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1. 3Λm InGaA sPöInP 应变多量子阱
部分增益耦合D FB 激光器

陈　博　王　圩　张静媛　汪孝杰
周　帆　朱洪亮　边　静　马朝华

(国家光电子工艺中心　中国科学院半导体研究所　北京　100083)

摘要　本文在国内首次报道了采用直接刻蚀有源区技术在应变多量子阱有源区结构基础上制

作了 113Λm InGaA sPöInP 部分增益耦合D FB 激光器, 器件采用全M OV PE 生长, 阈值电流

10mA , 边模抑制比 (SM SR )大于 35dB, 在端面未镀膜情况下器件单纵模成品率较高.
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1　引言

随着光纤通信技术发展和需求, 由于增益耦合D FB 激光器具有高的单纵模成品率、抗

端面反射的影响、及高速调制下具有小的啁啾等优点[ 1 ]及应变多量子阱激光器在高微分增

益、高线性度和高温特性等方面具有优越性[ 2～ 4 ], 因而 113Λm 部分增益耦合D FB 激光器成

为CA TV 系统和宽带综合业务信息网光纤通信中的理想光源.

在D FB 激光器中引入增益耦合机制主要有增益光栅和吸收光栅两种方式. 其中采用增

益光栅的器件在原理上可能有更好的动态特性, 因而极具研究价值[ 5 ]. 然而由于技术等方面

的原因, 增益光栅的制作及光栅表面的再生长是其制作的难点, 如若处理不当, 容易在有源

区中引入大量的非辐射复合缺陷, 影响到激光器的激射特性, 这方面内容在文献中亦未见报

道.

在本文中, 我们采用直接刻蚀有源区的方法, 优化了光栅的刻蚀条件和改善了光栅表面

的再生长技术, 利用M OV PE 生长方法成功的制作了 113Λm 应变多量子阱部分增益耦合

D FB 激光器.

2　器件结构及制作

整个器件结构如图 1 所示. 我们采用三次L P2M OV PE 外延生长, 制作了平面掩埋异质



图 1　部分增益耦合D FB

激光器结构示意图

结 (PBH )横向电流限制条形结构激光器.

2. 1　结构材料生长

首先我们采用的 L P2M OV PE 生长技术, 在

A IXTRON ö200 型M OCVD 设备上进行结构片生

长. Ë 族元素有机源为三甲基铟 (TM In) 和三甲基

镓 (TM Ga) , Í 族元素源为 100% 磷烷 (PH 3) 和砷

烷 (A sH 3 ) , p 型和 n 型掺杂剂分别为二乙基锌

(D EZn) 和 2% 的硅烷 (SiH 4) , 载气为经过钯管纯

化过的氢气, 生长温度为 655℃. 在 2 英寸掺 S 的

(100)晶向 n2InP 衬底上依次生长 n2InP 缓冲层 (Si

掺杂, 5×1018cm - 3) , 不掺杂的 InGaA sP 下波导层 (Κ= 111Λm ) , 不掺杂的 10 量子阱有源区,

不掺杂的 InGaA sP 上波导层 (Κ= 111Λm , 厚度 30nm ). 其中阱层为 1% 的压应变 InGaA sP

(阱宽 8nm ) , 垒层为- 015% 的张应变 InGaA sP (垒宽 11nm、Κ= 111Λm ). 图 2 为生长的结构

片测试的室温 PL 谱和 X2ray 双晶衍射摇摆 (DCD ) 曲线, PL 谱的峰值波长 11294Λm ,

FW HM 为 26m eV. 从 X2ray DCD 中可以看到±5 级的卫星峰和卫星峰间的 Pendello sung

条纹, 这说明结构片生长质量良好, 各层组分均匀、界面陡峭.

图 2　应变量子阱有源区 (a)室温 PL 谱 (b)X2ray 双晶衍射摇摆曲线

2. 2　光栅制作

对 1st2M OCVD 外延生长的结构片采用全息曝光技术、反应离子刻蚀 (R IE) 和湿法化

学腐蚀技术沿 (110)晶向制作出周期 200nm , 深度 100nm 的一级光栅, 适当控制湿法腐蚀时

间可以去除R IE 刻蚀光栅表面引入有源区的损伤和缺陷, 减少非辐射复合中心对器件特性

的影响. 光栅层刻蚀穿过 3～ 4 个量子阱区, 这样形成了部分增益耦合光栅.
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2. 3　光栅表面处理和器件的制作

在光栅表面的外延再生长实际上是一种非平面的外延生长, 生长前应进行仔细的清洁

处理. 并在M OV PE 再生长前在H 2 和 PH 3 气氛保护下对光栅进行烘烤, 以减少因在有源区

上制作光栅而引入的缺陷、杂质等非辐射复合中心, 易于激光器的CW 激射.

接着按常规的 PBH 条形掩埋工艺, 采用三次全M OV PE 技术生长出有源区宽为

115Λm 的 PBH 条形结构. 片子减薄至 100Λm 左右, P 面蒸A uöZnöA u、N 面蒸A uöGeöN i、

合金、解理成腔长为 300Λm 的芯片.

3　器件测试

图 3 为端面未镀膜的部分增益耦合D FB 激光器典型光输出功率2电流曲线, 器件的开

启电压为 018V , 反向压降- 3V , 室温阈值电流 10mA , 线性输出功率可达 25mW 左右. 器件

的单模成品率在 70% 以上, 非单模器件主要是多模激射, 少部分是 Stop Band 两侧的双模激

射, 主要与光栅制备不均匀及器件端面相位有关. 图 4 为器件在不同温度下的光2电流曲线,

图 3　端面未镀膜器件的典型CW

工作光输出功率2电流特性曲线

图 4　不同温度下的光2电流曲线

从 20℃至 100℃每 10℃一条曲线.

温度从 20℃至 100℃每 10℃测试一条曲线, 由阈值电流 I th与温度 T 的关系 I th= I th1exp ( (T

- T 1) öT 0) , 可得特征温度参数 T 0, 在 20～ 70℃时 T 0～ 53K; 70～ 100℃时, T 0～ 45K. 图 5

为D FB 激光器在室温时不同电流的光谱特性. 由图可知器件在 11311Λm 处单纵模激射, I

< I th时光谱显示出明显的 Stop Band 及激射波长在长波长侧, 由 Stop Band 宽度可计算出

耦合系数为 417, I = 18mA (P = 2mW ) 时 SM SR = 3814dB; I = 53mA (P = 7mW ) 时 SM SR

= 3614dB.
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图 5　D FB 激光器在室温下不同注入电流的激射谱
(a) I< I th, (b) I= 18mA , (c) I= 53mA.

4　结论

在国内首次采用全M OV PE 技术研制成功 113Λm 应变多量子阱部分增益耦合D FB 激

光器. 其中增益耦合光栅采用直接刻蚀有源区技术, 从光栅的制作到光栅表面的再生长都与

常规的折射率耦合D FB 光栅工艺兼容, 工艺简单可行, 器件实现了阈值电流 10mA , SM SR

大于 35dB , 线性功率达 25mW 的CW 单纵模激射.
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Abstract　113Λm InGaA sPöInP stra ined M u lt i2Q uan tum 2W ell D FB L asers w ith com p lex2
coup led gra t ing fo rm ed by etch ing th rough the top 3～ 4 QW s of act ive reg ion are repo rt2
ed. T he laser st ructu re is grow n by allM OV PE and sub sequen t ly p rocessed in to PBH 2LD

devices. T he th resho ld cu rren t is 10mA. T he Side M ode Supp ression R at io (SM SR ) is

m o re than 35dB. T he 70% of uncoat ing devices are lased in sing le longitud ina l m ode.
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