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InGaAs量子阱垂直腔面发射激光器 
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林世呜 高洪海 高俊华 王洪杰 康学军 

帽 衅 髋 北 嘲 丁 孛 9、 川V Z 
r 擒翼 报道了一种新型曲具有hGaAs量子阱结构有挥区的垂直腔面发射穗[光嚣．栗用钨丝作 
为掩膜，通过两攻垂直交夏H+质子轰击工艺制备器件，初步实现了皇温脉冲工作，最低阈值 电 

垂直腔面发射激光器作为一种光源，无论是分离器件，还是二维列阵或光电集成电路， 

在激光扫描、激光印刷、医疗图像、图像显示、光纤通信、光计算和光互联等许多领域具有重 

要作用．这种激光器和边发射激光器相 比具有许多优 良特性，如短的光学谐振腔，可动态单 

膜工作，有窄的圆形光束，便于光纤耦台，可制成高密度一维列阵等等．因此近几年来它成为 

人们研究的热点，已研制 出不同激射波长，多种结构的垂直腔面发射激光器Ⅱ ]，这些结构 

的激光器 ，其制作工 艺相当复杂 ，难度极大．本文报道一种制作工艺简单 ，具有 InGaAs／ 

GaAs量子阱结构，作为有源区垂直腔面发射激光器新结构的研究结果． 

1 实 验 

器件所用的外延片是由分子束外延(MBE)生长的，外延片的结构及 A1组分如图 1所 

示．衬底选用 1"1型 (Si：3×10”cm )GaAs单晶片i有源区采用 h 2Ga 8As／GaAs量子阱， 

阱宽为 lOnm，垒宽为8rim；上、下限制层分别为厚度 105nm的P型(Be：5X10”cm )和 n 

型(Si：5×10”em一)GaAsi上、下分布布拉格反射镜(DBR)分别由 22对 P型、32．5对 12型 

1／4波长 AlAs／A1 ：Ga As多层异质外延层构成，为了降低串联电阻，在 AlAs和 A1。． 

Ga As层之间生长了厚 25rim，组分 z从 0．2到 1渐变的 AI~Ga ． As层 }另外，为了便于生 

长，首先在衬底上生长一层 0．1 m厚的1"1型(Si：3×10 cm )GaAs缓冲层；为了降低器件 

的电阻，最后一层为厚 12．5nm的 P型(Be：2×10 cm-3)重掺杂的 A1̈ 5Ga 85As欧姆接触 

层．这种结构的垂直腔面发射激光器，32．5对 n型下 DBR的反射率近似为 100 ，P型上 

DBR设计为 22个周期，保证其反射率在达到 99 的情况下，还能有一定量的光输出．器件 

的制备过程如下；首先将外延片用间距 300~m，直径为 l5 的钨丝掩膜架掩膜 ，用能量为 
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InGaAs 量子阱垂直~iM发射激光器
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.要 报道了一种新型萄具有InGaAs 量于陕结构有源区的垂直壁画发封激光喜.采用每丝作

为掩厦，通过两次垂直交叉 H+擂于矗击工艺穗番事件，初步实现了室温'"哼工作，量低勇佳电

草草达 20n达，蠢量生波长寿 915n血，器李+的毒草草电望量低达 12011.

关司'满InGaAs\量子讲，垂直腔，面发射放光喜

引言

垂直庭团发射激光器作为→神光草草，无论是分离器件.还是二维到阵或光电集成电路，

在激光扫描毛激光印刷、医疗图像、图像显示、光绎通信、光计算和光互联等许多领域具有重

要作用.这种激光器和边发射激光器相比具有许多优良特性，如短的光学谐振症，可动态单

膜工作，有窄的画形光束，便于光纤嗣舍，可都成离密度一维到阵等等.因此近几年来它成为

人们研究豹热点，己研制出不i司激射波长，多种结构的垂直碰面发射激光器b町，这些结构

的激光器，其部作工艺相当复杂，难度极大.本文报道一种制作工艺简单，具有 InGaAs/

GaAs 量子墨持续梅，作为有源区垂直腔面发射激光器新结钩的研究结果.

E 实验

器件所用的外延片是由分子束外延(MBE)生长的，外延片的结梅及 Al 组分如图 1 所

示.衬底选用 a 型 (Si ， 3 X 1 O"cm -')GaAs 单品片 z 有源区采用ln.. ，Ga...As/GaAs 量子酶，

阱宽为 10nm.~宽为 8nm;上、下限制层分别为厚度 105nm 的 p 型 CBe， 5 X 10" cm-'晴在
型ζSi ， 5X 10与m-')GaAs.上言下分布布拉格反射镜(DBR)分别离 22 X在 p 型、钮.5 对 n 型

工/4 被投 AIAs/Al..，Ga也 .As 多层异质好廷层构成，为了降低串联电阻，在 A1As 和 Al.. ，

Gao. .As 层之阿生长了厚 25nm.组分 z从 O. 2 ~JI 渐变的 Al.Ga，_As 层 z另外，为了便于生

杀.首先在衬底上生钱一层 O. 地回厚的 a 型 {Si ， 3 X 1018cm-')G鑫As 缓冲层多为了降低器件

的电题，是后一层为厚 12.5nm 豹 p 型(Be， 2XI0"c四、重掺杂的 A1o. 1sGat>_，ssAs 欧姆接触

层.这件结梅的垂直腔面发射激光器.32. 5 对 n 整下 DBR 的反射率近似为 100% .p 型上

DBR 设计为 22 个周期，保证其反射率在达到 99%部情况下，还能有一定量的光输出.器件

的制备过程如下§首先将外延片用海距 300μ.m.直径为 15μm 的铐丝掩腹架掩瘾，用能量为
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350keV、剂量为 8×10“cm 的 H 离子注入 ，然后蒸镀 Au—Zn—Au 150nm，再将掩膜架转动 

90。，再用能量为 350keV，剂量为 8×10“cm 的 H 离子注入 ，再蒸镀 Au—Zn—Au 150nm，最 

后去掉掩膜架，将背面减薄蒸镀 Au—Ge—Ni，在 450'C下微合金 30s．器件的结构如图 2所示． 

图 1 外延片的结构及 AI组分 
Fig．1 Schematic diagram of the 

epitaxial wafer and A1 composition 

2 实验结果与讨论 

图 2 器件的结构 

Fig 2 Schematic diagram of the 

device structure 

器件的正向导通电压为1．2V，反向击穿电压大于 6V．由伏安特性计算出器件的串联电 

阻在 120~200fi之间，初步实验已实现了室温脉冲激射，测量是在脉宽 200ns，占空比为 1： 

3000脉 冲电流条件下进行的．器件阀值 电流一般在 25~50mA，最低可达 20mA，图 3给出 

了器件的光功率(平均值)一电流关系曲线． 
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图 3 器件的光功率一电流曲线 
Fig·3 Light output power versus current 

910 912 914 916 918 900 

^̂ 1m 

图4 器件的光谱图 

Fig．4 Spectrum of the device 

由于钨丝直径为 15 m，出光窗口为 15×15 m ，这样的出光窗口比较大 ，如减小钨丝直 

径可以降低阈值电流．我们还测量了器件的光谱图(见图 4)，光谱半宽为0．3rim，激射波长 

为 915nm．用红外变像管观察了器件远场光强分布图样，发现有的器件呈多横模激射状态， 

这主要是由于钨丝直径比较粗，以及二次质子轰击的深度不一致所造成的． 
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350keV、剂量为 8X l014cm-2的 H+离子注入，然后蒸镀 Au-Zn-Au 150nm.再将掩膜架转动

900，再用能量为 350keV.剂量为 8X lOU，cm-z的 H+离子注入，再蒸镀 Au-Zn-Au 150n缸，最

后去掉淹膜架，将背面减薄蒸镀 Au毛e-Nj ，在 450'('下徽合金 308. 器件的结构如图 2 所示.
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图 2 器I'I'Ii'J量在梅

Fig.2 Schem且ic d Î.agc3D1 of the 
device struc乞ure

z 实验结果与讨论

器件的正向导通电压为1. 2V.反向击穿电压大于 6V. 由伏安特性计算出器件的串联电

恩在 120-2000 之间.初步实验已实现了室温泳协激射.测量是在脉宽 200ns，占空比为 1

3000 脉冲电流条件下进行的.器件调值电流一般在 25-5OmA.最低可达 20四A. 盟军 3 给出

了器件的光功率〈平均值〉电流关系曲线.
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003 器件的光功率-电流跑线
Fig. 3 Light output powec ver;甜s current 

因 4 器件放光谱题

Fig. 4 Spectrum of 乞he de"lice 

由于鸽丝直径为 15严岛出光窗口为 15X15I'm'.这样的出光窗口比较大，如减小鸽丝直

径可以降低凋值电流.我们还测量了器件的光谱图(见图 4) ，光谱半宽为 O.3om，激射渡长

为 915nrn. 用红外变像管观察了器件远场光强分布图祥.发现有的器件呈多模模激射状态.

这主要是出于鸽丝直径比较枢，以及二次质子轰击的深度不一致所造成部，
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3 结 语 

采用钨丝掩膜质子轰击的新的简单工艺，制备了有源区具有 InGaAs量子阱结构的垂 

直腔面发射激光器，初步实现了室温脉冲激射．如果减小钨丝直径，准确控制轰击能量和剂 

量，将会获得更好的结果． 
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lnGaAs QUANTUM WELL VERTICAL-CAVITY 

SURFACE—EM ITn NG LASER 

Liu Ying Du Guotong Jiang Xiuying Liu Suping Zhang Xiaobo 

Zhao Yongsheng Gao Dingsan 

(Department of ElectronicEngineering andStateKey Laboratory 
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Lin Shiming Gao Honghai Gao Junhua Wang Hongiie Kang Xuejun 

(1nstita~ 4， 口nd“ ，c ‘咄 Academyof Scie'~es，Be1．h'ng100083，Ch／na) 

Abstract A noveI vertical-cavity surfaCe—emitting Iaser with InGaAs quantum wells active 

region was reported．The structure was obtained by deep implantation of H twice，with 

the crossed tungsten wire as the implantation-mask．The lasing wavelength is about 915nm 

and the lowest threshold current is 20mA USder a pulsed condition．The m inimum series 

resistance of the device iS 120n． 

Key words InGaAs quantum wells，vertical—cavity，surface emitting  Iaser． 
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结语

采用鸦丝掩藏质子轰击的新拍简单王艺，键备了有源区具有 InGaAs量子哥哥结构前垂

直腔噩发射激光器.初步实现了室温脉冲激射.如果减小鹤丝直径，准磷控剥轰击能量和剂

量.将会获得更好的结果.
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InGaAs QUANTUM WELL VERTICAL-CA VITY 

SURFACE-EMITTING LASER 

Du G毯。乞ong Jiang Xiuying Liu Suping 

Zhao Y ongsheng Gao Dingsan 
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Zhang Xiaobo Liu Ying 

A novel vertical--cavity surfacε-emitting la世r with InGaAs quantu皿 wells acti ve 

region 胃自 reported. The structure w醋。btained by deep implan臼tion of H+ twice , with 

the cro5sed tungsten wire 四 the implan国主ion .mask. The lasing 百avelength is abo出 915nm

and the 10胃est threshold 口lrrent is ZOmA under a pulsed ∞ndition. The minim町n series 

Abstrad 

Z臼i.tance of the device is 1200. 
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