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VCSELیکریستال فوتونیک



:VCSELمعرفی اجمالی لیزرهای 

هستند MQWدارای ناحیه فعال اکثرا به صورت 

بهره می برند( DBR)از بازتابنده های توزیع شده براگ 

ه از برای استخراج پرتو تولیدی در سمت گسیل کنند
الکترود حلقوی استفاده می کنند



( :Bragg Reflectors)بازتابنده های براگ 

بازتابگری است که در موجبر استفاده می شود

هر لایه قطری معادل یک چهارم طول موج لیزر دارد DBRدر آینه های 

ار می شودبازتابگر قوی نیز باعث کاهش جریان آستانه مورد نیاز و درنتیجه توان مورد نیاز کمتر برای شروع ک

دن استطول موج این نوع لیزرها به راحتی با تغییر قطر بازتابگرها قابل کوک کر



:EELنسبت به VCSELمزایای 

یکنواختی طول موج و عرض طیفی

ما حساسیت پایین تر طول موج گسیل نسبت به د

ترنسبت توان به سطح بزرگ هترکیفیت پرتو ب لاتربااطمینانقابلیت

کردن راحتترPackageمقیاس پذیری، خنک کاری و 

برابر 5
حساسیت 
کمنر نسبت

هاEELبه 

ساخت آرایه 
بعدی2های 

ترقیمت پایین

امکان تست در طول مراحل ساخت



:هاVCSELکاربردهای 



:GaNهای بر پایه VCSELبهبود تزریق حامل ها در 

:راه حل پیشنهادی
p-AlGaNاز جنس EBLقرار دادن بالک محود کننده 

p-GaNبین آخرین سد کوانتمی و لایه 

:مشکلات
GaNو AlNعدم تطابق شبکه بین -

شت اختلاف زیاد در موبیلیتی الکترون و حفره سبب ن-
و راندمان pالکترون از ناحیه فعال به سمت ناحیه 

می شودpتزریق کم حفره ها از سمت ناحیه 



:نتایج

Device Bارساختازاستفادهبدلیل
MQBبرایEBLبهنستdevice A

:

بهبودباراندمانوخروجیتوان-
تهیافافزایشفعالناحیهبهتزریق

10ازآستانهجریان- kA/cm28به

استیافتهکاهش

ونپولاریزاسیمیدانکاهشبدلیل-
شافزایالکترون،برایپتانسیلسد

استیافتهکاهشحفره،برایو

فعالناحیهازالکتروننشت-
استیافتهکاهش



oxide-confined hybrid-cavity VCSEL:

ultra-thin divinylsiloxane-bis-benzocyclobutene
(DVS-BCB)



808 nm Oxide – Confined VCSEL single device:

پروسهازنوریوجریانیتحدیدبرای
استشدهاستفادهانتخابیاکسید

کنزدیایپنجرهایپادبرایپروسهایناز
زرلیعملکردبهبودبرایفعالناحیهبه

استبردهبهره





808 nm Oxide – Confined VCSEL arry:





photonic crystal:

دساختاری که ضریب شکست آن به طور متناوب تغییر کن

و و تکرار ساختار متناوب در دو و سه بعد بلورهای فوتونیکی د
سه بعدی را به وجود خواهد آورد

شابه در برابر فوتون ها م( ساختارهای با ضریب شکست متناوب)عملکرد بلورهای فوتونیکی 
ترون ها در برابر الک( ساختارهای با پتانسیل الکتریکی متناوب)عملکرد بلورهای نیمه هادی 

است



VCSELیکریستال فوتونیک:

الگویبعدیetching2تکنیکازاستفادهبالیزرهاایندر
ایجادیبالایبراگبازتابندهدررافوتونیکیکریستالهایحفره
کنندمی

ازکافیاندازهبهکهمتمرکزنقصیکطریقازلیزینگعمل
افتدمیاتفاقاست،شدهجدااکسیدهایلایه



:نتایج

خروجیتوانبهبود-
آستانهجریانکاهش-
بهترکوچکسیگنالمدولاسیون-



:VCSELساختارهای جدید 



با 

تشکر


