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摘要
:
报道 了 s osn m 无铝 In G a

As P/ G a A s
高功率准连续阵列半导体激光器

.

在频率
l000 H z ,

脉冲宽度 2 0 0邓
,

占空比达 20 % 时
,

单阵列条的输出光功率室温下达到 37 w
.
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1 引 言

高功率半导体激光器在工业
、

医疗
、

科研等方面有着广泛的应用
,

8 08
n m 高功率半

导体激光器是泵浦 N d
:
YA G 的理想光源

.

无铝 In G a A s P / G a A s
材料由于不含易氧化的

铝而具有更优越的特性
,

得到广泛的研究
,

单管连续输出可达到 6W 〔, 一 3〕
.

目前
,

国内单

个器件的功率大部分在 1 ~ 3w 〔‘一 ’〕
,

也有小部分批量生产
,

但是再高的大功率单个器件

很难做到
,

在单个器件的输出功率难以继续突破的情况下
,

向高功率激光器阵列条方 向

发展成为一个热点
.

高重复频率
、

高功率准连续阵列激光器在三维遥感测量
、

夜视照明

和激光微加工等方面
,

有着广泛的应用前景
,

它具有重复频率高
,

峰值功率高
,

功率密

度大等特点
,

既可以弥补连续型阵列器件峰值功率不高的缺点
,

又具有较大的平均功率

密度
,

在大功率阵列激光器的研究和应用方面具有重要的地位
.

国外有报道 so sn m Ih
-

G a A s P/ G a A s 准连续厘米条激光器在脉宽 20 0娜
、

重复频率 ZoH z
条件下

,

获得双面激光

输出 47 W [sJ
.

美国 S D L 公司研制的 so sn m 大功率脉冲激光器
,

1 0 0 0 元叠加阵列
,

脉宽

5娜
、

重复频率 Ik H : 工作时峰值功率可以达到 2 5 o 0w
.

国内目前尚未见到关于 8 0 8n m

高功率厘米条阵列激光器的研究报道
.

在此报道我们研制的 sosn m 准连续 (占空比高达

2。% )厘米条列阵激光器件及特性
.

2 器件制作

我们研制的激光器采用 M O C V D 方法生长的无铝单量子 阱 In G a A sP / G a A 。
材料

,

在材料生长和工艺制作过程中不涉及因铝的存在而在腔面形成氧化物问题
,

可使近腔面

的非辐射复合小一个数量级闭
,

克服了激光器工作时因腔面过热减少器件寿命问题 [10 〕
.

激光器结构采用通常的分别限制单量子阱结构
,

这种结构既可保证对器件有源区中载流

子的有效收集
,

又具有较好的光学限制特性
,

有利于降低器件的阂值电流密度
,

提高器

件的功率输出
.

器件腔长约 lm m
,

激射条宽 15 0“m
,

间隔 5印m
,

隔离沟道 10“m
,
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列条结构见 图1
.

我们采用锢焊

倒装的方法
,

用 自制的多探针压

焊装置将阵列条均匀地焊装在热

沉上
,

采用热沉水冷方式进行散

热
,

从而控制器件的工作温度
,

以保证器件工作在波长 8 0 8 n m

附近
,

没有大的波动
.

C rA
u

In G a A sP 限制层
、

In G a A sP 有源层,
尸

In G a A sP 限制层

3 激光器工作特性测试

我 们用 积分球
、

探 测器 和

X
一

Y 记 录仪组成的激 光器 测试

系统
,

如图 2 所示
.

其原理主要

是激光
、

器输出光功率通过积分

A u

Ge N i接触斗

... . . . . . . . . . . . . . . ...

nnn 一In Ga P 波导层层

图 1 激光器阵列条的结构图

Fig
.

1 Se h e m a tie d ia g r a m o f la s e r d io d e b a r a r r a y
.

球
,

在积分球内进行多次反射
,

使其光功率在积分球 内均 匀分布
,

在出射 口用探测器进

行接收
,

即可测得激光器输出光功率
.

光电压信号及激光器驱动电流信号输出到 X
一

Y 记

录仪上
,

连续调节激光器的驱动电流即可得到器件的 尸
一

I 特性 曲线
.

阵列激光器的光谱

分布是阵列条发射光叠加后的光谱分布
,

通过积分球可将激光器的输 出光进行充分混

合
,

从出射口测出光束的光谱分布即为阵列激光器的光谱分布
.

我们用 H T
一

94 0l A 综合

测试仪进行光谱测试
,

即可得到激光器的激射光谱
.

在室温下 、 我们对器件进行了测试
,

在重复频率 l0 0 0 H z ,

脉冲宽度 20 0 娜
,

占空比高达 20 %的条件下
,

对阵列条激光器的特

性进行了研究
.

图 3 和图 4 分别是激光器的 尸
一

I 特性 曲线和激射光谱
.

人射光 出射光

激激光器电源源源源

{
、

一

Y 记录““

}}}}}}}}}

图 2 激光阵列条特性测试系统框图

F ig
.

2 Se t u p o f m ea su r e m e n t fo r the p r o Pe r ty o f la s e r a r r a y ba r
.

由图 3 可以看出激光器阵列条的激射功率达到 37 W
,

根据 尸
一

I 特性曲线的趋势可以

预期列阵条的激光功率还可以继续上升
.

目前受激光器驱动 电源的限制 (最大输出峰值

电流为 soA )
,

未能进一步测量
.

激光器在阐值电流以上工作时激光输出功率与器件工作电流之间满足很好的线性关

系
.

由尸
一

I 特性 曲线可以得出斜率效率
:
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尸 一 尸
。

I 一 I
: h (l )

其中
,

尸。

为在闽值电流 入h时的输出光功率
,

可以近似认为 尸。
一 0

.

从图 1 我们可以计算

出斜率效率
: E

:

~ 1
.

03 W / A
.

激光器电
一

光转换效率为
:

一 尸
乙

.

~
二; 下

1 V
(2 )

其中 尸 是工作在电流 I 时的输出光功率
,

V 为工作电压
,

这里约为 ZV.

电
一

光转换效率 E 户
高达 39 %

.

图 4 是激光器列阵的激光光谱
,

可知列 阵条的激射光谱峰值波长为

谱半宽为 2. sn m.

由上式可以得出

sosn m
,

激射光

单CM 条

1以扣卜压/2 oo 阴/室沮

.

二
.

之工
00

心‘,.几

年、赞俘

0 10 20 3 0

眯冲电流/ A

40 50 8 1 0

刀 。m

图 3 阵列条激光器的 尸
一
I 曲线

Fig
·

O u tPu t p o w e r v e r s u s in p u t e u r r e n t o f

la se r a r r a y
.

图 4 阵列条激光器激射光谱

F ig
.

4 L a s in g s p e e tr u m o f la se r a rr a y
.

4 结 论

我们采用无铝 In G aA s P/ G a A s
材料

,

采用通常的分别限制单量子阱结构
,

制成了厘

米条半导体阵列激光器
,

在重复频率 1 0 o 0 H z ,

脉冲宽度 200 娜
,

占空比 20 %的条件下
,

室温测得单条激光器输 出光功率达到 37 W
,

激射波长为 808
n m

,

斜率效率 1
.

o 3w / A
,

电
一

光转换效率达 39 %
.
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