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을 이용한 고집적 레이저 어레이 제작CAIBE PQR

The fabrication of high-density photonic quantum ring

laser array using chemically-assisted ion beam etching
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광양자테 레이저는 상하로 과 에 의해 평면으로는 디스크(PQR : Photonic Quantum Ring) p-DBRs n-DBRs ,

외부와의 큰 굴절률 차이로 인해 활성층의 가장자리에서 자연적으로 발생하는 내에 구속된1- Rayleigh bandλ

광파들이 형태로 전반사를 통하여 형성된 차원 레이저이helical light wave 3 WGM(whispering gallery mode)

다.1, 2 광양자테 레이저는 기존의 반도체 레이저보다 매우 낮은 문턱전류와 온도에 따른  의존성을 가지고

있어 집적도가 높은 어레이 제작에 많은 장점을 가지고 있다.1 또한 최근에 개발된 역메사형 은PQR hole gain

에 의한 의 특징을 가지고 있다 고집적 칩의 은 메사형 레induced index guiding convex-WGM . PQR hole PQR

이저의 낮은 문턱전류 특징을 가지며 제작방법이 매우 쉬운 장점을 가지고 있어 어레이의 집적도를 메가, , PQR

에서 기가급 으로 향할 수 있다(mega) (giga) .

레이저와 어레이를 제작하기 위해서 을 이용하였다PQR CAIBE .4 는CAIBE chemically assisted ion beam

으로 과 의 장점들을 이용하는 에칭방법으로 레이저에 필요한 매우 부드러etching dry etching wet etching PQR

운 수직단면을 얻을 수 있다 시스템은 그림 에 도시되어 있다 그림 은 시스템. CAIBE 1(a) . 1(b) GaAs/AlGaAs

에서의 에칭 과정을 보여주는 것이다 가스는 에서 형성된 을 제거하기 위해서 사용하였CAIBE . BCL3 Al oxide

다 이 시스템은 빔 직경 이 인 이온 소스가 부착되어 있다 균일하고. (FWHM) 3 cm daual-grid Kaufman-type .

재현성있는 에칭을 위해 분당 회전을 할 수 있도록 에 모터가 장착되어 있고 공정 중에, 25 substrate , substrate

의 온도를 일정하게 유지하기 위해서 항온조로 온도를 유지시켜준다 이온소스와 샘플과의 거리는 이고. 13 cm ,

입사 이온 빔과 샘플이 놓여지는 의 각도 세타 를 조절할 수 있도록 가 이온 소스substrate (tilt angle: ) substrate

를 중심으로 이 되도록 설계 되어있다 따라서 가 이 되어도 이온 솟와 샘플과의 거리에는tilting . substrate tilting

변화가 없어 이온 빔의 를 일정하게 유지할 수 있다 샘플을 화학적으로 부식시켜 주는 가스인, divergence . CL2

와 는 네 개의 노즐을 통해서 샘플 부근에서 분출이 된다 와 의 반사도의 차이를 이용하여BCL3 . GaAs AlGaAs

에칭과정을 할 수 있도록 되어있다monitoring .

Ar+ Cl2 BCl3

Cloride

(a) (b)

그림 시스템 에칭 과정1. (a) CAIBE , (b) CAIBE
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여러 종류의 레이저를 제작하기 위해서는 각 소자에 최적화된 조건이 필요하다 에칭에 영PQR CAIBE . CAIBE

향을 주는 요소에는 매우 많다 하지만 에칭된 소자의 모양에 가장 큰 영향을 주는 요소는 의 세기와. ion-beam

각도 그리고 가스에 양에 있다 기존에 제작된 레이저는 메사타입으로 그 조건이 거의 정해져 있지tilting . PQR

만 최근에 개발된 과 지금 제작 중에 있는 모양의 레이저를 제작하기 위해서는 그 조, PQR hole thin ring PQR

건들이 조정되어야 한다 그림 는 이에 대한 간단한 조건을 보여주고 있다 이것은 일반적인 조건이며 상황. 2(d) .

에 따라 변할 수 있다 그림 는 메사타입 레이저로 제작된 어레이의 발진 이. 2(a) PQR 1K, 4K, 16K, 64K CCD

미지와 어레이의 이미지이며 통하여 제작된 고집적 어레이와64K SEM , (b) PQR hole 64K, 2.8M PQR hole

소자의 이미지이다 아래의 색깔처리된 것은 발진세기를 나타내면 매우 균일한 세기를 보여주고 있다SEM . , . (a)

와 각 삽입그림은 배 확대 이미지이다 는 모양 소자의 이미지이다(b) 1000 . (c) ring PQR SEM .

(a) (b)

(c) (d)

그림 메사타입 어레이와 어레이 이미지 각 주입전류1. (a) 1K, 4K, 16K, 64K PQR 64K SEM ( 1 mA, 4 mA,

어레이의 발진 이미지와 이미지 주입전류16 mA, 50 mA), (b) 64K, 2.8M PQR hole CCD PQR hole SEM (

는 모양 소자의 이미지 각소자의 에칭 조건0.4 A, 1 A),(c) ring PQR SEM , (d) CAIBE

이외에도 에칭을 통하여 쌍곡면 드럼구조CAIBE 5 정사각 정삼각 모양의 소자도 제작하였다 그림, , PQR . 2

에서도 확인할 수 있듯이 에칭을 통하여 모든 소자에서 매우 부드러운 수직단면을 얻을 수 있다CAIBE PQR .

부드러운 수직단면 차원 에서 좋은 역할을 한다3 WGM mirror .
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