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Az infravérés tartomdnyban sugarzé GalnAsP/InP félvezetb Iézereket és infravdrds diédakat elballitottunk el6. A GalnAsP és
InP rétegek névesztésére folyadékfazisi névesztési technolégiat dolgoztunk ki, amelyet sikeresen alkalmaztunk kilénbéz6
hullamhosszu uj félvezeté eszkdzdbk kifejlesztésére. Ebben a cikkben réviden dsszefoglaljuk az altalunk kifejlesztett Iézerek

és infravérés diddak legfontosabb paramétereit és felhasznaldsi terliletiiket.

1. Bevezetés

A 1lI-V kétkomponensi félvezetdk felfedezésével szin-
te egy id6ben megsziiletett az a felismerés, hogy ezen
anyagok szilardfazisu elegyei alapjat képezhetik kulén-
leges tulajdonsagu félvezet6 eszkdzok tervezésének.
A haromkomponens(i anyagok tiltott savja és racsallan-
déja kozotti egyértelml 6sszefliggéssel ellentétben a
négykomponensi anyagokkal a racsallandé és a tiltott
sav szélessége egymastol fliggetlenil valtoztathatd az
Osszetev6k aranyanak megvaltoztatasaval.

A GalnAsP kvaterner GaAs és InP hordozbéhoz egy-
arant racsilleszthetd. A GaAs-hez racsillesztett anyag
tiltott savszélessége 1,42-1,91 eV, az InP-hoz illeszke-
dé kvaterneré pedig 0,75-1,35 eV tartomanyban valtoz-
tathatd. GalnAsP félvezetében a gerjesztett toltéshor-
dozdk rekombinacidjaval keletkez§ elektromagneses su-
garzas hullamhossza a forditottan aranyos az anyag
tiltott sav energidjaval. Az aktiv réteg dsszetételének
valtoztatasaval valtozik a diédabol kilépd sugarzas hul-
lamhossza.

A llI-V félvezet6kon végzett kutatasokat f6leg a gyor-
san fejl6d6 fénytavkdzlésben és a szelektiv spektrosz-
képiaban alkalmazott félvezet6 fényforrasok irant je-
lentkez6 igény motivalta [1]. A témaban foly6 korai nem-
zetkdzi és hazai kutatasokrél Lendvai Odén [2], vala-
mint Lajtha Gyorgy és Szép Ivan [3] kbnyveibdl olvas-
hatunk magyarul. Kilénésen a kis kiiszébaramu és a
kivant hullamhosszon m(ikédé nagy hatasfokd, folyto-
nos tizemben miikédé 1ézerdiddak létrehozasa volt nagy
kihivas az anyagtechnoldgiai kutatassal foglalkozé szak-
emberek szdmara. A feladat nehézségét az okozza,
hogy a |ézerhatas létrejottéhez négy alapfeltételt kell
egyUttesen biztositani:

— sugarzasos atmenet

a megfeleld energiaju szintek kozott;

— forditott betdltottség létrejotte;

— stimulalt emisszi6;

— az optikai kiiszdb atlépése.

Hogy ezek a feltételek mar kis meghajté aramoknal
Iétrej6jjenek, mind az injektalt toltéseket, mind a keletke-
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z6 fotonokat kis térrészre kell koncentralni. Az aktiv ré-
teget minden oldalr6l nagyobb tiltott savu és kisebb tdrés-
mutatéju anyagoknak kell hatarolni, valamint az eszké-
z6n atfoly6 aramot az aktiv tartomanyra kell korlatozni.
A félvezet6 heteroszerkezetek létrehozasara alkal-
mas epitaxias modszerek kdzll gyorsasagaval és olcso-
sagaval a folyadékfazisu epitaxias (LPE, Liquid Phase
Epitaxy) médszer tlnik ki, ezért a legtdbb |ézerszerke-
zet kifejlesztésére ezt hasznaltak. A fénytavkozlési cél-
ra kifejlesztett kis kiisz6baramu Iézerek megbizhatésa-
gat rontotta, hogy a p-n atmenetek és az aktiv rétegiik
hataran szamos kristalyhibat tartalmaztak. Az MFKI-
ban és MFA-ban folyé kutatasok olyan heteroszerkeze-
tek létrehozasara iranyultak, amelyek nem tartalmaz-
nak maratott fellileteken kialakitott atmeneteket, egy-
lépcsds LPE technolégiaval el6allithatok, de a belélik
készilt infravords diddak és lézerek legfontosabb para-
méterei hasonléak vagy jobbak, mint a bonyolultabb
technoldgiaval kész(il§ korabbi eszkdzoké.

2. GalnAsP/InP kettos heteroszerkezetii
infravoros diodak és lézerek
felépitése és miikodése

Az InP hordozoéhoz racsillesztett GalnAsP/InP heter-
oszerkezetek felhasznalasaval 920-1670 nm-es tarto-
manyban sugarzé infravoros diédak és injekcids léze-
rek készithetdk. A diddak aktiv tartomanyaban a p-n at-
menetre mer6leges rétegszerkezet a kovetkezd:

— a hordozéval azonos tipust InP hatarold réteg;

— GalnAsP aktiv réteg;

— a hordozdval ellentétes tipusu InP hatarold réteg.

Mivel az aktiv réteg kisebb tiltott sdvval és nagyobb
térésmutatoval rendelkezik mint a hatarolé rétegek, a
kettds heteroszerkezet az atmenetre merdélegesen
Osszetartja az injektalt toltéshordozokat és a keletkez6
fotonokat. A Iézersugar széttartdsa az atmenetre meré-
legesen az aktiv réteg vastagsaganak a fliggvénye. Az
GalnAsP/InP lézerek kiiszébarama (l,,) er6sen hémér-
sékletfliggd[4].
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Az 1. dbraegy GalnAsP/InP Iézer tipikus teljesitmény-
aram karakterisztikait mutatja tébb kulénb6zé hémeér-
sékleten 20 és 80°C kozétt. A kiiszébaram né, a hatas-
fok pedig csdkken a hémérséklet ndvekedésekor. Az
InP/InGaAsP lézerek kiisz6baramanak erds héfokflig-
gése miatt a kiiszdbaramot a lehet6 legkisebbre kell le-
szoritani. A klisz6baram er6sen fligg a I1ézer geometriai
paramétereit6l [5] a kdvetkez6k szerint:

I, = LWd(a/BTy +1,). (1)

ahol a = o;+[In(1/R)]/L.

L, Wés d a az aktiv réteg hossza, szélessége és
vastagsaga, o és [ a lézer veszteségi és erbsitési té-
nyez6je, Iy az ugynevezett fénydsszetartasi faktor, I,
pedig az erdsités eléréséhez szilkséges klszébaram-
s(rliség egységnyi vastagsagu réteg esetén. Sés |, a
geometriai paraméterektdl fliggetlen, de I'y kis kereszt-
metszet( aktiv réteg esetén erésen fligg az aktiv réteg
szélességétdl és vastagsagatol, a; a belsd, [In(1/R)]/L
pedig a rezonatortikrokhdz kapcsolédé veszteségi té-
nyezd, R a tlkorreflexio.

A lézerek hossza a differencialis kvantumhatasfokra
(ng) is hatassal van [6-8].

Img = 1/m; [1 + o4L/In(1/R)], 2)

ahol n; a bels6é kvantumhatasfok.

A legtébb gyakorlati alkalmazas esetén a mikddési
tartomanyban a lézerbdl kilépd sugarzasnak stabil térel-
oszlassal kell rendelkeznie. A kilépés szdgét a hullamve-
zet6ben kialakuld transzverzalis médusok szabjak meg.
Kelléen vékony hullamvezetében csak egyetlen médus
terjedhet, ezért a kis keresztmetszetl hullamvezetd ki-
alakitasaval biztosithatd a Iézersugar stabil téreloszlasa.
A fénytavkozlési célra korabban kifejlesztett 1300 és 1550
nm-en sugarzd kis kiisz6baramu lézerek tébbnyire két
epitaxias Iépést tartalmazé technoldgiaval késziltek és
az aktiv réteg elhelyezkedése szerint két tipusba sorol-
hatok [9-12].

1. abra
A GalnAsP/InP lézerek

teljesitmény-aram karakterisztikajanak h6fokfliggése
(1550 nm-en sugdrzé GalnAsP/InP BH-lézer 20-80°C-on) [4]
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Az aktiv réteg elhelyezkedése szerint meza és csa-
torna tipusu lézerekrél beszélhetiink. A meza tipusu lé-
zerek el@allitasa soran el6szér a kett6s heteroszerke-
zet névesztik sik hordozdn, majd ezt kdvetéen meza-
marassal és randvesztéssel alakitjak ki az eltemetett
aktiv réteget és a zaréréteget egyarant tartalmazoé 1é-
zerszerkezetet [9,12-14].

A lézerek masik csoportjanal el6szér készitik el az
aramkorlatozé zardszerkezetet, majd abban keskeny
csatornat nyitnak és a masodik ndvesztési Iépésben a
csatorna aljan alakul ki az eltemetett aktiv réteg [10-11].
N-tipusu hordoz6n a meza tipusu, p-tipusu hordozén pe-
dig a csatorna tipusu Iézerek el6nydsebbek, mert ezek-
nél esik egybe a legkisebb ellenallasu aramat az aktiv
réteg kézepével. Azt tapasztaltak, hogy a kétlépcsés
technologia kihozatala jelent6sen kisebb, mint az egy-
lépcsBs novesztéssel készilb [ézereké. A hagyomanyos
eltemetett aktiv rétegl lézerek megbizhatésagat ron-
totta, hogy a p-n atmenetek és az aktiv réteglik hata-
ran szamos kristalyhibat tartalmaztak. A hibak éssze-
flggnek a gyartasi technolégia Iépéseivel. A maratas
soran keletkezd felliletek hibai névelik a nemsugarza-
sos atmenetek valdszinliségét. A adalékok nemkiva-
natos diffiziojat okozhatja a masodik epitaxias ndvesz-
tés okozta hékezelés. A maratott nem sik kristalyfellle-
ten magas hémérsékleten lejatsz6d6 anyagtranszport
és hébomlas szintén szamos hibahely forrasa lehet.

A nyolcvanas évek elejétél megfigyelhetd az a térek-
vés, hogy a keskeny szalaglézereket egyetlen epitaxi-
as novesztéssel hozzak létre [12,15-17], ugyanis azt
tapasztaltak, hogy a kétlépcs@s epitaxias ndvesztéssel
késziil lézerek megbizhatésaga kisebb, és a megfele-
I6 paraméter( Iézerek kihozatala rosszabb a bonyolul-
tabb technoldgia kovetkeztében. Olyan médszert fej-
lesztettlink ki, amely csak egy epitaxias Iépést tartal-
maz, amelynek soran egyidejlileg létrejon a keskeny el-
temetett aktiv réteg és a lateralis aramszétfolyast haté-
konyan akadalyozé zardszerkezet is.

Py

3. Uj l1ézerszerkezetek és eldallitasuk
egylépcsos folyadékepitaxias
modszerrel

A modern félvezetd lézerek szerkezeti felépitésének ko-
z6s jellemz6je, hogy kis keresztmetszetli InGaAsP elte-
metett aktiv réteget és a szerkezetbe épitett aramkor-
latoz6 rétegeket tartalmaznak. Az aktiv tartomanyban
a rétegek sorrendje megegyezik a hagyomanyos sza-
laglézerekével. Az elsé réteg a hordozéval azonos ti-
pusU, nagy tiltott savu és kis térésmutatédju InP, ezt a
kivant hullamhossznak megfeleld 6sszetétell, kisebb
tiltott savval és nagyobb térésmutatéval rendelkez6 In-
GaAsP aktiv réteg, majd a hordozéval ellentétes tipu-
su InP réteg koveti. Az aktiv tartomanyon kivil elhelyez-
kedd rétegek pedig megakadalyozzak az aram atfolya-
sat, azaltal, hogy zaré p-n atmenetet, vagy félszigetel6
réteget tartalmaznak. Az irodalomban korabban ismer-
tetett 1ézerszerkezetek tobbségét csak két vagy tébb
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epitaxias lépést és az eléz6 1épésben ndvesztett szer-
kezet kémiai marasat tartalmazoé technolégiaval lehet
eléallitani. A marasi mdvelet és az ismételt ndvesztés
okozta hibahelyek miatt ezen |ézerek megbizhatésaga
kisebb, mint az egylépcsés ndvesztéssel készitett 1éze-
reké. Az el6z8 szakaszokban megmutattuk, hogy a né-
vesztési paraméterek megfelel6 megvalasztasaval na-
gyon valtozatos laterdlis tagoltsaggal rendelkezd InP
és InGaAsP rétegek ndveszthetdk strukturalt InP hor-
dozén, ezaltal lehetséges a fenti funkciokat ellato réte-
gek egyidejl létrehozasa egyetlen folyadékepitaxias
novesztéssel. Az elvégzett kisérletek alapjan lehetévé
valt kival6 m(kddési paraméterekkel rendelkezd Uj lé-
zerszerkezetek megalkotasa, a rétegszerkezet és dsz-
szetétel, valamint a rétegek téltéshordozé-koncentracié-
janak pontos beallitasa.

InP InGaAsP InGaAsP

T —

— -

2. abra

A duplacsatornas hordozdéju, eltemetett aktiv réteget és
beépitett zaro réteget tartalmazoé kettés heteroszerkezetl
InP/InGaAsP lézerdiéda felépitése

A duplacsatornés InP hordozén végzett névesztési
kisérleteink megmutattak, hogy a legkedvezébb eszkdz-
paramétereket biztosito félvezetd heteroszerkezet va-
lamennyi rétegét a kivant forméaban el§ lehet allitani a
hordozén fellépd rendkivill nagy nukleacios és réteg-
névekedési kildnbségek kihasznalasaval. Az <110> kris-
talytani irannyal parhuzamos csatornapar kéz6tt kiala-
kulé mezacsikon a mezahordoz6ju l1ézerhez hasonléan
megndveszthetd a keskeny eltemetett aktiv réteget tar-
talmazé kett6s heteroszerkezet, és ugyanakkor kény-
nyen kialakul a meza felett nyitott zardszerkezet is (2.
abra). A duplacsatornas InP hordozé biztositja a meg-
feleld rétegstruktura kialakulasat. A szerkezet 8-10 ym
széles és 4-5 pm mély csatornakat tartalmazé n-InP hor-
dozoén épil fel. A csatornak paronként helyezkednek
el, ugy hogy a csatorndk kozotti mezacsik szélessége
2 ym.

A szerkezet félvezet6 rétegei a kovetkez6 sorrend-
ben kdvetik egymast:

— n-InP puffer réteg

(Sn: 1 x 10%/cm?®, 0,5-1 pm vastag)
— InGaAsP aktiv réteg

(adalékolatlan, Ag = 1,3 ym, 0,1-0.2 mm vastag)
— p-InP hatéaroléréteg

(Zn: 1 x10'¥/cm?®, 0,5-1 pm vastag)
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— n-InP zaro réteg
(Sn: 3 x 10'%/cm?®, 0,5-1 uym vastag)
— p-InP betdltd réteg
(Zn: 1 x 10"%cm? 2-4 pm vastag)
— p* InGaAsP kontaktus réteg
(Zn: 3-5 x 10'*/cm?®, 0,5-1,5 ym vastagsagu)

A hordoz¢ felliletét befedé n-InP puffer réteg kdzel
egyenletes vastagsagu, ugyanakkor a legnagyobb gor-
bilet( fellileteket kissé vastagabban fedi. A puffer ré-
teget kovetd aktiv réteg 5 szeparalt részbdl all, ame-
lyekbdl 2 rész a csatornapar jobb és bal oldalan, ketté
a csatornak aljaban, egy pedig a keskeny mezacsikon
helyezkedik el. Az InGaAsP aktiv réteg a meza felett a
legvékonyabb, a csatorna aljaban pedig a legvasta-
gabb. Az aktiv réteget p-InP hatarold réteg fedi be, mely
a puffer réteghez hasonl6 szerkezet( folytonos réteg.
A kovetkez8 n-tipusu InP réteget ismét p-InP réteg ko-
veti. Az n-InP zar6 réteg a meza felett megszakad, a p-
InP réteg pedig betdlti a két csatornat, és a meza felett
kissé vékonyabb, mint a sik fellleten.

A szerkezet p+InGaAsP kontaktus réteget tartal-
maz, amely altaldban a mezacsik feletti mélyedésben a
legvastagabb. A nagy vezet6képességli mezan elhe-
lyezked8 keskeny aktiv réteg a legkisebb ellenallasu
aramutban helyezkedik el, az aktiv tartomanyon kivil
pedig az aram atfolyasat megakadalyozza a p-rétegek
kézé agyazott n-tipusu zaré réteg, ezért a lézerszerke-
zetbdl kis kiisz6baramu és nagy teljesitmény(i eszko-
z6k egyarant készithetdk. A kis tiltott savu InGaAsP ré-
teg a tirisztor jellegl p-n-p-g-n zardszerkezetet annyira
hatékonnya teszi, hogy az atfolyé szivargéaram elha-
nyagolhaté mértékivé valik. A l1ézerkiiszéb eléréséig a
meza oldalfalai mentén, a csatorna aljan elhelyezkedd
atmenet felé is folyhat aram a keskeny p-InP hatarolé
rétegen keresztll. Ennek a szivargé dramnak a nagy-
saga a két kvaterner réteg kozotti szeparacios tavolsag
novelésével csbkken, ezért a legkisebb kiiszébaramu
lézereket a legnagyobb névekedési szelektivitast mu-
tatdé 1,3 pm-es InGaAsP aktiv réteget tartalmazé lézer-
szerkezetbdl sikerilt eléallitani.

A zaroszerkezetet alkoto rétegek toltéshordoz6 kon-
centracioja 1-3 x 10'%/cm®, ezért a zaroszerkezet nagy pa-
razita kapacitasu, amely rontja a Iézerek nagyfrekvencias
tulajdonséagait. A l1ézerszerkezet kereszrmetszetének elekt-
ronmikroszkdépos (SEM) felvételét a 3. dbra mutatja.

3. abra
SEM kép az 1,3 um-es duplacsatornas lézerszerkezet

hasitott és mart feliiletérél. A marker 10 um-nek felel meg.
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3.1. Kis parazita kapacitasi lézerszerkezetek

A zar6 rétegek adalékoltsaganak csékkentésével
ugyan csdkken a parazita kapacitas, de az aram-telje-
sitmény karakterisztika — kilénésen magas h6mérsékle-
ten — gorbilté valik a szivargd aramok megndvekedése
miatt. A zaroszerkezet kapacitasat dontéen a legkisebb
kapacitasu atmenet kapacitasa szabja meg, ezért a mi-
kddés kdzben zar6 iranyban el6feszitett atmenet réte-
csbkkenteni.

Megallapitottuk, hogy ha az n-InP zaré réteg és a
p-InP hatarold réteg k6zé egy adalékolatlan réteget épi-
tlnk, akkor a lézerszerkezet kapacitasa alig névekszik
a tébbi zaro6 réteg adalékoltsaganak novelésével. Ez-
zel a kettds zaroréteget tartalmazéd szerkezettel keve-
sebb mint felére csokkent a lézerek kapacitasa a csak

s

talmazo lézerekhez képest.

3.2. Lézersorok sokcsatornas InP hordozon

A sokcsatornas hordozon felépitett Iézerszerkezetek
egyedlallo lehetéséget adnak olyan nagyteljesitményi
lézerek készitésére, amelyek egyetlen transzverzdlis
moédusban sugaroznak, ezért stabil tavoltéri sugarzas-
eloszlassal rendelkeznek. 3- és 5-elemi Iézersort ké-
szitettlink multimédusu optikai szalakat tartalmaz6 tav-
kdzlési rendszerek szamara. A 4 illetve 6 csatornat tar-
talmazo6 hordoz6 3 és 5, egymastél 8 um tavolsagban
levé keskeny mezacsikot tartalmazott, amelyen a dupla-
csatornas lézerszerkezettel azonos rétegsorrendet ala-
kitottunk ki (4. abra).

4. dbra
SEM felvétel az 5-elemd lézersor hasitott és szelektiv
maroval el6hivott feliiletérél. Az elemek tavolsdga 8 um.

A mezak feletti eltemetett kis keresztmetszet( elte-
metett aktiv réteg csikok biztositjak az egymodusu md-
kddést, a csatorndkban és a planar részeken elhelyez-
ked6 zaro rétegek pedig az aramatfolyast az aktiv csi-
kokra korlatozzak. A tirisztor jellegli zardszerkezet még
a mezak kozoétti csatornakban sem nyithat ki, mert kis
tiltott savu InGaAsP rétegeket tartalmaz, amely csok-
kenti az aramer@sitést. A lézersorok egy aktiv elemre
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szamolt kiisz6barama a fenti okok miatt megegyezik a
legjobb egyelem( szerkezetek kiiszébaramaval (12 mA).
A lézersorokbdl kivehetd maximalis teljesitmény nem éri
el az egyedi duplacsatornas lézerek teljesitményének
3-, illetve 5-sz6rosét, de sokkal nagyobb, mint a hason-
16 szélességl szalaglézereké. A lézersor tavoltere kozel
szimmetrikus, és a sugarzas kupszoge fliggetlen a tel-
jesitménytél.

3.3. Alacsony hémérsékleten nivesztett

kettés heteroszerkezetii Iézerek felépitése

590°C-on mind a révid hullamhosszu, mind pedig a
hosszu hullamhosszl InGaAsP rétegek szelektivebben
névekednek mint 630°C-on, ezért az alacsony hémér-
sékleten novesztett 1ézerszerkezetekben a szeparacids
tavolsagok egyértelmlen nagyobbak, mint a 630°C-on
ndvesztettekben. Az alacsony hémérsékletli névesztés
masik elénye, hogy a kvaternerek visszaoldodasi hajla-
ma csOkken, ezért a rétegszerkezet megvalasztasa sza-
badabba valik. EIméletileg korlatozé tényez6, hogy a
hémeérséklet csbkkenésével a szilardfazisu elegyedési
korlat kiszélesedik, de a Iézerépitésnél a gyakorlatban
nem tapasztaltam konkrét hatasat.

Az 1,3 pm-es duplacsatornas lézeréhez hasonl6 ré-
tegszerkezet(i 1,12-1,22 ym-es és 1,45-1,60 pm-es ak-
tiv réteget tartalmazoé eltemetett aktiv réteget és beépi-
tett zaroszerkezetet egyarant tartalmazé félvezetd lé-
zerszerkezeteket készitettem. Az alacsony hémeérsékle-
ten névesztett 1,55 um-es lézerszerkezet szembet(ing
elénydkkel rendelkezett a hagyomanyos visszaoldas-
gatl6 réteggel rendelkez6 630°C-on ndvesztett szerke-
zethez viszonyitva.

A nagyobb szeparacids tavolsagok miatt a kiiszb-
arama jelentésen kisebb, a szimmetrikus hullamveze-
tés miatt kedvezébb a sugarzas téreloszlasa, a vissza-
oldasgatlé réteg hianya miatt kisebb a szerkezet elekt-
romos ellenallasa és valamivel jobb a hévezet6 képes-
sége. A kevesebb szaml réteg egyben a rétegndvesz-
tés nagyobb megbizhatdsagat is jelenti. A hosszu hul-
lamhosszu (1,45-1,60 pm-es) alacsony hémérsékleten
novesztett Iézerek kdzos jellemzdje, hogy kiiszébaramuk
kicsi (kb. 20 mA), hatasfokuk pedig a sugarzasi hullam-
hossz névekedésével kissé csokken. Ez a csbkkenés a
nagyobb hullamhosszl rétegek erésebb visszaoldéda-
si hajlamaval magyarazhat6. A Iézerszerkezetekbdl ké-
szitett eszk6zbk paramétereit részletesebben az alkal-
mazasok fejezetben foglaljuk dssze.

Az 1,12-1,22 pm-es lézerszerkezetek alacsony hé-
mérsékleten névesztve az 1,55 um-es lézerhez hasonld
felépitést mutattak. A szeparacidés tavolsagok megné-
vekedése miatt az alacsony h6mérsékleten névesztett
szerkezetekbdl készitett 1ézerek kiisz6barama kisebb,
mint a 630°C-on ndvesztetteké.

3.4. Eltemetett kvantum-heteroszerkeztes lézerek
duplacsatornds hordozdn
Az LPE berendezés tovabbfejlesztésében és az ala-
csony hémérsékleten végzett ndévesztések soran elért
eredmények alapjan lehetévé valt, hogy az egylépcs6s
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szerkezetépités elényeit kvantumvolgyes lézerek ese-
tében is bizonyitsuk. Egyrészt, az automatikus gyors
mozgatas és a szlikithet6 olvadékrés segitségével 10
ms-0s ndvesztési id6k pontos bedllitasa is lehetdvé valt,
masrészt pedig 590°C-on az 1,5 pm-es kvaternerek visz-
szaoldodasi hajlama rendkivili médon lecsékkent, ezért
nagyon vékony, éles heteroatmenetekkel rendelkez§ ré-
tegeket sikerilt eléallitani. Az eltemetett kvantum-he-
teroszerkezeteket szintén duplacsatornas hordozén ké-
szitettiik.

5. abra

A kvantum-heteroszerkezetes lézer aktiv tartomdnyanak
SEM felvétele. A négy barrier és hdrom aktiv réteg
egylittes vastagsdga 200 nm.

A lézerszerkezetben az InP rétegek alakja és sor-
rendje megegyezik az 1,3 mm-es duplacsatornas hor-

dozdju lézer rétegeivel. A harom kvantumvdlgyes aktiv
tartomanyban a 20 nm vastag 1,55 pm-es InGaAsP ré-
tegeket szintén 20-30 nm vastag 1,16 pym-es barrier ré-
tegek hataroljak. A rétegszerkezetet a 5. abra szemilél-
teti.

A mély kvantumvdlgyes és viszonylag vastag réte-
geket tartalmazo6 szerkezetben a téltéshordozdk 6sz-
szetartasa rendkivil jé, a termikus téltéshordoz6 ,tdlfo-
lyas” szinte elhanyagolhat6. A rétegek szama nem tul
nagy, ezért a heteroatmenetek hibai okozta problémak
is kevésbé jelentkeznek. A szerkezetben az abszorpci-
0s veszteség a nagyobb tiltott savi barrier rétegek je-
lenléte miatt kisebb, mint a hagyomanyos kettés hetero-
szerkezetli 1ézerekben, ezért a hatasfok kevésbé fligg
a rezonator hosszatol.

Az egylépcsds folyadékepitaxias modszerrel el6alli-
tott harom kvantumvdlgyes |ézerszerkezet paramétere-
it 6sszehasonlitottuk a csak egy aktiv rétegbdl all6 ha-
sonlé felépités( Iézer paramétereivel. A legjobban szem-
bedtl6 kildnbség a sugarzasi hullamhossz megvaltoza-
sa volt.

Ez az eltolodas megfelelt az elmélet alapjan varha-
t6 értéknek (kb. 14 nm). A 250 mm-es hosszlsagu kvan-
tumvélgyes lézer kiiszbarama 15 mA, hatasfoka pedig
0,15 mW/mA volt. Mindkét paraméter jobb volt (20, illetve
50%-kal), mint a hasonlé kettds heteroszerkezet( léze-
reké.

Az MFKI-ban és MFA Kutatdintézetben kifejlesztett Galnksﬁﬁrllal’z?élvezeté fényforrasok fébb jellemzG8inek dsszefoglalasa
[4,13,18-22]
Eszkoztipus és hullamhossz Fébb paraméterek
Felhasznalasi teriilet [um] Lihmin Md.max Pmax
[mA]  [mW/mA]  [mW]
Optikai tavkozles DCS-BH 1,30-L.D 8 0,21 35
*LC-DCS-BH 1,30-LD 10 0,22 22
DCS-SC-BH 1,55-LD 24 0,13 17
*L'TC-DCS-BH 1,55-1.D 17 0,12 15
Szallézerek pumpalasa HP-DCS-BH 1,12-1.D 52 0,34 85
*HP-DCS-BH 1,15-LD 44 0,37 121
*HP-DCS-BH 1,22-LD 40 0,40 140
DCS-3QW-BH 1,5-LD 14 0,17 17
Szelektiv spektroszkopia

vizg6z LC-DCS-BH 1,37-LD 10 0,21 18
CO, COHy LTC-DCS-BH 1,57-LD 18 0,11 16
Gabona vizsgalat *LA-1,015-INFRALED — 0,012 10
*LA-1,06-INFRALED — 0,025 15
Orvosi diagnosztika *LA-1,02-INFRALED - 0,015 12
*LA-1,04-INFRALED — 0,022 15

Vércukor mérés, *MFA-INFRALED sor 0,02-0,04 20-100

¢lelmiszer spektroszkopia 1000-1700 nm
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4. Az eredmények alkalmazasa

Az 1. tablazatban felhasznalasi teriiletek szerint ismer-
tetjlik az MFKI-ban kifejlesztett félvezetd fényforraso-
kat, csillaggal jeldlve azokat a tipusokat, amelyek ese-
tében értékesités is tortént.

A magyar elnevezések kialakulatlanok, mert a szak-
irodalom szinte kizarélag angol nyelvl és a megrende-
I6ink tdbbsége is kilfoldi.

A lézertipusok nevei az angol elnevezések szerinti
mozaikszavak:
DCS-BH-LD (Double-Channeled Substrate
Buried Heterostructure Laser Diode)
— Duplacsatornas hordozéju,
eltemetett heteroszerkezet( Iézerdidda
LC (Low Capacity)
— Kis parazita-kapacitasu
SC (Separate Confinement)
— Szeparalt 6sszetartasu
QW (Quantum Well)
— Kvantumvélgyes
LTC (Low Temperature, Capacity)
— Alacsony hémérsékleten ndvesztett
kis parazita-kapacitasu
LA (Low Angle)
— Kis kupszdgben sugarzé
HP (High Power)
— Nagy teljesitményd
A lézerek esetén feltlintetett paraméterek folyama-
tos Uizemre, a vilagitd diédakeé pedig impulzus tizemi md-
kdédtetésre vonatkoznak.

Relativ intenzitas
1.00

0.75

0.25

L A O
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700

Hullamhossz (nm)

6. abra
11 LED spektruma lefedi a 900-t6l 1700 nm-ig terjedd
hullamhossztartomanyt

A tovabbiakban a kiilénbdz6 hullamhosszusagu LED-
ek (6. abra), és néhany tipikus lézer karakterisztika be-
mutatasaval szemléltetjik az elért eredményeket.

A 7. abraaz 1,3 pm-es hullamhosszon sugarz6 dupla-
csatornas hordozoju eltemetett heteroszerkezet( 1ézer
spektrumat mutatja.
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7. abra

Az 1,3 um-es hullamhosszon sugarzé InP/InGaAsP
duplacsatornas hordozdju eltemetett heteroszerkezeti
lézerdiéda spektruma (a= 60 mA, b= 40 mA, c= 20 mA)

A lézerek aram-teljesitmény karakterisztikai széles
m(kddési tartomanyban linearisak (8. abra), és magas
hémérsékleten is képesek folyamatos lizemben m(-
kddni.

Az altalunk kifejlesztett 1ézereknek mind a kozeltéri,
mind pedig a tavoltéri sugarzaseloszlasa kdzel szimmet-
rikus, ezért kdnnyen csatlakoztathatok optikai szalak-
hoz.

8. abra

A kommunikdcids lézerek jellemz6 aram-teljesitmény
karakterisztikdi folytonos és impulzus izemmddban
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A 9. abra egy Otelemd lézersor kdzeltéri sugarzas-
eloszlasat mutatja éppen a kiiszébaram elérésekor. A
szélsé elemek tavolsaga 40 pm, ezért az ilyen lézersor
sugarzasa hatékonyan csatlakoztathaté az 50 pm mag-
atmérdjld multimédusu szalakba.

9. dbra
Az dtelemdi lézersor kbzeltéri sugarzaseloszlasa
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