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ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｎｕｍｂｅｒｏｆＱＷｓ（１，２ａｎｄ３）ｉｎｏｎｅｐｅｒｉｏｄ，ＱＷｄｅｐｔｈ，ｗｉｄｔｈａｎｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆｂａｒ
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ｑｕａｌｉｔｙ［１～６］．Ｔｈｅｙｃａｎｂｅｕｓｅｄｉｎａｗｉｄｅｒａｎｇｅｏｆ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｆｉｂｅｒｌａｓｅｒｐｕｍｐｓｏｕｒｃｅ，ｉｎｔｒａ
ｃａｖｉｔｙｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｏｕｂｌｉｎｇ，ｍｏｄｅｌｏｃｋｉｎｇ［７］，ｔｕｎｉｎｇｏｆ
ｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ［８］，ｒａｄａｒａｎｄｆｒｅｅｓｐａｃｅｃｏｍｍｕｎｉｃａ
ｔｉｏｎ．Ｉｎｔｈｅｓｅｌａｓｅｒｓ，ａｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｍｕｌｔｉｑｕａｎｔｕｍ
ｗｅｌｌｓａｃｔｉｖｅｒｅｇｉｏｎａｎｄａｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄＢｒａｇｇｒｅｆｌｅｃｔｏｒ
（ＤＢＲ）ｓｔａｃｋｗｉｔｈａｔｈｉｃｋｏｆａｆｅｗｍｉｃｒｏｎｓ，ａｒｅ
ｍｏｕｎｔｅｄｏｎｔｈｅｈｅａｔｓｐｒｅａｄｅｒｏｒｈｅａｔｓｉｎｋ，ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ
ｉｎｅｆｆｉｃｉｅｎｔｈｅａｔｄｉｓｓｉｐａｔｉｏｎｗｈｉｃｈｍａｋｅｓＶＥＣＳＥＬｂｅ
ｃｏｍｅａｓｔｒｏｎｇｃａｎｄｉｄａｔｅｉｎｐｏｗｅｒｓｃａｌａｂｌｅｌａｓｅｒｓ［２，３］．
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Ｏｐｔｉｃａｌｐｕｍｐｉｎｇｏｆｍｕｌｔｉｑｕａｎｔｕｍｗｅｌｌｓｉｓｔｈｅｍｏｓｔ
ｓｔｒａｉｇｈｔｆｏｒｗａｒｄｗａｙｔｏａｃｈｉｅｖｅａｕｎｉｆｏｒｍｃａｒｒｉｅｒｄｉｓ
ｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｖｅｒａｌａｒｇｅｐｕｍｐａｒｅａ，ａｎｄｉｓｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ
ａｄｖａｎｔａｇｅｏｕｓｆｏｒｍｕｌｔｉｗａｔｔｏｐｅｒａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｅｘｔｅｒｎａｌ
ｏｕｔｐｕｔｃｏｕｐｌｅｒ（ｍｉｒｒｏｒ）ａｎｄｐｕｍｐｓｐｏｔ（ａｐｅｒｔｕｒｅ）
ｌｅａｄｓｔｏｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｍｏｄｅｏｐｅｒａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｓｅｌａｓｅｒｓａｒｅ
ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｉｎｓｅｎｓｉｔｉｖｅｔｏｔｈｅｐｕｍｐｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｖａｒｉａ
ｔｉｏｎ，ｍａｋｉｎｇｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｐａｃｋａｇｅｂｅｃｏｍｅｌｏｗｃｏｓｔ
ａｎｄｓｉｍｐｌｅ．Ｒｅｃｅｎｔｌｙ，ＶＥＣＳＥＬｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｉｎ
ｔｒａｃａｖｉｔｙｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｏｕｂｌｉｎｇｈａｓｂｅｅｎｅｍｅｒｇｅｄａｓａ
ｐｒｏｍｉｓｉｎｇｓｏｌｕｔｉｏｎｔｏｐｒｏｖｉｄｅｖｉｓｉｂｌｅｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅｓｆｏｒ
ｄｉｓｐｌａｙ［９］．Ｃｈｉｌｌａａｎｄｈｉｓｃｏｌｌｏｇｕｅｓｒｅｐｏｒｔｅｄｈｉｇｈ
ｐｏｗｅｒｇｒｅｅｎａｎｄｂｌｕｅＶＥＣＳＥＬｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｏｐｔｉ
ｃａｌｔｈｒｅｓｈｏｌｄｐｏｗｅｒｆｏｒｔｈｅ４６０ｎｍｌａｓｅｒｉｓｈｉｇｈｅｒ
ｔｈａｎｔｈａｔｏｆ５３０ｎｍｌａｓｅｒ［６］ａｎｄｅｖｅｎｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ
ｔｈａｔｏｆ４８８ｎｍｌａｓｅｒ［２］．Ｓｉｎｃｅｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｏｕ
ｂｌｉｎｇｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｆｏｒｔｈｅ４６０ｎｍｉｓｉｎｔｒｉｎｓｉｃａｌｌｙｈｉｇｈｅｒ
ｔｈａｎｔｈｏｓｅｏｆｌｏｎｇｅｒｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｌａｓｅｒｓｄｕｅｔｏｉｔｓ
ｈｉｇｈｅｒｅｎｅｒｇｙ，ｔｈｅｈｉｇｈｅｒｔｈｒｅｓｈｏｌｄｐｏｗｅｒｏｆ４６０ｎｍ
ｍａｙｂｅｍａｉｎｌｙｃａｓｅｄｂｙｉｔｓｌｏｗｅｒｏｐｔｉｃａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆ
９２０ｎｍＶＥＣＳＥＬ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｗｅｓｈｏｕｌｄａｎａｌｙｚｅａｎｄ
ｏｐｔｉｍｉｚｅｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｈｉｇｈｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ９２０ｎｍ
ＯＰＳＶＥＣＳＥＬ．

Ｂｅｃａｕｓｅｏｆｍｉｃｒｏｃｏｓｍｉｃｄｉｍｅｎｓｉｏｎ，ｃｏｍｐｌｅｘ
ｏｐｅｒａｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｌａｓｅｒｓ，ａｎｄ
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ｎｍ．Ｏｕｔｐｕｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄｏｎｅｉｓ
ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．８ａｎｄＦｉｇ．９．

４　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ

Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｗｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄａｎｄｏｐｔｉｍｉｚｅｄａ
９２０ｎｍＯＰＳＶＥＣＳＥＬｗｉｔｈａｃｔｉｖｅｒｅｇｉｏｎｏｆＩｎ０．０９

Ｇａ０．９１ＡｓＱＷｓｙｓｔｅｍｐｕｍｐｅｄｂｙ８０８ｎｍｌａｓｅｒｄｉｏｄｅ
ｍｏｄｕｌｅ．ＴｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆＱＷｉｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍｓｉｎｇｌｅ
ｔｏｔｒｉｐｌｅｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｑｕａｎｔｕｍｓｔａｔｅｓａｎｄｔｈｅｒｅｂｙ
ｄｅｃｒｅａｓｅｔｈｅｓａｔｕｒａｔｅｄｃａｒｒｉｅｒｌｉｆｅｔｉｍｅ．Ｗｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄ
ＱＷ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｆｒｏｍ Ｉｎ０．０９Ｇａ０．９１Ａｓ／ＧａＡｓ０．９Ｐ０．１ ｔｏ
Ｉｎ０．０９Ｇａ０．９１Ａｓ／ＧａＡｓ／ＧａＡｓ０．９Ｐ０．１，ｔｈｅｒｅｉｎｔｏ，ＧａＡｓ
ｉｓｂａｒｒｉｅｒｌａｙｅｒ，ＧａＡｓ０．９Ｐ０．１ｉｓｓｔｒａｉｎｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ
ｌａｙｅｒ．Ｔｈｅｗｉｄｔｈｏｆｔｗｏｂａｒｒｉｅｒｓｌａｙｅｒｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅ
ｉｓ６ｎｍ，ｗｈｉｃｈａｒｅｓａｎｄｗｉｃｈｅｄｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｂａｒｒｉｅｒｓ
ｗｈｏｓｅｗｉｄｔｈｉｓ１４ｎｍ．Ｔｈｉｓａｍｅｌｉｏｒａｔｉｏｎｃａｎｒｅｄｕｃｅ
ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｖａｌｕｅ．ＷｅｉｎｓｅｒｔｅａｎＡｌ０．３Ｇａ０．７Ａｓｎｏｎａｂ
ｓｏｒｂｔｉｏｎｌａｙｅｒｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅｏｆＧａＡｓ０．９Ｐ０．１ ｓｔｒａｉｎ
ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｌａｙｅｒｓ，ｎｏｔｔｏｇｅｎｅｒａｔｅｅｘｃｅｓｓｉｖｅｃａｒ
ｒｉｅｒｓｗｈｉｃｈｔｅｎｄ，ｔｏｒｅｃｏｍｂｉｎｅｉｎｔｈｅＧａＡｓｂａｒｒｉｅｒｓ．
ＴｈｅＡｌ０．３Ｇａ０．７Ａｓｌａｙｅｒｗｅｒｅａｌｓｏｅｘｐｅｃｔｅｄｔｏａｃｔａｓａ
ｄｉｆｆｕｓｉｏｎｂａｒｒｉｅｒｗｈｉｃｈｐｒｅｖｅｎｔｓｃａｒｒｉｅｒｓｆｒｏｍｄｉｆｆｕｓｉｏｎ
ｔｏｔｈｅｌｏｎｇｅｒｄｉｒｅｃｔｉｏｎ．Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｖｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｗｉｌｌ
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９２０ｎｍ光抽运垂直外腔面发射半导体激光器结构设计
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摘要：设计并优化了一种用８０８ｎｍ的大功率激光二极管为抽运光源，Ｉｎ０．０９Ｇａ０．９１Ａｓ量子阱结构为增益介质
的９２０ｎｍ光抽运半导体垂直外腔面发射激光器。运用有限元方法，对激光器的电特性方程和光特性方程求
自洽解，计算了器件各种特性参量。分析了单个周期内不同阱的个数（１，２和３）、不同阱深、不同垒宽、不同
非吸收层组分、不同非吸收层尺寸条件下，器件性能的改变，特别是模式、阈值和光光转换效率的改变，从而
选择一个最佳的结构。

关　键　词：半导体激光器；结构设计；有限元；垂直外腔面发射激光器；光抽运
中图分类号：ＴＮ２４８．４　　　ＰＡＣＳ：４２．５５．Ｐｘ　　　ＰＡＣＣ：４２５５Ｐ　　　文献标识码：Ａ
文章编号：１０００７０３２（２０１０）０１００７９０７

　　收稿日期：２００９０８２５；修订日期：２００９１０１５
　　基金项目：中国科学院知识创新工程领域前沿项目；国家自然科学基金（６０６３６０２０，６０６７６０３４，６０７０６００７）；吉林省科技发展计划

（２００８０３３５，２００８６０１１）资助项目
　　作者简介：梁雪梅（１９８２－），女，吉林长春人，博士研究生，主要从事半导体激光器件的设计与实验工作。

Ｅｍａｉｌ：ｌｉａｎｇｘｕｅｍｅｉ１０２６＠ｈｏｔｍａｉｌ．ｃｏｍ，Ｔｅｌ：（０４３１）８６１７６３３５
　　　　　：通讯联系人；Ｅｍａｉｌ：ｗａｎｇｌｊ＠ｃｉｏｍｐ．ａｃ．ｃｎ，Ｔｅｌ／Ｆａｘ：（０４３１）８４６２７０１３


