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0  引言 

2004年，英国曼彻斯特大学的K.S.Novoselov等
人推出了采用经典剥落方法的石墨片状石墨。石墨

烯具有受完善保护的杂化结构，即由单层碳原子组

成的二维六边形蜂窝。完美石墨烯具有六边形和五

边形结构，烯烃由许多五角形组成，不同数量也可

以形成其他物质。Geim等通过在纳米尺度上悬挂一

层石墨烯芯片来监测石墨烯的结构，并最终得出结

论，该结构的一层石墨烯的稳定性是由于纳米级的

微观干扰引起的。

Grafen是天然存在于自然界中的二维晶体物质。

获取原料相对容易。与碳纳米管相比，石墨烯具有

很强的电子传输能力和更大的电子能力，并且可以

用在电子器件中，例如碳纳米管。与硅相比，石墨

烯不仅速度快，而且可以在不改变其物理性质的情

况下分解为较小的成分，这也是一个明显的优势，

甚至可能具有异常的电子性能，但硅可以分解为少

于10个的较小成分，纳米将失去出色的电子功能。

石墨烯材料因其独特的物理和化学性质以及出色的

性能而备受关注，可用于电子信息，新能源，生命

感知和复合材料。

1  激光二极管 

  1.1 SLD管芯的结构

通常使用液相外延（LPE）技术开发双异质结

SLD芯片。根据有源区域的形状和制备过程的不

同，会有很多变化。作者的研究团队参与了最大波

长为1.30μm的埋藏新月形双异质结SLD芯片的开

发。测试表明：低阈值电流，可以实现侧面操作，

并实现高效率的光纤连接；良好的温度稳定性，减

慢了染料的分解过程，导电转换效率高，噪音低；

垂直于交点的平面的偏角很小，并且光的距离分布

接近圆形光斑。

定量给料构造的SLD模具包括单个定量给料井

和多重定量给料结构，通常使用形成有机化学气相

沉积（MOCVD）的技术来开发它们。作者的研究

团队参与了6对MQW-SLD模具的开发，这些模具的

最大空穴/势垒最大波长为1.30μm。实验表明，限

制载流子剂量可以提高载流子利用率，提高激光数

据输出率，其光谱要比DH-SLD宽得多，激光辐射

的波长变为蓝色。减少了受激辐射所需的电流，并

大大提高了其热稳定性。随着注入电流的增加，激

光的最大波长从1 550nm移动到1 300nm。当注入电
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流为600mA时，最大带宽达到285 nm。

使用电子束蒸发和其他技术来蒸发SLD芯片的

发光表面上的材料，例如A1203.7102，SiO2.TiO2

等，以形成反射（AR）膜来吸收溶剂模式的峰以

获得平滑的光谱。 AR膜还用作被动保护膜，可以

提高设备的可靠性。已经研究了抗反射涂层对SLD
光谱特性的影响，并且可以通过控制折射率和膜

厚来控制反射系数。减少表面光的反射可以提高模

具的生产能力。减少正面和背面的反射可以消除

Fahry-Perot振荡，使P-I没有明显的阈值电流，并

减少频谱偏移。但是，减小反馈回弹会导致空腔增

大，从而降低SLD的生产能力。因此，增加SLD生

产能力的矛盾与减少光谱变化相反。在满足SLD正

常工作的前提下，通过增加表面后端的反射并减少

损耗，可以提高SLD的生产能力。

陈建国等人认为，反射涂层的质量不仅取决于

反射，还取决于其是否与波长相对应，这一点非常

重要。由于SLD的带宽约为30nm，因此为了抑制如

此大范围的不同模式上的负载，显然没有对应于最

大波长的单个反射。

  1.2 SLD管芯后端吸收区的结构

根据SLD的应用要求，在非活动末端指示吸收

区，研究了弯曲波导的曲率半径R和吸收区L的长

度，发现对SLD光谱特性的影响是在5 000～1 000 
μm（SLD的比值）范围内逐渐增加强度比。吸收

区后面的有源区到有源区前面的有源区的光度，具

有最小值R继续增加，并且强度比也增加。因为当

R小时，吸收区域会明显弯曲，并且光在其中传播

时会显著辐射，并且到达后端时反射回的较少。

当R较大时，吸收区域将不会显著弯曲，并且在它

传播时吸收的光将更少，到达后端时将反射更多

的光，时间越长，光在吸收区域中传播的时间就越

长，被照射的光越多，并且在活动区域中的反射就

越少。根据光束传播方法绘制了锥形波导吸收区

SLD。使用非泵浦的圆锥形吸收区域（圆锥体的底

部在后端）可以将散射的光向后反射，从而使有效

区域中的光再次减少。由Tateoka等人设计的SLD反

射窗吸气区域，其中材料吸收区域对有源区域发出

的光是透明的，不仅抑制了溶液的波动，而且导致

温度升高。前部存储器发出的光的偏角。

2 SLD的应用

  2.1 SLD光谱特性对IFOG性能的影响

使用S L D光源可以消除干涉式光纤陀螺仪

（LFOG）中由背反射，瑞利背散射和偏振交叉耦

合引起的不同波之间的干扰，还可以抑制Kerr（I} 
err）非线性效应。程旭等。比较了IF'OG中三种经

典光谱形式（矩形，洛雷兹（Lorerdz）分布形式，

高斯分布形式）SLD光源产生的散射噪声的误差，

并获得洛伦兹形功率谱光源与所得IFOG背向散射

的比较最小错误率错误。振荡对IFOG零驱动器上

SLD光源的生产能力和波长的影响：光强度的振荡和

波长的变化会引起漂移。因此，必须非常精确地使用

开发。放大的自发，释放的掺杂放大器光源，具有恒

定的生产能力，光谱和偏振条件，光强度减小了振荡

和波长变化对IFOG精度的影响。

  2.2 SLD在OTDR中的应用

OTDR的空间分辨率取决于光源的光谱宽度或

背景长度。通过使用包含SLD的电源，可以控制新

Sourc动态OTDR的焊盘分辨率，因为新OTDR的焊盘

分辨率与光源的光谱宽度成反比。光谱宽度由切割光

源的带宽滤波器和带宽滤波器确定，并且可以连接极

性以调整带宽。

IazumasaTakad等人生产的新OTDR。可以通过反

向散射测量获得三个陆地分辨率141-tm，441和29。
当土地分辨率为290μm时，最佳动力学变量达到

18，如果使用掺杂的光纤放大器，效果会更好。

  2.3 SLD对医学中OCI分解的影响

使用连续SLD作为光源的OCT是一种计算机辅助

成像技术，用于生物组织的地下微结构，不会因电离

过程而对生物造成损害。 OCT的长度分辨率由SLD
的上下文长度确定，横向分辨率由焦点的直径确定。 
OCI能够提供高分辨率（15μm）的三维视网膜图

像，以检查青光眼（青光眼）和视网膜疾病，以及耳

朵的层状坏死和其他活动的生物组织。CDOCI可以监

视皮肤血管结构的表面及其增大或坏死，胃肠道出血

以及活组织中的双侧血流。

3  结语

随着光通信和光纤传感技术的发展，对SLD光源

的市场需求非常诱人，激发了持续的技术创新。根据

不同的需求，设计研究在不断加深，制备技术的水平

在不断提高，SLD光源各方面的特性也在不断提高。

由于具有S/MQW结构的SLD光源具有生产能力大和

温度稳定性好的优点，因此它将在未来成为市场上的

流行产品。高性能SLD光源的光谱特性，偏振态和热

稳定性仍是研究领域。
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