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AIGaAs/GaAs 双异质结激光器退化的研究

陈新之金志良

(中国科学院上海尤机所)

提要:观察了室温下工作的 DH 激先器退化现象，发现在短时间内 退化的器

件p 除间值升高外尚伴随着微分量子效率下降。 对热稳定性良好，并对于较长时间

(>250 小时)间值上升率 (JJt7./ J tI. 千小时)小于 3%' 的器件，高温老化证明它们的寿

命都能超过万小时量级。

On the degradation of AIGaAg/ GaAs double­
heterostrudure lase'rs 

Cheng Xinzhi , Jing Zhiliang 

(Shanghai Inst阳te of Optics and Fine Mechani饵， Acaden归 Sinica)

Abstract: The degradation phenomena of DH lasers operating at room-temperature have 

been observed. It is found that some lasers degrade in a short time and their differential 

quantum effiûiencies decrease while the threshold currents increase. It has been demonstrated in 

aging test at elevated temperature that the life-time can exceed ten thousand hours if the 

thermal stability of a laser is good and tha increase rate of its threshold current (IJ.J.h/J'h 103 

hours)within a longer peried(over 250 hours ) is less than 3% . 

引

尚在正常工作，高温 5500 下已达 30ω 小

时。

关于 AlGaAs/GaAs DH 激光器的退化

研究是近年来国际上很感兴趣的研究课题，

也已经在退化机理及抗退化对策方面取得很

大进展p 致使近年来在可靠性上有很大的突

破。现在己报导了一些激光器寿命达到外推

寿命 105 "， 106 小时量级山。

随着工艺水平的提高p 我们也有部分器

件具有较低的退化速率，千小时阔值退化率

<3笋，室温 2500，寿命已达万小时，目前

…·、 老化试验

我们研制的 DH 激光器是用通常的液相

外延工艺，在 (100) GaAs 衬底上连续生长四

层异质外延材料(2]。扩面浅扩 Zn 后制作欧

姆电极，利用质子轰击形成高阻来制作条形

隔离区，条宽 12 微米， p 面蒸 Or-Au， η 面

电极蒸发 An-Ge-Ni 并合金化，解理成管芯

收稿日期. 1981 年 4 月 8 日.
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后用真空烧焊，将 p 面直接键合到镀锢的银

热沉上， n 面电极用金丝引出。外延层组份、

掺杂及器件具体结构如图 1。

一ir
2μp...Q aAs 

2μp-Gao .~5AI0.s5A9 
0.3μp-:GaAs 

川-GaO.Gr.A1o.ssAs

图 1

因为 DH 激光器退化率及阔值都与环

境温度密切相关，为可靠地量度退化特性p 我

们将激光器与接收器一起放置在保持 250。

土 100 及 5500土0.500 的恒温箱中。老化过

程中保持激光器输出功率在 1 "， 2 毫瓦内，根

据输出功率的变化随时调整电流2 并定期测

量光功率与电流关系(ιI 特性儿由此确定

受激情况及阔值。当增加电流而激光器的输

出功率不能大于 1 毫瓦或微分量子效率较低

时(光功率随电流的递增无明显突变)，我们

规定为寿命终止。

器件密封在充干氮的管壳内。

二、退化现象与讨论

1. 暗线缺陆及腔面破坏所导致的退化

我们主要从 ιI特性来观察器件的退

化2 其中一些器件阔值在老化过程中持续上

升并速度较快(退化率 >70% /千小时儿到

数百小时时，阔值已近原始阔值的 2 倍，而且

这类器件其微分量子效率也同时出现降低，

典型的如图 2 及图 3(α) 中所示的 63-211

或 40-139 器件。这类退化称为快速退化。

Hartman 等人[8J 已证实快速退化起因于暗

线缺陷的出现与增长2 暗线缺陷是由于原始

存在于作用区或界面上的位错，在大电流密
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图 2 DH 激光器老化阶段|魂值变化
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图 3 各类器件老化阶段 L-I 特性变化

度的电注入及光激励下发生运动与增殖发展

成为密集的位错网络。我们也通过衬底窗

口 [4J 对器件的发光情况进行观察，看到了在

快速退化激光器的条区中存在着大量的暗线

. . 



缺陷p 图 4 是用红外显微镜从衬底窗口观察

到的电荧光图。可看到暗线都是明确地沿

<110)或<100)方向发展的。

图 4 从衬底窗口观察到的电荧光图

另一类退化器件表现为阔值在开始时变

化较缓慢3 经过一段时间后上升较快，但量子

效率基本不变。一旦当量子效率出现降低，

其阔值上升速度也就更为加快。这类器件的

衬底电荧光图象中可看到暗区集中在靠近腔

面两端[5]。我们认为这是由于长期连续工作

后腔面造成损伤。这类腔面损伤是由于环境

气氛(管壳中所封入的氮气不纯或管壳密封

性差)和高光功率密度的共同作用，在腔面，

特别在发光区附近发生氧化反应，进一步导

致晶体结构的破坏，向体内发展造成新的损

耗机构[6]这时量子效率也出现了降低。由此

可见3 尽管在较低的功率水平。"，，2 毫瓦〉也

还是有腔面损伤出现，而它们只有在超过千

小时后才能用普通的光学显微镜观察出来。

腔面损伤所致的退化其初期退化率大于

10% /千小时。

从伏安特性测量也可以看到，当有暗线

形成时伏安特性正反向都明显变软， Tokeshi 

Kobayashi[7J 观察到在暗点处的局部加热，

而且这些地方击穿电压最低。

2. 器件热稳定性对退化的影响

文献 [9J 报导了阁值温度关系对退化的

影响2 为此我们对部分器件在寿命试验前进

行了热阻及阔值温度关系测量，目前我们的

器件热阻一般在 30"，80 度/瓦范围内 3 阐值

温度系数 R=Jt，， (7000)/J以2200)，在1. 5

左右，个别也有大到 2 以上的。这两个数据

的综合反映器件能否在高温下直流连续受

激。比较严重的情况表现为较快测量所得阔

值与缓慢测量(热平衡)所得的值有较大的相

差，而且这一过程是可逆的。

室温老化实验中发现一些热稳定性较差

的器件，经过一个阶段的老化，阔值升高到某

一值后即出现功率饱和2 再加大电流功率也

不能上升，反而有所下降。这些器件如稍微

停止工作，作较快的 L-I 特性测量仍可看到

器件是受激的，阔值低而且效率也高，如图

3(c) 。

目前，虽然还没有对温度系数及热阻对

退化的影响作系统实验分析，但从我们进行

老化实验所得的结果可以看到，当 R~1.在

RT<60K/瓦，在高温 7000 下能连续受激，

而且能在 2500 下连续工作 250 小时以上，每

千小时退化率 <4亮的器件是可能达到万小

时量级的寿命的。

四、结束语

要提高器件的寿命及长寿命器件的成品

率，必须进一步提高外延片晶体结构的完整

性，改善键合质量，降低应力与热阻，改善管

壳密封性，并在管壳内充以纯氮。

从初期室温老化中选取满足 R<1. 5，

RT<60K/瓦，能在高温 7000 下受激3 而且

能在 250 小时内以 <4% 千小时的退化率退

化的器件是可望得到大于万小时的寿命的。

致谢:本文结果是长寿命 GaAIAs DB 

激光器的工作之一，所有样管均由器件组提

供。屠玉珍同志还提供了窗口激光器。

附录

AIGaAs/ GaA-s DH 激光器高温加速老

化，按R. W. Dixon朋友表的文章，均匀退

化器件的寿命服从

τ(T) = Aexp(EA/KT) 

规律，式中 EA，为激活能 T 为结温。 我们取

E A. = 0.7 电子伏进行计算p 结果如下:

τ(20) /τ (25) = 1. 7 
τ(20) /τ(50) = 20 
τ(20)/τ(55) = 33 
τ(20)/τ(70) =122 

τ(25) /τ(50) = 11 
τ(25) /τ(55) = 18 
τ (25) /τ (70) = 67 
τ(25)/τ(90) = 260 
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τ (20)/τ (9 )) = 446 

各温度下对应结温为 26吧， 32吧， 630C，

700 C, 8 9 0 C, 11~oC 。

. [ 1 J 
[2J 

[ 3 J 
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EB 全国 He-Ne 激光器产品质量初评揭晓

1981 年 9 月 9 ~11 日国家科委召开会议，对全

国 He-Ne 激光器产品质量初评结果表示满意，并声

称还要进行再评、三评工作p 以肯定这项奖励将发给

产品质量持续稳步提高的单位。国家科委为了促进

He-Ne 激光器产品质量的提高，以利于激光技术的

应用推广p 两年前就作出决定:组织全国 He-Ne 激

光器产品质量评比。 \ 

该项评比工作由国家科委一局、 中国科学院技

术科学部、 教育部科技局、四机部科技局、国家仪器

仪表总局、国家计量总局联合组成专门领导小组，责

成北京光电技术所、 上海光机所、 南开大学物理系、

四机部标准化所、沈阳仪器仪表工艺所以及计量科

学研究院的技术人员组成评比组p 并对参加评比的

产品品种和条件、 抽样方法、评比项目 、评分原则、测

试方法等均有明确规定。按规定，参加 1980~81 年

度全国 He-Ne 激光器产品质量评比的品种为腔长

250 毫米 土50 毫米的全内腔式输出 TEMoo 模的激

光管(包括裸露管或带外壳的)。同时要求参加评比

的产品必须是经过国家正式鉴定或由有关部及省、

市科委推荐的产品;提供评比产品的单位必须有一

定的产量，能供应用户的需要。另外，要求送评比产

品的单位提供产品的使用说明和主要技术指标数

据。评比还要求允许在不少于 30 支的产品 中 抽样

4 支(一支备用〉受检。

本届评比有 18 个单位参加p 共抽查 54 支激光

管。测试项目包括:最佳工作电流、工作电压、 起辉

电压、限流电阻、 输出模式、输出功率、功率稳定性、

光束(零点〉漂移、 光束发散度等， 以及在高温、低温

和潮湿三种环境下的稳定运转试验。此外p 还进行了

存放寿命 5000 小时后性能检验p 连续点燃 5000 小
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时的工作寿命试验。

测试工作全部由北京光电技术所承担 。他们对

于测试仪器、测试条件、 测试人员等都做了严格的标

定和限制，以尽可能减少仪器误差和主观误差。

测试结果表明:

54 支激光管的模式合格率为 74. 1 %;

输出 TEMoo 模的 40 支管子的功率合格率为

100%; 功率稳定性合格率为 70%; 光束(零点〉漂移

合格率为 95%; 环境试验的合格率为 97.5%; 存放

寿命合格率为 92.9%; 工作寿命合格率为 50%;

54 支激光管中各项参数和条件试验全部合格的

只有 20 支p 合格率为 37% 。

根据评分标准计算的结果铃如下表所示:

单 位

沈阳灯泡厂

武汉先学仪器厂

北京朝阳激光器械厂

国营七七二厂

上海玻璃仪器一厂

成都温度表厂

国营七四O厂

上海海光光学元件厂

天津半导体另件二厂

无锡洛社无线电元件厂

中山大学

大连工学院

得 分

108.6 

100.7 

]00 .6 

88 .9 

88.3 

87.1 

8ù~70 

名 次

1 

2 

2 

3 

3 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

日后， 二评、 三评活动国家科委决定将发出通知

提出具体办法再开展，希望生产 He-Ne 激光器各厂

家参加产品质量竞赛。(主己 钟)

势 60 分以下三家，由于激光管子输出多筷而失去被评

分资格的有三家.
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