波导层位于有源层和分离限制层之间；

[0007] 波导层包括脊波导和微腔，微腔位于脊波导的一侧。

[0008] 在某些实施例中，所述微腔为环形微腔或圆盘形微腔。

[0009] 在某些实施例中，环形微腔为圆环形谐振腔，圆环形谐振腔内外边界呈轴对称，且

内外边界的中心重合，刻蚀深度相同。

[0010] 在某些实施例中，所述脊波导包括增益区、电隔离区和饱和吸收区；增益区、电隔

离区和饱和吸收区位于同一脊条上且共线排列，电隔离区对增益区和饱和吸收区进行电隔

离；微腔设置在增益区沿长度方向的任意位置；

[0011] 在半导体激光器工作时，增益区上加正向电流形成增益，饱和吸收区上加调制电

流信号。

[0012] 在某些实施例中，增益区的长度大于电隔离区和饱和吸收区的总长度，电隔离区

的长度大于等于饱和吸收区的长度。

[0013] 在某些实施例中，电隔离区采用干湿法腐蚀或者离子注入方法形成。

[0014] 在某些实施例中，增益区和饱和吸收区的上方设置有平面电极，增益区的电极和

饱和吸收区的电极之间相互独立不相连。

[0015] 在某些实施例中，微腔与脊波导直接相连，或者在微腔与脊波导之间加入侧边电

隔离区进行电隔离。

[0016] 在某些实施例中，在微腔与脊波导之间加入侧边电隔离区时，微腔上方设置有平

面电极，环形微腔的电极与增益区的电极和饱和吸收区的电极之间相互独立不相连。
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[0017] 在某些实施例中，有源层采用应变量子阱和应变量子垒交替混合的多层量子阱结

构；

[0018] 有源层采用InGaAsP或AlInGaAs同一种材料不同组分生长或两种材料交替生长形

成光增益区；

[0019] 应变量子阱的总厚度为8～12nm，应变量子垒的总厚度为8～12nm，应变量子阱和

应变量子垒的应变值均在1％～1.2％之间。

[0020] 本发明的有益效果：本发明提供的波长可调谐的半导体激光器，利用电调制脊波

导的饱和吸收区产生的增益杠杆效应，能够增大半导体激光器的3dB带宽，实现高速调制。

本发明提出的半导体激光器还利用半导体激光器侧边上的微腔结构，实现对半导体激光器

波长的选择性输出。本发明提出的半导体激光器能够满足对高速、大容量光通信的信号源

的需要，满足GPON/EPON等光网络对高速调制激光器光源的需求。

附图说明

[0021] 图1是本发明提出的波长可调谐的半导体激光器的结构示意图；

[0022] 图2是本发明提出的波长可调谐的半导体激光器包括的波导层的一种结构示意

图；

[0023] 图3是本发明提出的波长可调谐的半导体激光器包括的波导层的另一种结构示意

图；

[0024] 图4是本发明提出的波长可调谐的半导体激光器包括的波导层的再一种结构示意

图；

[0025] 图5是本发明提出的波长可调谐的半导体激光器包括的波导层的又一种结构示意

图。

具体实施方式

[0026] 为使本发明的目的、技术方案和优点更加清楚明白，以下结合具体实施例，并参照

附图，对本发明进一步详细说明。但本领域技术人员知晓，本发明并不局限于附图和以下实

施例，相关附图作为示意图不应该被认为严格反映几何尺寸的比例关系，也不应该作为限

制本发明的适用范围。

[0027] 本发明提供的一种波长可调谐的半导体激光器，包括：有源层、波导层和分离限制

层；其中，波导层位于有源层和分离限制层之间；波导层包括脊波导和微腔，微腔位于脊波

导的一侧。

[0028] 波导层采用脊波导结构与微腔结构相结合的方式，脊波导结构利用电泵浦吸收区

产生增益杠杆效应，实现高速调制；通过对微腔结构几何结构参数(如半径等)的设计或电

流注入的方式，实现特定工作波长的选择性输出。因此，本发明提出的半导体激光器为波长

可调谐的高速半导体激光器。

[0029] 进一步地，所述微腔为环形微腔或圆盘形微腔。微腔的腔体可以采用光刻掩模湿

法刻蚀或反应离子刻蚀方法形成。

[0030] 所述脊波导包括增益区、电隔离区和饱和吸收区；增益区、电隔离区和饱和吸收区

位于同一脊条上且共线排列，电隔离区对增益区和饱和吸收区进行电隔离；微腔设置在增
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益区沿长度方向的任意位置；在半导体激光器工作时，增益区上加正向电流形成增益，饱和

吸收区上加调制电流信号。

[0031] 增益区的长度大于电隔离区和饱和吸收区的总长度，以保证足够的增益。

[0032] 电隔离区的长度大于等于饱和吸收区的长度，以提供足够的电隔离。

[0033] 电隔离区采用干湿法腐蚀或者离子注入方法形成，以保证半导体激光器的隔离区

阻值在几百到几千欧姆。

[0034] 进一步地，环形微腔可以为圆环形谐振腔，圆环形谐振腔内外边界呈轴对称，且内

外边界的中心重合，刻蚀深度相同。

[0035] 增益区和饱和吸收区的上方设置有平面电极，增益区的电极和饱和吸收区的电极

之间相互独立不相连。

[0036] 在半导体激光器工作时，增益区上加正向电流形成增益，饱和吸收区上加调制电

流信号。本发明提出的半导体激光器利用电调制脊波导的饱和吸收区产生的增益杠杆效

应，能够增大半导体激光器的3dB带宽，实现高速调制。

[0037] 本发明提出的半导体激光器还利用半导体激光器侧边上的微腔结构，实现对半导

体激光器波长的选择性输出。

[0038] 在本发明的实施例中，微腔与脊波导可以直接相连，也可以在微腔与脊波导之间

加入侧边电隔离区进行电隔离。

[0039] 优选地，侧边电隔离区的宽度为0.5～1.5um。当微腔与脊波导之间存在侧边电隔

离区时，在微腔上方也可以设置平面电极，微腔的电极与增益区的电极和饱和吸收区的电

极之间相互独立不相连。

[0040] 在微腔上可以加正向电流形成增益，形成的环腔驻波电场分布，通过消逝波耦合

的方式与脊波导内形成的直腔驻波电场相互作用，通过调节注入到微腔上的电流实现对半

导体激光器波长的小范围调节。

[0041] 有源层采用应变量子阱和应变量子垒交替混合的多层量子阱结构。

[0042] 优选地，有源层采用InGaAsP或AlInGaAs同一种材料不同组分生长或两种材料交

替生长形成光增益区，即形成InGaAsP‑InGaAsP或InGaAsP‑AlInGaAs或AlInGaAs‑AlInGaAs

体系的光增益区。

[0043] 应变量子阱的总厚度为8～12nm，应变量子垒的总厚度为8～12nm，应变量子阱和

应变量子垒的应变值均在1％～1.2％之间。

[0044] 半导体激光器的上述各层结构可以通过光刻、腐蚀、生长介质绝缘层、开电极窗

口、溅射金属芯片结构等现有工艺形成，半导体激光器的其他层结构相较于现有技术未作

明确的改进，上述内容在本文中不作过多描述。

[0045] 实施例1：

[0046] 本实施例提供的一种波长可调谐的半导体激光器，如图1所示，包括：由下至上形

成的下电极1、衬底2、下分离限制层3、下波导层4、有源层5、上波导层6、上分离限制层7、盖

层8、电流隔离层9、上电极10。

[0047] 下波导层4、有源层5和上波导层6构成半导体激光器的光限制层中心区域，下分离

限制层3和上分离限制层7构成半导体激光器的包层。

[0048] 有源层5采用应变量子阱和应变量子垒交替混合的多层量子阱结构。优选地，有源
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层5可以采用InGaAsP或AlInGaAs同一种材料不同组分生长或两种材料交替生长形成光增

益区，即形成InGaAsP‑InGaAsP或InGaAsP‑AlInGaAs或AlInGaAs‑AlInGaAs体系的光增益

区。应变量子阱的总厚度为8～12nm，应变量子垒的总厚度为8～12nm，应变量子阱和应变量

子垒的应变值均在1％～1.2％之间。

[0049] 可以在上波导层6或下波导层4中采用脊波导结构与环形微腔结构相结合的方式，

脊波导结构利用电泵浦吸收区产生增益杠杆效应，实现高速调制；通过对环形微腔结构几

何结构参数(如半径等)的设计或电流注入的方式，实现特定工作波长的选择性输出。因此，

本发明提出的半导体激光器为波长可调谐的高速半导体激光器。

[0050] 环形微腔结构的腔体可以采用光刻掩模湿法刻蚀或反应离子刻蚀方法形成。

[0051] 下面结合附图对上波导层和下波导层的具体结构进行描述，由于上波导层和下波

导层的结构相同，因此，以上波导层6为例，对上波导层6和下波导层4的结构进行说明。

[0052] 如图2所示，由脊波导和环形微腔构成半导体激光器的上波导层6。在本实施例中，

环形微腔为圆环形谐振腔64，脊波导设置增益区61、电隔离区62和饱和吸收区63。其中，增

益区61、电隔离区62和饱和吸收区63位于同一脊条上且共线排列，电隔离区62对增益区61

和饱和吸收区63进行电隔离。

[0053] 增益区61的长度大于电隔离区62和饱和吸收区63的总长度，以保证足够的增益。

[0054] 电隔离区62的长度大于等于饱和吸收区63的长度，以提供足够的电隔离。

[0055] 电隔离区62采用干湿法腐蚀或者离子注入等方法形成，以保证半导体激光器的隔

离区阻值在几百到几千欧姆。

[0056] 圆环形谐振腔64设置在增益区61沿长度方向的任意位置，圆环形谐振腔64内外边

界呈轴对称，且内外边界的中心重合，刻蚀深度相同。

[0057] 在增益区61和饱和吸收区63的上方设置有平面电极，增益区61的电极和饱和吸收

区63的电极之间相互独立不相连。

[0058] 在半导体激光器工作时，增益区61上加正向电流形成增益，饱和吸收区63上加调

制电流信号。本发明提出的半导体激光器的脊波导利用电调制饱和吸收区产生的增益杠杆

效应，能够增大半导体激光器的3dB带宽，实现高速调制。

[0059] 本发明提出的半导体激光器还利用半导体激光器侧边上的环形微腔结构，实现对

半导体激光器波长的选择性输出。

[0060] 实施例2：

[0061] 本实施例与实施例1的不同之处在于，实施例1中环形微腔与脊波导直接相连，环

形微腔上无电极，而在本实施例中环形微腔与脊波导之间加入侧边电隔离区进行电隔离，

环形微腔上方设置有平面电极。

[0062] 如图3所示，在环形微腔与脊波导之间加入侧边电隔离区65，在环形微腔上方设置

平面电极，环形微腔的电极与增益区61的电极和饱和吸收区63的电极之间相互独立不相

连，这样通过调节注入到环形微腔上的电流实现对半导体激光器波长的小范围调节，提高

半导体激光器选择性输出波长的能力。

[0063] 实施例3：

[0064] 本实施例与实施例1和实施例2的区别在于，在本实施例中，微腔结构采用圆盘形

微腔结构，即上波导层6或下波导层4采用脊波导结构与圆盘形微腔结构相结合的方式。
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[0065] 图4给出了圆盘形微腔与脊波导直接相连，圆盘形微腔上无电极的示意图.

[0066] 图5给出了圆盘形微腔与脊波导之间加入侧边电隔离区65进行电隔离，圆盘形微

腔上方设置有平面电极的示意图。

[0067] 本实施例的其他结构与实施例1和实施例2相同，在此不再赘述。

[0068] 以上，对本发明的实施方式进行了说明。但是，本发明不限定于上述实施方式。凡

在本发明的精神和原则之内，所做的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保

护范围之内。

说　明　书 5/5 页

7

CN 108683078 B

7



图1

图2

说　明　书　附　图 1/2 页

8

CN 108683078 B

8



图3

图4

图5

说　明　书　附　图 2/2 页

9

CN 108683078 B

9


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007

	DRA
	DRA00008
	DRA00009


