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Résumé. Nous présentons ici la réalisation d’un laser à faible courant de seuil avec des boites quantiques
(QDs) organisées et couplées InAs/InP sur subsstrat (311)B pour une émission à 1.55 �m. En effet, pour
des hautes densités de QDs, une organisation périodique apparaît dans le plan. Cette organisation renforce
le couplage latéral inter-boites. Des expériences de magnéto-photoluminescence permettent de mettre en
évidence ces effets de couplage. Ce couplage améliore l’injection des porteurs. Une émission laser avec des
faibles courants de seuil est obtenue avec de telles boites.

1. INTRODUCTION

Depuis quelques années, les structures de basse dimensionnalité suscitent un intérêt grandissant, du fait
de leurs prometteuses propriétés optoélectroniques [1]. Les boîtes quantiques (QDs), objets possédant
un confinement quantique dans les trois directions de l’espace laissent d’ores et déjà espérer une
amélioration des performances des composants lasers [1]. L’objet de ce travail concerne l’étude des
propriétés optiques des QDs InAs/InP sur substrat (311)B, émettant à 1.55 �m, longueur d’onde des
télécommunications optiques, pour l’amélioration des performances des lasers. Nous montrons ici que
l’utilisation de hautes densités de boites engendre un couplage entre boites. Ce couplage est mis en
évidence par des expériences de magnéto-photoluminescence. Il facilite l’injection des porteurs dans les
boites. Une émission laser avec un faible courant de seuil est obtenue dans ce système.

2. BOITES QUANTIQUES ORGANISÉES

De récentes études ont montré qu’il était possible d’atteindre des hautes densités de QDs (jusqu’à
1,6.1011 cm−2) dans le système InAs/InP. Au delà d’une certaine densité de boites, une organisation
périodique apparaît suivant des directions cristallines particulières (Fig. 1 (a)). Des calculs préliminaires
ont déjà montré l’influence du couplage sur les propriétés électroniques de nos boites [2]. Pour de
telles densités, et en présence d’un ordre apparent, un couplage latéral électronique devait apparaître,
engendrant des effets de séparation et de décalage des niveaux d’énergie de nos QDs [3].

3. BOITES QUANTIQUES COUPLÉS ET EMISSION LASER

Afin de mettre en évidence cet effet de couplage latéral, des expériences de magnéto-photoluminescence
[4] ont été réalisées sur deux échantillons avec des densités de boites différentes. Alors que les images
AFM montrent que pour de fortes densités de boites, les rayons des boites deviennent plus petits, les
mesures en champ magnétique montrent que le rayon de l’exciton dans ces boites devient plus grand
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Figure 1. Image AFM des boites quantiques couplées (a). La magnéto-photoluminescence est utilisée pour
démontrer l’existence du couplage latéral, permettant de réduire ainsi les courants de seuil de nos lasers (b).

(Fig. 1 (b)). La fonction d’onde est donc délocalisée pour les hautes densités de boites à cause du
couplage latéral. Cet effet de couplage doit ainsi permettre une meilleur redistribution des porteurs
dans les boites. Il doit ainsi pouvoir abaisser sensiblement les courants de seuils de nos lasers. Deux
échantillons lasers ont été conçus avec des hautes et basses densités [5]. Les courants de seuil mesurés
sont respectivement 190 A.cm−2 et 420 A.cm−2. Nous interprétons cette différence comme étant due au
couplage entre boites.
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