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AI G a A s
双异质结激光器在 6 80 一 7 00 毫微米的

可见光谱范围内室温下连续运转

本文报导一个具有新结构的 A IG a A s双异质结 激光器得倒 了波长低于 7 00 毫微米

的 室温连续运转
,

该 结构增大 了缓冲层 的厚度并去除 了衬底
。

在 6 80 ~ 70 。毫微 米可

见 光谱 范围 内连续波 闪位 电流 为60 ~ 招 o毫
一

安
。

在 连续运转下获得 了基横模和单纵

模
。

目前最往连续皮 波 长是6 83 毫微 米
。

本文第一次报导在注入式激光器中获得低于 70 0 毫微米的室温连续运转
。

迄今
,

已报导

过在 G a A sP /l
n G a P 系统中的 7 03 毫微米 (1 o c

,

I 。t
、 = 3 00 毫安 ) 和在 A IG a A s / G a A s 系统中

的7 10 毫微米 (25 ℃
,

I t l 二 70 毫安) 的几种连续波运转
,

也曾研究过 In G a A s P / G a A sP 系统
。

在

这些系统中
,

A IG a A s
’

G a A s 系统似乎具有最实用 的可能性
。

不过
,

当 A IG a A S / G a A s
激光

器的波长变得更短时
,

室温连续运转 由于下列问题变得更困难
:

( 1 ) 由于激活层 中的直接

(r) 和间接 (L和X ) 导带最小之间的较小分离致使闽值电流严重地增大
;

( 2 ) 在 室 温

时
,

由于 A IG a A s 激活层和 G a A s
衬底之间热膨胀系数的不同使大的压应力施加 于 激 活 层

上 ;
( 3

、

) 在富铝 p 型覆盖层里是难于得到高传导率的
。

S hi m iz n 等人为了降低激 活层的应

力
,

在双异质结结构和衬底之间生长一层 A IG a A s 缓冲层
。

结果
,

极大地改进 了波长为7 30 一

7 5 5毫微米的 A IG a A , 双异质结激光器的运转寿命
。

然而
,

这种结构不适用于做成 内条纹和 /

或具有象V 形沟道衬底的内建光波导内条纹 (V s1 S )激光器
、

沟槽衬底平面 (C SP ) 激光器
、

平台衬底 (T S ) 激光器
,

以及分离多层 (S M L ) 激光器
。

为了解决上述问题
,

已进一步改进了 v SI S 激光器
。

通过液相外延在双异质结结构 上增

加 了缓冲层的厚度 (大约 {()0 微米 )
,

并且去除衬底
,

从而进一步减小激活层的应力
。

这种

改进了的 v SI S 激光器也具有内电流约束和内波导作用
,

该机理以前已详细地 描述过
。

这种

激光器被命名为无应力v 沟槽内条纹 (S F 一v SI s) 激光器
。

此外
,

用M g 代替G e或Z n
作为p覆盖

层掺杂剂
。

由于其溶解度下降和受主能级加 深
,

所以 : 在富铝层中使用G 。不可能得到高传导

率
。

使用Z n ,

由于它具有高蒸汽压
,

将引起液相外延生长的交叉沽污问题
。

另一方面
,

M g

的溶解度大
,

受主能级浅
,

蒸汽压 低
,

因而
,

M g 对于p型富铝层是最有用的掺杂剂
。

事实
_

〔
,

高的载流子密度 ( p = 1
.

l x l 0 “ 厘米
一 3

) 是通过掺 杂 M gl
.

l x 切
一
’

% 原 子 比 在 p 一
A I。

.

了5

Ga
o

.

o 5

As 层 中获得的
。

由于这些改进
,

低于 70 。毫微米的阂值电流比普 通 A IG a A s
激 光 器

低
,

并且在 70 。毫微米以下的连续运转也首次变为可能
。

以前
,

正如许多作者所 报 导 的 那

样
,

实验闭值电流和理论阑值电流都在 75 0 毫微米附近突然增大
。

这些闹值 电流 的突然增大

是 由于注入载流子的热激发进入间接导带 ( I牙口X )
,

使 内量子效率降低所致
。

.

然而
,

在本

工作中
,

低到 7 00 毫微米程度的阂值电流并没有增大
。

这种差异似乎是在器件制造过程中的
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的技术问题 引起的
。

图 1
.

a 和b 分别示出 SF 一 v SI S 激 光 器

的示意图和 S F 一 V sI S激光器解理面的扫描式

电子显微镜照片
,

其中沟道宽度 W
。

大约为

3 微米
。

在沟道外面
,

S F
一

v SI S 有 6 层
: p -

G a A s
层 (厚度 d , 二 4微米

,

掺M g )
,
二

一

G a A s

电流阻挡层 (d
: = 0

.

8微米
,

掺 T e)
,

p
一

A I.

G a ; 一 ,
A s
覆盖层 (d

3 = 0
.

15 微米
,

掺M g )
,

p
一

A I
:

G a t 一 x

A s
激活层 ( d ‘ = 0

.

0 6微米
,

掺

M g )
, n 一

A lyG a : 一 , A s
覆盖层 (d

s = 1
.

2 微

米
,

掺T e
(以及

n 一
A I

:

G a , 一 z A s缓冲层(d
6 = 1 0 0

微米
,

掺 T e
)

。

铝的组分为 x = 0
.

2 8 一0
.

3 1 ,

y = 。
.

75 和 z 二 0
.

2
。

根据这个结构
,

推测到

了压缩应力可由标准型 V SI S 激光器的 3
.

s x

1 0 8 达因 /厘米
“

减小到 5 x l o 7

达 因刀亘米
2 。

激光器是在一个垂直炉中
,

使用滑动旋

转舟通过两步液相外延法 (L P E ) 来 生 长

的
。

第一
,

把 A I。
.

6 G a 。
.

4 A s
(d

。 二 1微米)
,

p 一
G “

As 和 n 一
G a A s 三个层依 次 在 G a A s

衬

^“阅泛咐

n一Iz匆二鸿s暖冲层)

”一伪心 卉 兔羞层)

卫招滚

一一一、产一卜一一

梅梅梅

图 1 上 无应力V 沟槽内条纹 激 光

器 的简图
, 下 无应 力V 沟槽

内条纹激光器解理 面的扫描 电

子显微 镜照 片

底的 (1 0 0 ) 面上生长
,

然后通过化学腐蚀在平行于 < 01 1 > 晶面方向开v 形槽
;
第二

,

如

图 1 下所示
,

具有厚缓冲层的双异质结结构的激光器以。
.

5℃ /分的冷却速 度 从 80 。℃ 冷 却

7 次逐步生长
,

之 后
,

利用过氧化氢和氨的混合溶液完全去除 G a A 。衬底
。

使腐蚀 正 好 在

\
:

触
下二 , 00 K

,
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概
义
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、

任名 划口 汤书犷布味于扮城扩喻
甘 :
七二交

一

笑 丈奄万长术)

图 2 力犯长 与闪值 电流 的关 系

Al
o

.

oG ao
.

4 A s 层上停止
。

用氢氟酸分解A1
。

.

6

G ao
.

; A s 层
。

在 n
缓冲层上蒸发A u 一

G e 一
N i和

在 p 一
G “A ‘ 层上蒸发 A u 一 z n 形成欧姆接触

。

切割晶体使其腔长为 2 50 微米
。

用 In 焊把单

个激光器固定在 C u
散热片上

,

p侧朝下
。

用

这种方法
,

就容易在没有模具调 整和 z n
扩

散过程的情况下制造这种激光器
。

图 2 示 出波长与爵值电流的关
一

系
。

在波

长 7 2 0一 8 80 毫微米范围内阂值电流 几 乎
,

恒

定在4 0 毫安 ( 阂值电流密度为 4 千安培/厘
’

米
“

)
,

并且在 70 0毫微米左右开始增大
。

但是

这种闽值 电流的增大不是很突然的
,

甚至在 6 77 毫微米时脉冲运转情况下闹值电流仍然为 l叻

毫安
。

在 以往的几篇论文中
,

闽值电流在 720 一 7 50 毫微米下都是突然增大的
。

本工作 中的主要

改进是由于激活层中应力的减小
。

此外
,

掺M g 高传导p覆盖层的取得和Z n
扩散过程的消失似

乎是成为阂值 电流减小和低于70 。毫微米的连续运转的原因之一
。

目前由 S F 一 v SI S 激光器所

获得的最短连续波长是 683 毫微米
。

图 3 示出6 83 毫微米 S F一 v SI S激光器在室温连续运转下的
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阐值电流
一

激光波长特性和 光 谱
.

外 量 子 效

率从30 %减小到 18 %
,

这是由于激 光 波 长 从

70 0毫微米变短到68 0毫微米
。

图 3 也证明了与

结型平面平行和垂直的典型远场图形
。

图 3 所

示
,

得到了单纵模和基横模
。

总之
,

我们已经用 A IG a A s 双异质结激光

器在 6 80 一 7 00 毫微米光谱范围内实现了室温运

转
。

这是第一次在注入式激光器中的成就
。

为

此 目的
,

我们研究出了一种新型的 激 光 结 构

一一无应力 V 沟槽衬底内条纹 ( SF 一 V SI S ) 激

光器
。

激活层中的应力是通过生长 厚 的 缓 冲

层
,

去除衬底
,

用 M g 作为p 一

覆盖层的掺杂剂

以获得高传导率而得到减小的
。

因而
,

在6 80

一 7 0 0毫微米光谱范围内得到了低阂值 电流 和

高稳定横模及单纵模运转
.

器件的可靠性 目前

还没有详细研究
。

但是我们已证实 6 90 毫微米

S F 一V SI S 激光器至少运转10 小时
,

没有退化
。
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图 3 6 8 3 毫微米 无应 力V 沟 槽 内

条纹激光器在室温连续运转

下的闲值 电流
一

激光波 长 特

性和光谱 以及与结型平 面平

行 ( ” ) 和垂直 ( 上 ) 的典型远

场图形
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激 光 陀 螺 的 新 测 试

明尼阿波利斯城霍尼威尔公司的科学家研制了一种检测激光反射镜质量的新型散射计
.

与那种仅能测量 以某角度反射光的通常的散射计不同
,

此种仪器还可以测量后向散射和前向

散射
。

霍尼威尔研究人员 T
·

C
·

C r。。k 说
,

这种仪器是特意设计的
,

用以改进 该公司商用

环形激光陀螺仪的性能
。

C ro o k 指 出
:

这些散射效应能以若干种不利的方式影响激光陀螺的性能
。

例如
,

散射一

般是一种降低光学增益的损耗机制
,

不太清楚的问题是由后向散射引起的
,

后向散射的效应

是使反向旋转的光束互相祸合
.

如果一束光藕合到另一束光
,

则每一束光的频率 将 相 互 锁

住
。

结果
,

就不能确定频率差别
,

即使陀螺仪正在转动也无法测 出频差
。

通过提供后 向散射和前向散射信息
,

这种新型散射计能帮助减轻这个问题 ; Cr
o
ok 说

,

根据一项专利技术
,

该系统使霍尼威尔的科学家能更好地控制基片抛光和反射镜沉积工艺
.
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