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摘要　本文报道了用低压2金属有机化学气相淀积 (L P2M OCVD )方法制作 113Λm 应变补偿多

量子阱结构材料. X 射线双晶衍射摇摆曲线可清晰地看到±4 级卫星峰和卫星峰间的 Pendel2
lo song 条纹. 整个有源区的平均应变量几乎为零. 用掩埋异质结 (BH ) 条形工艺制备的含一级

光栅的D FB 激光器室温下阈值电流 2～ 4mA , 外量子效率 0133mW ömA , 线性输出光功率达

30mW , 边模抑制比 (SM SR )大于 35dB. 20～ 40℃下的特征温度 T 0 为 67K.
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1　引言

由于石英光纤存在 113Λm 处的零色散窗口, 使得动态单纵模 113Λm D FB 激光器在局

域网互联和光纤通讯系统中广泛受到人们的青睐[ 1, 2 ]. 同时自从 In ternet 互联网在中国的开

通和CA TV 有线电视系统在中国城乡的广泛普及, 高性能的 113ΛmD FB 激光器的国内市

场需求也越来越大.

许多理论分析和实验都表明采用应变量子阱结构可以降低激光器的阈值电流密度、改

善线宽、提高调制频率和特征温度 T 0 等特性[ 3～ 5 ]. 这是由于双轴应变可以改变半导体的能

带结构, 应变将会引起半导体价带顶的轻、重空穴带退简并. 轻、重空穴带的分离有效地抑制

了A uger 复合和价带间吸收, 可以改善器件的温度特性, 提高特征温度 T 0, 同时降低了价带

顶的空穴平面有效质量和态密度, 因此可以使激光器更容易得到载流子的粒子数反转, 实现

低阈值的室温连续工作. 而采用阱垒之间相反应变的应变补偿量子阱结构, 又会使应变量子

阱结构更加优化; 降低整个有源区的平均应变量, 使量子阱的阱宽、阱数将不受应变量的限

制. 可以有效地增加有源区的微分增益, 降低阈值, 提高饱和功率, 改善器件的温度等特性.

本文描述了 113Λm 应变补偿多量子阱结构材料的L P2M OCVD 生长, 及其X 射线双晶

衍射的表征, 还报道了BH 条形结构D FB 激光器的器件制作和特性测试结果.

2　材料生长及特性测试

我们采用的L P2M OCVD 生长技术, 在A IXTRON ö200 型M OCVD (德国制) 设备上进



行材料生长. 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℃, 器件能带结构如图 1 所示 (见图

版 I) , 为分别限制异质结多量子阱结构 (SCH 2M QW ). 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, 5×1018 cm - 3 ) , 非掺杂的下限制层, 非掺杂的应变

8QW InGaA sPöInGaA sP 有源区, 非掺杂的上限制层和 P2InP 盖层 (Zn 掺杂, 5×1017

cm - 3). 上、下限制层为与 InP 匹配的四元 InGaA sP (Κ= 111Λm ) , InGaA sP 量子阱的压应变

量为 1% , 阱宽为 8nm , Κ= 1138Λm , 垒层 InGaA sP 的张应变量为- 014% , Κ= 111Λm , 垒层

厚 1215nm.

应变层材料的应变量是用日本理学 (R igaku) SL X21AL 型X 射线双晶衍射测定装置测

量的. 图 2 (见图版 I)为该结构的 (400)晶向的X 射线双晶衍射摇摆曲线, 从图中可以看到±

4 级的卫星峰和卫星峰间的 Pendello sung 条纹, 说明该结构异质界面陡峭, 每层具有良好的

晶格完整性和均匀性, 适合器件制作. 从图中可知代表有源区平均应变量的 0 级卫星峰的晶

格失配度为 8×10- 4, 是个很小的压应变量, 说明该结构已实现了应变补偿.

3　BH 结构D FB 激光器制备

光栅的制备是分布反馈D FB 激光器的关键. 全息光栅制备技术是目前比较流行的光栅

制备技术. 图 3 所示 (见图版 I) 为在上限制层上刻蚀的一级光栅扫描电镜 (SEM ) 剖面照片.

光栅周期 += 20215nm , 光栅经全息曝光、R IE 刻蚀和湿法腐蚀而成.

我们采用了无 SiO 2 掩膜的条型掩埋 (BH ) 专利技术, 大大简化了器件制作的工艺流程,

降低了器件的串联电阻, 提高了成品率. 器件结构如图 4 所示 (见图版 I). P 面蒸A uöZnö

A u、N 面减薄后蒸A uöGeöN i 电极. 有源区条宽为 2Λm , 解理腔长一般为 300Λm.

4　器件测试

所示的BH 条形结构激光器芯片解理成腔长 300Λm 器件, P 面朝上压焊在铜热沉上测

试其特性, 开启电压 1V , 反向耐压 10V , 正向串联电阻约为 58. 室温下阈值电流低达 2～

4mA , 据我们所知, 这是国际报道的低阈值应变M QW 2D FB 激光器的最好水平. 25℃时未镀

膜单端面斜率效率已达 0133mW ömA , 单面线性输出光功率高达 30mW 以上. 用日本安立

公司的M S9001B 型光谱分析仪测试的室温下输出光功率在 30mW 下的单纵模光谱如图 5

所示 (见图版 I) , 25℃下激射的B ragg 波长 11307Λm. 主、边模抑制比 SM SR 大于 35dB. 不

同温度下的功率2电流曲线如图 6 所示 (见图版 I). 温度变化从 20℃到 100℃ (每 10℃测试一

条曲线) , 由阈值电流的温度特性关系 I th= I 0exp (T öT 0)可计算出器件在 20～ 40℃时的特征

温度 T 0 为 67K, 这已与理论计算值相接近[ 4 ]. 40～ 100℃时的 T 0 降为 45K, 这可能与我们的

分别限制层 (SCH ) 较少有关, 但 100℃时, 器件的线性度仍较好, 阈值电流 30mA. 器件可适

用于无制冷光源器件的要求.

5　结论

我们用L P2M OCVD 方法生长了一种 113Λm InGaA sPöInP 阱垒压张应变补偿的多量

子阱结构材料, 有效地降低了有源区的平均应变量. 由其制备的 2Λm 条宽的BH 结构D FB
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激光器 300Λm 腔长时实现了极低阈值电流 2～ 4mA 室温CW 工作, 主、边模抑制比 SM SR

大于 35dB , 高斜率效率 0133mW ömA , 线性输出功率达 30mW. 20～ 40℃时的 T 0 高达 67K,

最高激射温度可达 100℃.
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Abstract 　 1. 3Λm InGaA sPöInP stra ined com pen sa ted m u lt i2quan tum w ells st ructu re

grow n by L ow P ressu re M eta lo rgan ic Chem ica l V apo r D epo sit ion (L P2M OCVD ) w as p ro2
po sed. T he ±4 o rder sa tellite peak s and Pendello sung stripes betw een sa tellite peak s w ere

appeared clearly in the X2ray doub le crysta l d iffract ion rock ing cu rve. T he average stra in

of act ive reg ion is nearly zero. T he th resho ld cu rren t of Bu ried H etero structu re (BH )

M QW D FB laser w ith first o rder gra t ing is 2～ 4mA m o st ly. T he ex terna l d ifferen t ia l

quan tum efficiencys is 0. 33mW ömA. T he side m ode supp ression ra t io (SM SR ) is m o re

than 35dB. T he linear ou tpu t ligh t pow er is up to 30mW. T he characterist ic tem pera tu re

is 67K betw een 20～ 40℃.

EEACC: 4320J , 0510D , 4250

022 　　　　　　　　　　　　　　　半　导　体　学　报　 19 卷


