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提要:本文根据 Vagard 定律，得到了 Pbl_"，Sn"，'1'ejPbrl'el_~Se~ 异质结晶格匹

配条件，设计了生长参数，首次采用竖直液相外延炉生长了 Pb1_",8n,:1'e jPb'1'el-J'e, 

品格匹配异质结，并制成了二极管激光器。
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计了生长参数，首次采用坚直液相外延炉生

长了 Pb1_"，Sn "，TejPb'I'e1_~Se~ 品格匹配异质

结构， ftìÙ成了长波半导体可调谐激光器。
引

验

2.1 实验装置
水实验采用了特制的竖立液相外延炉，

炉子外32采用镀金石英付，因此热惯性小，升

(降〉 ;ui4度快，容易控制。 炉内横向温度均

匀2 纵向可产生一元的温度梯度，有利于外延

生长。 采用囚盘式石里舟21i 构，女n阁 1 所示.

转动灵活，用于生民多J2r;'i构十分方便。 保

护气体采用上海冶金所研制的'J'iFe"，Mn~ 合

金储氢瓶巾的高纯纠气3 比通常的组管操作

简单，大大缩短了外延生长的工作用期。

收稿日期: 1987 年 12 月 9 日.
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二实

铅盐半导体可iJli] ì}T激光器，作为一种电

梳及温度词谐、输出议长复盖 2.5"，50μm 的

红外光源3 有着重要的应用 CIJ 。 但是通常采

用扩版方法制成的同质常激光器工作溢出比

较低3 肌制了它的应用范围。为此人们采用了

;在相外延方法制成了异质生Ii激光器，实现了

液氮温度以上的连接运转[~-4J。 然而，由于

Pb1_",Sn ", Tej PbTe 异质结IVI 棉'，ll~数失配，使

得它的输出功率比较低3 且不E应用1'1 1 经过几

个"热-{令;;循环，其性能就退化了。为了立服

这一缺点.生民了品格匹fî2异质EJip 取得了较

好的生'{i ;t~ [~叫 o

本文根据 Yag:lrd 定忡，得到了 Pb1- .. 

Sn.. 'I'ojPb'I'el_ 1I8ell 异质结晶格匹配条件，设

··L·· 



罔 I mJ盘式石墨舟结构阁

I'\l内为忖底托， 左内为源井，右图为压盘

2 .2 生长参数设计

根据 Vagard 定伴有z

αf'ln. _rSD .，tTe1-νSe. 

=a;yαωSe) +a;(1- y) α伽T.)

+ (l-a;) ya(pbse) 

+ (1 .- a;) (l - y) α(PbTe) (1) 

其巾:向)为各种合金的品格常数:αPbTe

-= 0 . 6460 nm}αPbSe = O. 6126 nr口， αSoTe

0.6328 nm} asnSe = 0 . 6003 nm。代入(1)式

则有:

a (pbLZSozTO\ o .Se.> 

= 0 .6460- 0.0132a; 

-0.0334岁+ 0 .0009xy (2) 

对于 PbJ _"，Sn .，'re/Pb'l'el吁Se~ 异质结构，在

品柿匹配l时 3 则有:

αFbHSnzteZαPbτ"0凶e. (3) 

由 (2)，我们不难推出满足 (3)式的组分 2、 y

应满足:

y::::0 .395x (4) 

本文采用 F型 Pbo.SOSnO.20Te 为衬底，

有WJ三设计为 PbO ..õ9SnO.21Te，根据 (4) 式 3 则

限制后也为 Pb'l'eo.n，SeO.OS30 表 1 列出了主

要生长参数。

表 1 生长参数

RL!l巳 II~ 1'<: r;; 'I 

层次 |川 I Rn I T0 I 1';' I ;.r\ n"r- I b I Rn I T0 I 1';、 I ;:~l 1ft I ~:;>: ;Ìrt 
z) I ( mg ) I IJlZ I / mg) I (OC币 I(OC mi 口)

巳l_l_I H:1.:!I_I_I~1一
主主J_l一!二二|二二L一I )\;0 ~;).3UI __ l 
川川 1 I 11 G.:l I o.a I jïO~叫 1

2.3. 激光器制造及性能测试

生长好的异J.w:在I;外延片2 诚 i:，~至 150 "，

200μ， 111，两国i r\:!，锻 Au 及 In 作为欧如按触，

.322. 

然后解理成 200 x 500 小17芯装在特制的二

极管管座上，先在液氮扭ijl度下检查二极竹的

伏安特性，再安装在温度可拉制在 10"'100K

的致冷机的冷指上，以 1 /2 1 '， 空 比的方械电

源驱动，其激光输出m IJgCdTe 探测器接

收，输出波长由红外单色仪测定。

三、结果和讨论

图织的、 (b)分别为失配异质纣及~配

异质结外延片的表面形貌。 可以君 主iJ I~i， 棉匹

配的异质结表面要比失配情况下来得平整及

光滑。

!到 2 异质结外延片炎面形貌

(α) 曰:格失配时 ; (b) 品的匹配时

图 3(α) (b) 为采用 Norr 腐蚀所显 示 的

晶格失配异质结及品格匹配异质结解理面照

片。 从图 3 (α) 中可看到第-层由于同衬底组

分相同，所以晶格是匹配的，纺线平五。 而第

二层 Pb'l'e 同第一层 Pbo.soSno. !loTe 1'，7，牛仔欠

配较大，因此结线明显地不平。 在~! 3( b) rl-' , 
由于 αPbTeo .. 17Se•峭 ::::αPbo nSOo nTe，品格比较匹

配，所以纣线丑，异质生Ji界I回应 GI好3 应力小，

(0 ) 1'1γTe/ I?bo .问S口0 . 20刊/ ， 'J.。 ιoS lI o. <.:w'11(' ~】 h);

(b) Pb'TCO.~l丁SeO.OS:JPbO.7刮且。但T!" '1'uo.8Ü'S JlO.2'J 'L'e ,bub) 



摞层带宽。由于材料的 rt~联电阳比较小，反向

电流很小，表明异服纣的 II:!.学特性比较好。

激光器在 1/2 IJ，空比的 方波 rl!. 流驱动

下，阔伯 It1.= 300mA (工作队j立为 21K) ，输

出波长为 14.6μm 。

m铺密度低。 这有利于降低激光器的阀但电

流和提高激光器的工作温度，可避免由于界

而不平所引起的激光器退化，从而提高了激

光器的使用寿命。

民14 为激光器在 77K 下的伏安特性。 从

中看到 p→z 结的异通 I l!.压"，80 me V，近于平i
献

A. W. Man tz ," Appl i('a t ion of tuo.'\bJc diodc laser", 

Spect1'a P bys i('s, r.w. .1 μ伊1: illlalyt ics D ivisioo 

L . R . 'l'OUl a.田 tLa ft 01 ., L1l'pl P hys . Letl. , 24 (11) , 
560~570 ( 1 07份

E . Si lbcr y et α1 . ， /1 1'1'1. Phys. Lctt. , 31 (10) , 69' 

(J 97ï) 

8 日. 8 1'o\'e1' et al . , .'Î1'1' 

(1974) 

A. P . 8hotov etal . ,8ov . Tcclmi('ol P hys . Lett .,(S12 )., 
620 (J 9ï9) 

D . l'ascm只et et al . , I EEE 7Elpct l'on Dpvices T.Ætte 俨~，

EDL-l (的 ， 75~78 (108川

A. ZUSSQJ a. o et al ., I EF; ProP- l SoJ iJ -sbtc and 

EJect1'OD Deviccs 108:], 129 ( .1 ) , par t J , ~03~208 
D. K a.semset et al ., J . of El 'ct ron J1I αtρ1'i~' I ~ ， 10 (句 ，

86:J (J 981) 

文

P hys . L ett., 2S (6) , 331 

考参

1 

2 

3 

6 

7 

8 

是

5 

罔县 Pb1'co.~ . 7Sc<).083/ PbO. 7980 O . ~l 1'e / 

PbO•808口 O . 20Tc (Sub ) 异质结激光二极

rUE 77K 下的伏-安特性

-到附!-4侃F

-←" -…….... .~. -+-.【←..~..-←.............-..-萨呻_. .....-. .....-..呻F…...~如'"…......…·一-←. ...................~..叫←'''''''' 0-←·呻户 呻_. ..-+-...-..-叶~.-←. ..-..-. . ............

双且都{↑换成电子机 1bïJ (I~J半导体双总器件，

则器件开关速度将大大捉词，而且能实现集

成化，进行高度并行处理 (女n 1mm2 的 GuAs

盘子回|器件可集成:1 000 x 1000 个元件) ， 又

由于光学元件的抗 I l!. M:干扰能力，从而1*梅

成光计Zl机的 OPU 将比 I l!.子计算机优越。

木装j吃的缺点是干涉滤光片器件市;要倾

斜放置，这对实现并行处到1不利， M近在们已

经研究成功一个正入射.1'(1.元件光注:全加器，

即将J;:. ~，二。

(上挨骂~ 365 页)

D.. 之于11为 1 ， 这时本位和1 8 为 1，

U'+l 也为 1。'
问 3 与图 4 是从示波器上扪仔的照片。

同 3 表示四个探测器分别探测到 的脉冲 波

形， 1￥14 表示 A" B‘、 C‘不同输入信号组合

nJ本位和18 及后级进位矶山其强度关系与

其值表完全一致。

后级进1v.

献

F . A. P. 'l'oolcy et α1 . ， Op! . Oom7llu凡 ， 63(的， 365

(1087) 
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要构成电子计算机的全加器币耍九个与

非门电子元件，而在们的全加器只市要两个

光双忌器件，这说明光学方法比电子学方法

节省元件，如果将基于热机制的干涉滤光片

讨四、• 
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