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摘 要：本论文展示了一种可调谐硅基外腔激光器，调谐范围在 C 波段（1540~1560nm），该激光器使用

端面直接耦合（edge coupling）方式将 SOA（Semiconductor Optical Amplifier）与硅基 Si3N4 波导集成。通过设计

硅基 Si3N4 波导微环结构行成激光器外腔，激光器边模抑制比（side-mode suppression，SMSR）可达 64dB。使

用热调方式对微环进行等效折射率调节，实现了激光器粗调（coarse tune）与精调（fine tune）相结合，调节

精度可达 0.04nm。
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Research on Silicon-Based Tunable External-Cavity Laser
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Abstract：In this paper, a silicon-based tunable external cavity laser with tuning range of 1540 ~1560nm was presented. The
laser integrates SOA(Semiconductor Optical Amplifier)with silicon-based Si3N4 waveguide by edge coupling. The SMSR(side-mode
suppression)of laser can reach 64dB by designing silicon-based Si3N4 waveguide micro-ring structure. The thermal tuning method
is used to adjust the effective refractive index of the micro-ring. The combination of coarse tune and fine tune is realized. The
adjustment accuracy can reach to 0.04nm.
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鉴于硅基集成电路技术所产生的巨大经济

和社会效益，光电领域正逐步向光电集成方向发

展，硅基光电集成的实现将会引发一场新的技术

革命 [ 1-5 ]。目前硅基波导、分束器等无源器件以及

探测器、调制器等有源器件技术已相对成熟，硅

基激光器严重制约了硅基光电集成的发展和应

用。目前激光器的硅基集成主要有三种路径：单

片集成（monolithic）、异质异构集成（heterogeneous）

和混合集成（hybrid）。单片集成主要是指在硅基

衬底直接外延生长Ⅲ /Ⅴ族化合物半导体材料并

同步进行器件制作工艺 [ 6-8]。异质异构集成是指将

外延生长好的Ⅲ /Ⅴ族化合物半导体通过键合技

术与硅基衬底集成，随后进行器件制作工艺 [ 9-11 ]。

混合集成是指将制作完成的Ⅲ /Ⅴ族激光器芯片

与硅基衬底进行集成组装 [ 12-15]。混合集成方案是

将硅基光波导芯片和Ⅲ /Ⅴ族激光器芯片分别制

作，保证二者性能最优，同时也是目前最接近商

用化的方案。

本论文展示了一种应用于 C 波段光通信的

硅基外腔可调谐激光器，使用混合集成的方式，

将单面蒸镀反射膜的 SOA 芯片与硅基 Si3N4 波导

芯片直接耦合，在硅基光波导芯片制作环形谐振

腔形成可调谐激光器外腔。该激光器调谐范围在

C波段（1540nm-1560nm），边模抑制比达 64dB。同
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