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摘要　　研制出30个单元的 I nGaAsP / InGaP/ GaAs 分别限制双异质结单量子阱激光器列

阵( SCH SQW) , 器件外微分量子效率达78% , 发射波长808nm, 准连续输出光功率达27W.
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1　引　　言

808nm 波段的半导体大功率激光器发射波长与一些固体激光器的吸收带相匹配, 并

具有很高的泵浦效率, 被公认为是泵浦固体激光器最理想和最重要的光源, 已成为国际

上激光器的发展热点之一[ 1] , 半导体激光泵浦固体激光器( DPL)兼备了半导体激光器和

固体激光器的优点. 并且互相弥补了对方的某些不足, 使其具有高效, 紧凑, 稳定, 长寿

命和全固体化等优点. 以往的808nm 波段的大功率激光器多采用高铝含量的 AlGaAs 作

化学包层, 在这些激光器腔面附近由于铝的氧化增强了注入载流子的非辐射复合速率,

致使激光器腔面过热, 降低了激光器的光学损失阈值[ 2] . 暗线缺陷的形成和扩展也严重

地降低了激光器的寿命和可靠性, 由于铝具有高的氧化速率也使再生长工艺更加困难,

这对制做掩埋异质结激光器, 分布反馈激光器以及集成光路不利. 近几年研究表明用

InGaP做光学包层, 在界面具有非常低的复合速率( 1. 5cm / s)
[ 3]激光器腔面温度明显降

低[ 2]使大功率激光器与腔面的光学损伤阈值显著增加, 有利于功率的提高, 并且用 In-

GaAsP 代替 GaAs 做限制层可以降低器件的阈值电流密度
[ 4] , 降低内部损耗, 提高器件

的内量子效率 [ 5] , 从而进一步提高了大功率激光器的可靠性, 稳定性和寿命.

2　实　　验
采用 LP-M OCVD 技术在10

18
cm

- 3
Si 掺杂( 100) GaAs 衬底上依次生长1Lm 厚的

In0. 49Ga0. 51P 下限制层( Si, Nd-Na= 1018cm - 3) , 0. 2～0. 5Lm 厚的 In0. 38Ga0. 62As0. 25P0. 75下

波导层, 20nm 厚的 In0. 13Ga0. 87As 0. 74P 0. 26有源层, 0. 2～0. 5Lm 厚的 In0. 38Ga0. 62As 0. 25P 0. 75

上波导层, 1Lm 厚的 In0. 49Ga0. 51P 上限制层(掺 Zn, Na-Nd= 5×10
17

cm
- 3

) , 0. 1Lm 厚的

GaAs 欧姆接触层(掺 Zn, Na-Na= 10
20

cm
- 3

) , 蒸发 Au/ Zn/ Au 形成条宽100Lm 的宽接

触条形 P 面电极, AuGe/ Ni/ Au 形成, N 面电极, 合金, 解理后把管芯 P 面向下倒装在

镀铟的铜热沉上. 660Lm 腔长, 100Lm 条宽, 30个单元的线阵, 两个腔面未镀光学高反,
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低反膜.

3　实验结果及讨论

采用半导体制冷和水冷相结合的办法, 有效地对列阵器件散热. 器件在200Ls脉宽,

20Hz 重复频率的准连续条件下测量结果如图1所示. 列阵器件获得了比较高的微分量子

效率: 78% . (斜率效率1. 2W/ A)由图中可以看出, 在电流小于20A 时, I-P 曲线线性度

很好, 量子效率随着电流增加没有明显的变化; 当电流大于20A 时, 曲线弯曲, 量子效

率随着电流的增加而下降, 这主要由热效应引起. 两腔面没有镀膜的情况下能达到如此

大的输出功率, 进一步说明了这种材料不易氧化, 并且有比较大的腔面光学损伤阈值等

优点, 此种材料体系比较高的电导和热导率也更有利于大功率激光器列阵器件的实现.

图2给出了808nm InGaAsP/ InGaP/ GaAs 双异质结分别限制单量子阱激光器的远场

图, 垂直于结平面方向为27°. 远场图反映了光束的空间分布, 好的光束质量是激光器列

阵器件应用的重要参数之一, 它与材料参数, 制造技术, 注入电流, 器件结构参数(激光

器条宽, 腔长)等都有密切的关系.

图1　1cm 长的激光器列阵, 准连续输出功率与

工作电流的关系

F ig . 1　QCW out put pow er ver sus cur rent from

1cm long laser bar .

图2　激光器远场图

Fig . 2　Fa r field pat tern.

4　结　　论

研制出808nm InGaAsP/ InGaP/ GaAs双异质结分别限制单量子阱激光器列阵, 器

件准连续输出达27W, 具有小的发散角 H⊥ : ( 27°) , 和比较高的微分量子效率( 78%) .
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Abstract

　　T he operat ing characteristics of Al-free InGaP/ InGaAsP/ GaAs separate confine-

ment hetero st ructur e single quantum w ell ( SCH . SQW ) high pover laser grovn by LP-

M OCVD are repor ted. T he internal dif ferential quantum eff iciency Gi is closed 100%.

The ex ternal differ nt ial quantum eff icienty Gd o f 75% and characterist ics temperature to

of 146℃ are achieved, CW total output power both facets o f 2. 6W single quantum w ell

laser w ith 100Lm w idth, 1. 1mm cavity leng th is obtand threshold current desity J th. Re-

ciprocal dif ferential quantum ef ficiency 1/ Gd. Emisson w aveleng th and charact reist ic

tem perature to as funct ion o f laser cav ity length L respect ively have been m easued and

researched. Dependence o f J th and Gd respectively on temperature T have been goven and

explained. On the basis of these w ork, w e resear ched and fabricated 808nm InGaAsP/

InGaP/ GaAs separ ate conf inement heterost ructure single quantum w ell ( SCH SQW )

laser array w ith 30 elem ents, 1cm long laser bar . Slope eff iciency 1. 2W/ A . Laser array

w orking w aveleng th at 808nm , QCW output power is up to 27 w at ts.
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