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摘要’采用低压金属有机化合物气相外延生长技术$应用 $D$H.$DX5$H选择性湿氮氧化工艺实现光’电限制$制

备出具有一定性能的W-+61内腔接触式氧化物限制型顶发射W-+61垂直腔面发射激光器#a#%!?%2通过制备不

同氧化孔径尺寸的a#%!?$分析了氧化孔径尺寸大小对器件的阈值电流和串联电阻的影响2获得的最小阈值电流

为+b-1$$最大光输出功率达-1U2
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!!引言

与传统的边发射激光器相比$垂直腔面发射激
光器#a#%!?H%因其特有的物理结构$而使其具有
特殊的物理性能$如具有低阈值’单纵模’高调制速
度’圆形光斑及小发散角等特点$因此在光通信’光
计算和光互连等方面$具有广泛的应用前景2在短短
的二十几年里$a#%!?H已经成为世界各国研究的
热点$并取得了飞速的进展*,"(+2本文将介绍内腔接
触式氧化限制垂直腔面发射激光器的材料和器件的

制备$分析了氧化孔径对器件性能的影响$最后给出
器件测试结果2

"!外延生长和器件制备

a#%!?的外延层是在低压金属有机化合物气
相外延生长系统中#,++%偏/,,,0$*i的6jJX5$H
上生长$在有偏角的衬底上生长主要是降低 $DJ
X5$H生长时的氧污染*.+2上下布拉格反射镜
#N\]%分别由*’对掺%;的6型突变$D+2WX5+2,$H.

X5$H下N\]和**对非故意掺杂的$D+2WX5+2,$H.

X5$H上N\]构成2分别限制结构的0对-61 的

"6X5$H应变量子阱和,+61的X5$H垒层以及$DJ

X5$H限制层’欧姆接触层和’+61用于电子光子限
制的$D+2W-X5+2+*$H构成,b."的光腔2通过理论计
算$使得N\]的中心反射波长$量子阱增益峰值波
长和激射波长一一对准2实验时$通过生长速率原位
检测系统精确控制材料的生长厚度2
氧化限制内腔接触式a#%!?器件的制备采用

了我们提出的三轴自对准的方法$保证了氧化限制
内腔接触式 a#%!?中存在的三个轴的一一对准$
即氧化孔轴’电流注入孔轴和出光孔轴在轴向上共
轴2采用常规的光刻工艺$光刻胶为掩膜$湿法腐蚀
出直径依次相差(&1的N\]$并暴露出氧化层的
侧壁用于湿氮氧化2$D+2W-X5+2+*$H的湿氮氧化工艺
是在我们自己搭建的’能够保证工艺重复性的氧化
系统上进行的*’$)+2将样品置于0.+".++h高温炉
内$通入携带W+h去离子水的Q*$使氧化层从侧壁
开始向中心部分氧化2由于氧化速率对 $D组分非
常敏感$如$D+2WX5+2,$H与$D+2W-X5+2+*$H的氧化速
率就差了至少两个数量级$故氧化过程中只有高$D
组分层会被选择性地氧化而生成折射率低的绝缘氧

化物$D!_L$控制氧化时间在该层中心处形成一个
未氧化孔$实现光’电限制2此外$氧化使得腔体积
#或模式体积%减小$提高了自发发射对激射模式的
耦合$提高了量子效率$从而可获得极低阈值电流.
电压和较高的功率转换效率$极大改善了 a#%!?H
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器件的特性*-+2G型和6型欧姆接触电极分别为[;.

$<和 $<X9Q;.$<2器件结构如图,所示$光通过
上N\]输出2

图,!氧化限制内腔接触式垂直腔面发射激光器结构
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(!器件特性

图*#5%和#c%分别是器件的阈值电流密度和串
联电阻随氧化孔径尺寸的变化关系2可以看出氧化
孔径的大小直接影响着a#%!?H器件的各个性能$
阈值电流随着氧化孔径的增大而增大(串联电阻随
着氧化孔径的增大而减小2我们制备的四种不同氧
化孔径尺寸的 a#%!?器件$氧化孔径为,+&1的

a#%!?$对应的阈值电流为,b).1$左右$阈值电
流密度约为,).+$.E1*$串联电阻约为,.+,(氧化
孔径 为 ,-&1 的 a#%!?$对 应 的 阈 值 电 流 为

(b.1$左右$阈值电流密度约为,0.-$.E1*$串联
电阻约为,++,2阈值电流密度随氧化孔径的变化可
能是由于内损耗不同引起的2
通过上述实验$可以得到$低阈值与小串联电阻

的目标对氧化孔径的要求是矛盾的$故而在氧化孔
径尺寸的设计方面需要折中考虑$找出最佳的尺寸$
实现器件性能的最优化2
按前面所述的生长结构及工艺方法$我们已制

备出可在室温连续工作的器件$其中小氧化孔器件$
阈值电流低达+b-1$$工作电流为,.1$时$输出
功率达0b*1U(大氧化孔器件$阈值电流为.1$左
右$工作电流为0.1$时$输出功率达-1U$激射波
长在W))61附近$半宽为+b’612图0所示为我们
制备的较大氧化孔径器件在室温直流情况下实际测

量的典型结果2

图*!a#%!?器件的阈值电流密度和串联电阻随氧化孔径的

变化关系
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图0!室温脉冲测试条件下$孔径为*+&1的 a#%!?器件的

光输出功率和电压随注入电流的变化关系的典型测试结果2
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)!总结

我们围绕W-+61 内腔接触式氧化物限制型

a#%!?H$对器件的结构设计’工艺制备以及性能参

+0,
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数进行了研究$成功地制备出了在室温连续工作情
况下$工作电流为0.1$时$输出功率达-1U 的

W-+61垂直腔面发射激光器2
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