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КАЖЛШЫЕ ГВТЕРОСВЕТОДИОДЫ 0СЯ®Е InP/GalnPAs 
Ш  ВОЛОКОННО-ОПТИЧЕСКИХ ЛИНИЙ СВЯШ

X. Джалолов П. Г. Елисеев, И. Исмаилов

УДК 621.315.592

Изготовлены канальные гетеросветодиоды с 
шириной канала 1,3 + 7 мкм на основе inP/GaInPAs 
с двусторонним горизонтальным гетероограниче­
нием.

При 300 К они излучали вбщзи длины волны 
1,060 мкм с эффективностью 0,25? и энергетичес­
кой яркостью излучения при токе 30 мА. до ЮОО
В т/^ср. При 77 К эффективность достигала

В последние годы большое внимание уделяется реализации ши­
рокополосных волоконно-оптических систем связи с использованием 
одномодовых волокон, внутренние диаметры которых обычно равны 
~3  мкм. Источники излучения для таких систем долины- удовлетво­
рять известным требованиям /I/, наиболее важными из которых яв­
ляются: совпадение длины волны излучения с полосами минимальных 
оптических потерь излучения в световолокнах (вблизи 0,8; 1,06; 
1,3 и 1,6 мкм для кварцевого световолокна); совпадение размеров 
излучающей поверхности источника с размерами сечения сердцевины 
световолокна для их наилучшего согласования; достижение макси­
мальной энергетической яркости, так как это единственный пара­
метр источника, определяющий мощность излучения, вводимого в 
световолокно.

Для целей волоконно-оптической связи к настоящему времени 
разработаны светодиоды двух типов: I )  с выводом излучения пер­
пендикулярно плоскости р-п перехода /2,3/ и 2) с выводом излу-
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чевия из торца, параллельно плоскости р-п перехода /4/«
С точки зрения достижения предельной локализации области 

протекания тока и излучащей поверхности наиболее щшеилемы 
"торцевые канальные” светодиоды с выводом излучения через зер­
кальные торцы. Благодаря малым размерам излучащей поверхности 
(около I  мкм̂ ) на торце "канального" светодиода можно получить 
высокуп энергетическую яркость излучения и осуществить эффектив­
ную стыковку со. световолокнсяя посредством контакта поверхностей 
их торцов.

В данной работе сообщается об изготовлении и некоторых ха- 
рактехшстиках "торцевых канальных" светодиодов на основе гетеро­
переходов int>/GainPAs, подученных жидкостной эпитаксией, излучаю­
щих вблизи длины волны 1,06 мкм щя 300 К.

Методика создания "каналдаых" светошодов состояла в следую­
щем: |на высокоомной подложке laP (р »1 0 ' ом»см), ориентированной 
по плоскости (100), методом жидкостной эпитаксии последовательно 
выращивается легированный теллуром (п = 2*10^® см"®) четвертой 
твердый раствор Gaĵ IiL]_3(P..j_yASy (х в 0,09» у »  0,2) толщиной 
1,3 7 мкм и затем нелегированный сдай Хпр толщиной 10-15 мкм.
Далее на поверхность эпитаксиальной пленки напыляются полоски sio 
шириной 100 мкм на расстоянии ~  200 мкм друг от друга. Края 
полосок с точностью до 1° парадлелдаы одному из сколов подложки. 
Поверхность между полосками вытравливается на глубину до 40 мкм 
и жидкофазной эпитаксией заращивается слоем p-inP см"®)
толщиной 10-20 мкм. Для сравнения по вышеописанной методике бы­
ли изготовлены также канальные светодиоды n-lnP/p-lnP (а »  5*ю17
см.-3 •1018 см"®).р в 2»

На рис. I  показана микрофотография поверкности скола (торца) 
"канального" гетеросветодиода с вытравленными храницами р-п го- 
мо- и гетеропереходов в растворе железосинеродистого калия/гидро- 
окиси калия /5/. Видно, что светодиод состоит из двух канальных 
односторонних гетеропереходов на основе InP/GainPAs разделенных 
расстоянием 90 мкм с прямым и запоршш направлением проводи­
мости. В других опытах расстояние между гетеропереходами было 
уменьшено до 7.мкм. Ток накачки подводится с помощью двух прово­
лок, припаянных к предварительно металлизированным золотом и нике­
лем поверхностям р-шР на краях диода. Щш работе диода один из 
переходов пробивается при формовке контактов импульсным током.
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Р и с .  I .  Микрофотография поверхности торца "канального" свето­
диода на основе ОГС toP/GalnPAs с вытравленными границами гомо- 
и гетеропереходов, подученных жидкостной эпитаксией: I  и 2 -  
р-1пР; 5 -  n-InP; 4 -  n-GainPAs; 5 - n-InP (высокоомная под­

ложка )

Последовательное сопротивление толщи диодов составляло ГО + 15 ом.
В табл. I  щюдставлены данные по эффективности 'г̂ и выход­

ной мощности р излучения "канальных" светодиодов, полученные nf' 
измерениям полной выходной мощности в интехрирупцей сфере с ка­
либрованным кремниевым фотс^одом. В спектрах излучения гетеро­
светодиодов, записанных на спектрометре ДФО>12, не удалось обна- 
1^жить полосы излучения inP в интервале плотностей тока 10̂  +
ГО̂  А/см  ̂ при 77 К и ЗСХЗ К. Ширина полосы спонтанного излучения

Таблшщ I

Излучательные характеристики "канальных" светодиодов при токе
через диод 30 мА

Тип
структуры

77 К 300 К[Пярина
диода,
мкм М Е Ш

Р,
МЕСВТ

А,
МКМ

Р,
мкВт

В, Вт/ 
см^-ср

p-InP/n-InP 5 0,910 1,0 240 0,960 0,1 40 360
p-InP/n-GaInPAs 1.3 0,998 2,33 803 1,050 0,09 30 ГО48

II 3 1,010 2,48 922 1,060 0,145 52 788
II 5 1,020 1,72 620 1,065 0,11 45 409
и 7 1,020 2,53 942 1,070 0,2 71 461



на половше ннтеноивности гетеросветодиодов была равна <v 0,03 мкм 
цри 77 К и »^0,1 мвм при 300 К, а максимум полосы заметно сдввн 
гался в сторону коротких длин волн с ростом тока.

При токе 100 тк выходная мощность излучения достигала 2155 
мкВт щи 77 К и 208 мкВт при 300 К для гетеросветодиодов с шири­
ной канала ^  7 месм и 1724 мкВт при 77 К, и 120 мвВт при 300 К для

о 10

2. Пространственное распределение излучения канального 
гетеросветодиода на основе ОГО p-lnP/n-GalnPAs с шириной кана­
ла -v 7 мкм щш 300 К в плоскости, перпендикулярной р-п перехо­
ду (кривая I )  и параллельной р-п переходу (кривая 2 ), при токе

30 мА.

гетеросветодиодов с шириной канала мкм. Гетеросветодиоды Щ)И 
токе 50 мА при комнатой ташературе работали в течение 2*10  ̂час 
без заметного уменьшения выходной мощности излучения.

На рис. 2 щйдставлено пространственное распределение излу­
чения "канального" гетеросветодиода с шириной канала ~  7 мкм. 
Видно, что если в нацравлении, параллельном плоскости гетеропе­
рехода, расЕ^деление интенсивности излучения не направлено, то в 
плоскости, перпендикулярной к ней, диаграмма направленности бо­
лее узкая и имеет ширину ^.'45° на уровне половины максимальной 
интенсивности. Согласно данным работы /6/, ширина диаграммы 
направленности спонтанного излучения диффузионных диодов ШР в 
плоскости, перпендикулярной плоскости р-п перехода, также состав­
ляла '^ 4 5 ° .  В соответствии с данными рис. 2 величина телесного
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угла равна<мI , I  ср. В таблице даны также расчетные значения энерге­
тической яркости В в пятне на торцах "канальных" светодиодов при 
300 К в предположении, что ширина излучащей области равна 1,0 мкм.

В заклЕяение авторы выражают благодарность Р. Алтынбаеву за 
помощь в проведении измерений мощностных характеристик диодов.
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