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GaAsj (GaAl) As PNPN 异质结激光器

中国科学院半导体研究所 王守武 吴荣江 朱其高

张权生 李照银 田;惠良

〈一〉我们提出并研制成一种 PNPN 异质结负阻激光器p 器件结构参数如表所示:

Z立之二三 饥.GaAs N • Ga1_a:A1.,As p .GaAs p. Ga1-I/AI"As p . G础 |ωs

铝含量 x=O.2~O.3 y';;:O.18 

掺(厘杂米-3)度 2 X 1018 1 X 1018 1017 1017 1017 1017 

厚(微米度) 4(~) O .4~l(仇) O.8(ds) O.5(à4) 1.2 (d5) 

P .Ga1_tAJ.As 

z=O.l 

5 X 1018 

3 

可按液相外延顺序，简写为 NpPpnP。其中， NpP 具有通常的双异质结激光器结构(DH); NpPpn 组成

基区包含异质结构的宽带发射结品体管(下称第一晶体管); P叩Pp 为收集区包含异质结构的宽禁带发射结

晶体管(第二晶体管〉。

(二〉采用双晶体管分析方法讨论器件电导通问题3 按一般晶体管理论

α，=ηβρ: i=~2o W 
这里，均为共基极短路电流放大系数;β6 为基区输运系数;α? 为收集系数， a:~l(收集结反向偏置倍增另{乍

考虑、); f，为异质发射结注射效率p 对本结构， 1'.~1。

分析表明:

。1=呐α~~ß1 ~ r1+气主+JL+JL+单+皂~4 e-主导+旦生Af
"--"-~ "' -L-' 2L~ , 2Lä ' 2L~ , L~ , L~ - -- , L~ - -- J 

~ [1+ 誓旦e妥善r
1

。
->2 

α2= 1" 2ß2α;23β2=1一一一?一豆 、
2L~ { 1+-----J:- 1 

w 飞 ，呱十p/

(2) 

(3) 

这里， L2、 La、 L4 、 L5 分别对应各区少数载流子扩散长度;ni 为也区电子平衡浓度; p 为 d5 区注入空穴浓

度 JElI 为第一晶体管基区势垒(JEν~1. 402y + O. 468y2 电子伏)。

器件完全电导通要求

a1 + a2>1 (4) 

对于我们的器件， a2 很接近于 1，因此，为满足完全导通条件(5λα1 只需要一个很小的值P 此时选取的

铝含量(ν 值〉可接近于一般 DH 激光器电子完全限制所需值，因此， JEII 对注入激射有源区电子有接近完全
限制。

(三)N .Gal_"，Al"，As(p . GaAs(p.Gal_νAIIIAs 具有典型的 DH 激光器结构J异质势垒 JE." JEν 分别使注

入有源区的空穴及电子得到完全限制和接近完全限制(同时具有光限制)，从而使激射|罚电流密度可降低到

接近于一般双异质结激光器阔电流密度水平。
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综合(二〉、 (三〉所述，本器件特点在于。

1 激射阂电流密度低，

2. 采用两个异质发射结以提高两个晶体管的注射效率p 并使第二晶体管有接近子 1 的电流放大系数，

以及适当利用注入激射有源区电子对势垒 L1E轧ν 的"越出

3. 异质结构使激射有源区和雪崩倍增区分开，激射特性及通态电流特性可分别进行控制。

(囚〉测量了器件的伏一安特性及激射特性-

1. 伏一安特性:转折电压 V.: 15~20 伏，维持电压 VH 约为 1. 5 伏p 维持电流 1H: 10~100 毫安。

2. 激射阔电流密度最低可达 2500 安/厘米气激射峰值波长 9020 埃，半宽 2 埃。

3. 将激光器和电阻、电容组成简单的张弛回路，能够容易地实现自振激射，振荡频率可达 10 兆周。

双异质结激光器退化特性的初步观察

中国科学院半导体研究所 702 组

我们采用了三种工艺制作 GaAs-Alo.sGao.7As 双异质结条形激光器 。)质子轰击隔离条形激光器; (2) 
氧离子注入隔离条形激光器; (3)带有支撑的台面条形激光器。三种激光器都分别得到了室温连续激射，性

能上没有显著的差别。激光器的主要性能为:阑值电流 L'h: 50~300 毫安;阔电流密度 J山 1000~4000

安培/厘米E; 微分量子效率 1)a: 20~54% ; 发射光谱峰值波长 8200~8900 埃;半功率点谱线宽度 2~10

挨;激射寿命: 个别的可达到 2500 小时。

我们把激光器的退化行为分为两类 1盹随工作时间一直是陡增的称为快退化激光器 1'h 随工作时间

的增长出现缓慢增加的称慢退化激光器。快退化激光器含有由位错、 应力等引起的暗点缺陷、暗线缺陷源，

它们在激光器工作条件下很快增殖，致使激光器的阔值不断陡增。慢退化激光器含有的缺陷属于束缚性的，

激光器工作初期，也会使 1th 增高，但达到平衡后p 缺陷不再发展p 儿的增高也就减慢了。 激光器镜面受氧

气和水气的侵蚀也会造成缓慢退化。从应用的角度，必须寻找合理的筛选条件，把快退化激光器筛选掉，留

下慢退化的激光器提供使用。

一部分激光器的光强一电流曲线出现了异常的扭折现象。在扭折点对应的电流下观察了近场和远场。，

初步认为:这主要是由于我们目前的激光器存在许多可能激射的发光丝，随着电流的变化，发光丝猝灭或者

新生，在发光丝猝灭或者新生时就出现了 PëFl--曲线的扭折。为了消除扭折p 我们一方面要改进材料和器件

的均匀性，另一方面要设法把条形激光器的条宽减小，以便使激光器只可能有一个发光丝，使模式尽量单

一。

GaAs-GaAIAs 双异质结激光器寿命的测量和分析

中国科学院吉林物理研究所 202 组

本文介绍有关 GaAs-GaAlAs 双异质结室温连续激光器寿命实验过程中的一些退化特征。对阔值电流

为 155~196 毫安，外微分量子效率 15~30% 左右，在|竭值的1. 8 倍工作电流下，单面输出光J}J率 25 毫瓦左

右的三只激光器进行了寿命考核。分别老化了 500~1300 小时。在老化过程中，其阙值电流、外微分量子效

率、激光光谱的峰值波长和半宽度、伏安特性、远场图样等参数p 都随老化时间的增加而退化。

1 . 实验条件

按照 1977 年 5 月桂林《光通讯》会议上的规定.寿命考核要求给定电流为阔值电流的1.05 倍;单面输
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