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采用 ＢＣＢ平整技术的高速８５０ｎｍ
垂直面发射激光器
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摘要：垂直腔面发射激光器因其具有低阈值、低功耗、可实现高速调制等优势，广泛地应用于光通信和光互连等领域。寄

生电容是影响激光器的调制带宽的主要因素之一。本文通过采用低ｋ值的苯并环丁烯（ＢＣＢ）平整技术有效地降低了垂



直腔面发射激光器的寄生电容。详细研究了ＢＣＢ平整技术的最优工艺参数，为未来高速垂直腔面发射激光器的制造技

术提供参考。低ｋ值ＢＣＢ平整垂直腔面发射激光器在７μｍ氧化孔径下３ｄＢ小信号调制带宽可达１５２ＧＨｚ。

关　键　词：垂直腔面发射激光器；高速调制；苯并环丁烯平整技术
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　　Ｆｉｇ．６（ｂ）ｐｌｏｔｓｔｈｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｄａｍｐｉｎｇｏｎ
ｔｈｅｓｑｕａｒｅｏｆｒｅｓｏｎａｎｃｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｆｏｒｔｈｅＶＣＳＥＬｓ
ｗｉｔｈｔｈｅｏｘｉｄｅａｐｅｒｔｕｒｅｏｆ５μｍａｎｄ７μｍ，ｒｅｓｐｅｃ
ｔｉｖｅｌｙ．Ａｌｌｔｈｅｄａｍｐｉｎｇｄａｔａａｒｅａｌｓｏｅｘｔｒａｃｔｅｄｆｒｏｍ
ｔｈｅｆｉｔｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒｔｈｅｃｕｒｖｅｓｉｎＦｉｇ．５．Ｔｈｅｄａｍｐ
ｉｎｇｉｎｃｒｅａｓｅｓｉｎｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｔｏｒｅｓｏｎａｎｃｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，
ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ［１９］

γ＝Ｋｆ　２ｒ＋γ０ （１）
ｗｈｅｒｅＫｉｓｔｈｅｒａｔｅｏｆｔｈｅｄａｍｐｉｎｇｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅ
ｓｑｕａｒｅｏｆｔｈｅｒｅｓｏｎａｎｃｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，γ０ ｉｓｄａｍｐｉｎｇ
ｆａｃｔｏｒｏｆｆｓｅｔ．ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．６（ｂ），ｔｈｅｄａｍｐｉｎｇ
ｉｎｃｒｅａｓｅｓｌｉｎｅａｒｌｙｗｉｔｈｆ　２ｒａｔｔｈｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇａｎｄｔｈｅｎ
ｉｎｃｒｅａｓｅｓｄｒａｍａｔｉｃａｌｌｙ．ＴｈｅｖａｌｕｅｏｆＫｆａｃｔｏｒ，ｗｈｉｃｈ
ｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅｐｈｏｔｏｎｌｉｆｅｔｉｍｅ，ｉｓ０２９１ａｎｄ

５９１第２期 　ＨＥＸｉａｏｙｉｎｇ，ｅｔａｌ．：Ｈｉｇｈｓｐｅｅｄ８５０ｎｍｖｅｒｔｉｃａｌｃａｖｉｔｙｓｕｒｆａｃｅｅｍｉｔｔｉｎｇ……



０３０５ｎｓｆｏｒｔｈｅＶＣＳＥＬｓｗｉｔｈｔｈｅ５μｍａｎｄ７μｍ
ｏｘｉｄｅａｐｅｒｔｕｒｅｓｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｗｈｏｓｅｓｌｉｇｈｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
ｃｏｍｅｓｆｒｏｍｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｅｒｒｏｒｓａｎｄｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ．

４　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ

　　Ｈｉｇｈｓｐｅｅｄｏｘｉｄｅｃｏｎｆｉｎｅｄ８５０ｎｍＧａＡｓＱＷｓ
ＶＣＳＥＬｓｗｅｒｅｄｅｓｉｇｎｅｄａｎｄｆａｂｒｉｃａｔｅｄｕｓｉｎｇａｌｏｗｋ
ＢＣＢｐｌａｎａｒｉｚａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅ．ＢＣＢｈａｓａｖｅｒｙｌｏｗ
ｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｃｏｎｓｔａｎｔｏｆ２６５ａｎｄａ６μｍｔｈｉｃｋｌａｙｅｒ

ｗａｓｄｅｐｏｓｉｔｅｄｕｓｉｎｇａｓｐｉｎｃｏａｔｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ．Ｔｈｅｐａｒ
ａｓｉｔｉｃｃｕｔｏｆｆｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｔｈｅＶＣＳＥＬｕｓｉｎｇＢＣＢｐｌａ
ｎａｒｉｚａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍ１０６ＧＨｚｔｏ
１７８ＧＨｚｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅＳｉＯ２ｐａｓｓｉｖａｔｅｄＶＣ
ＳＥＬａｔ７μｍｏｘｉｄｅａｐｅｒｔｕｒｅ．Ｔｈｅｓｍａｌｌｓｉｇｎａｌｍｏｄｕ
ｌａｔｉｏｎｂａｎｄｗｉｄｔｈｏｆｔｈｅｌｏｗｋＢＣＢｐｌａｎａｒｉｚａｔｉｏｎＶＣ
ＳＥＬｓｗｉｔｈ５μｍａｎｄ７μｍｏｘｉｄｅａｐｅｒｔｕｒｅｈａｖｅｂｅｅｎ
ａｃｈｉｅｖｅｄｔｏ１５ＧＨｚａｎｄ１５２ＧＨｚ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，
ｍａｉｎｌｙｌｉｍｉｔｅｄｂｙｔｈｅｄａｍｐｉｎｇａｎｄｒｅｓｏｎａｎｃｅｆｒｅ
ｑｕｅｎｃｙ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ：

［１］　海一娜，邹永刚，田锟，等．水平腔面发射半导体激光器研究进展［Ｊ］．中国光学，２０１７，１０（２）：１９４２０６．

ＨＡＩＹＮ，ＺＯＵＹＧ，ＴＩＡＮＫ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｏｆｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｃａｖｉｔｙｓｕｒｆａｃｅｅｍｉｔｔｉｎｇｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｌａｓｅｒｓ［Ｊ］．Ｃｈｉ

ｎｅｓｅＯｐｔｉｃｓ，２０１７，１０（２）：１９４２０６．

［２］　黄海华，刘云，杨晔，等．８５０ｎｍ锥形半导体激光器的温度特性［Ｊ］．中国光学，２０１３，６（２）：２０１２０７．

ＨＡＩＨＨ，ＬＩＵＹ，ＹＡＮＧＹ，ｅｔａｌ．Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ８５０ｎｍｔａｐｅｒｅｄｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｌａｓｅｒｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＯｐ

ｔｉｃｓ，２０１３，６（２）：２０１２０７．

［３］　戚晓东，叶淑娟，张楠，等．面发射分布反馈半导体激光器及光栅耦合半导体激光器［Ｊ］．中国光学，２０１０，３（５）：４１５

４３１．

ＱＩＸＤ，ＹＥＳＨＪ，ＺＨＡＮＧＮ，ｅｔａｌ．Ｓｕｒｆａｃｅｅｍｉｔｔｉｎｇｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｆｅｅｄｂａｃｋｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｌａｓｅｒｓａｎｄｇｒａｔｉｎｇｃｏｕｐｌｅｄｌａｓｅｒ

ｄｉｏｄｅｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＯｐｔｉｃｓ，２０１０，３（５）：４１５４３１．

［４］　ＷＥＳＴＢＥＲＧＨＰ，ＧＵＳＴＡＶＳＳＯＮＪＳ，ＨＡＧＬＵＮＤＡ，ｅｔａｌ．．Ｈｉｇｈｓｐｅｅｄ，ｌｏｗｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙ８５０ｎｍＶＣＳＥＬｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥ

Ｊ．Ｓｅｌ．ＴｏｐｉｃｓＱｕａｎｔｕｍＥｌｅｃｔｒｏｎ．，２００９，１５（３）：６９４７０３．

［５］　ＷＥＳＴＢＥＲＧＨＰ，ＧＵＳＴＡＶＳＳＯＮＪＳ，ＫＯ？ＧＥＬＢ，ｅｔａｌ．．ＩｍｐａｃｔｏｆｐｈｏｔｏｎｌｉｆｅｔｉｍｅｏｎｈｉｇｈｓｐｅｅｄＶＣＳＥＬｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

［Ｊ］．ＩＥＥＥＪ．Ｓｅｌ．ＴｏｐｉｃｓＱｕａｎｔｕｍＥｌｅｃｔｒｏｎ．，２０１１，１７（６）：１６０３１６１３．

［６］　ＬＡＲＩＳＣＨＧ，ＭＯＳＥＲＰ，ＬＯＴＴＪＡ，ｅｔａｌ．．Ｉｍｐａｃｔｏｆｐｈｏｔｏｎｌｉｆｅｔｉｍｅｏｎｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆ５０Ｇｂ／ｓ９８０ｎｍＶＣ

ＳＥＬｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥＰｈｏｔｏｎ．Ｔｅｃｈｎｏｌ．Ｌｅｔｔ．，２０１６，２８（２１）：２３２７２３３０．

［７］　ＨＡＧＬＵＮＤＥ，ＷＥＳＴＢＥＲＧＨＰ，ＧＵＳＴＡＶＳＳＯＮＪＳ，ｅｔａｌ．．ＨｉｇｈｓｐｅｅｄＶＣＳＥＬｓｗｉｔｈｓｔｒｏｎｇｃｏｎｆｉｎｅｍｅｎｔｏｆｏｐｔｉｃａｌｆｉｅｌｄｓ

ａｎｄｃａｒｒｉｅｒｓ［Ｊ］．Ｊ．ＬｉｇｈｔｗａｖｅＴｅｃｈｎｏｌ．，２０１６，３４（２）：２６９２７７．

［８］　ＭＯＳＥＲＰ，ＬＯＴＴＪＡ，ＢＩＭＢＥＲＧＤ．Ｅｎｅｒｇｙｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｄｉｒｅｃｔｌｙｍｏｄｕｌａｔｅｄｏｘｉｄｅｃｏｎｆｉｎｅｄｈｉｇｈｂｉｔｒａｔｅ８５０ｎｍＶＣＳＥＬｓ

ｆｏｒｏｐｔｉｃａｌｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥＪ．Ｓｅｌ．ＴｏｐｉｃｓＱｕａｎｔｕｍＥｌｅｃｔｒｏｎ．，２０１３，１９（４）：１７０２２１２１７０２２１２．

［９］　ＷＥＳＴＢＥＲＧＨＰ，ＳＡＦＡＩＳＩＮＩＲ，ＨＡＧＬＵＮＤＥ，ｅｔａｌ．．Ｈｉｇｈｓｐｅｅｄｏｘｉｄｅｃｏｎｆｉｎｅｄ８５０ｎｍＶＣＳＥＬｓｏｐｅｒａｔｉｎｇｅｒｒｏｒｆｒｅｅａｔ

４０Ｇｂ／ｓｕｐｔｏ８５℃［Ｊ］．ＩＥＥＥＰｈｏｔｏｎ．Ｔｅｃｈｎｏｌ．Ｌｅｔｔ．，２０１３，２５（８）：７６８７７１．

［１０］　ＬＵＣＯＶＳＫＹＧ，ＲＡＹＮＥＲＪＲＧＢ．ＭｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｍｏｄｅｌｆｏｒｅｎｈａｎｃｅｄｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｃｏｎｓｔａｎｔｓｉｎｌｏｗｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎＳｉＯ２ｒｉｃｈ

ｎｏｎｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅＺｒａｎｄＨｆｓｉｌｉｃａｔｅａｌｌｏｙｓ［Ｊ］．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．，２０００，７７（１８）：２９１２２９１４．

［１１］　ＯＵＹ，ＧＵＳＴＡＶＳＳＯＮＪＳ，ＷＥＳＴＢＥＲＧＨＰ，ｅｔａｌ．．Ｉｍｐｅｄａｎｃｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｐａｒａｓｉｔｉｃｓｐｅｅｄｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓｏｆｈｉｇｈ

ｓｐｅｅｄ８５０ｎｍＶＣＳＥＬｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥＰｈｏｔｏｎ．Ｔｅｃｈｎｏｌ．Ｌｅｔｔ．，２００９，２１（２４）：１８４０１８４２．

［１２］　ＣＨＡＮＧＹＣ，ＣＯＬＤＲＥＮＬＡ．Ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，ｈｉｇｈｄａｔａｒａｔｅ，ｔａｐｅｒｅｄｏｘｉｄｅａｐｅｒｔｕｒｅｖｅｒｔｉｃａｌｃａｖｉｔｙｓｕｒｆａｃｅｅｍｉｔｔｉｎｇｌａｓｅｒｓ

［Ｊ］．ＩＥＥＥＪ．Ｓｅｌ．ＴｏｐｉｃｓＱｕａｎｔｕｍＥｌｅｃｔｒｏｎ．，２００９，１５（３）：７０４７１５．

［１３］　ＬＩＨ，ＬＯＴＴＪＡ，ＷＯＬＦＰ，ｅｔａｌ．．Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｅｐｅｎｄｅｎｔｉｍｐｅｄａｎｃｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｔａｂｌｅｈｉｇｈｓｐｅｅｄ

９８０ｎｍＶＣＳＥＬｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥＰｈｏｔｏｎ．Ｔｅｃｈｎｏｌ．Ｌｅｔｔ．，２０１５，２７（８）：８３２８３５．
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Ｊｅｒｓｅｙ，ＭＤ：ＪｏｈｎＷｉｌｅｙ＆Ｓｏｎｓ，２０１２．

６９１ 　　　　中国光学　　　 　　　 第１１卷　
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