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高占空比大功率激光器阵列
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摘要!设计并研制了(*+长折射率渐变分别限制单量子阱!,-./%012%034"单条激光器阵列%占空比为"!5#

在&!6工作电流下#输出功率达到7(8$4#阈值电流密度为""!6&*+"#斜率效率为(9(4&6#激射波长为

$!$9":+%
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(!引!言

!!半导体大功率激光器阵列的发展越来越快%产
品的峰值功率不断上升#占空比为"5的线阵列输
出功率最大达(!!4#最高的研究报道达到"!!4
以上)(*%占空比达到"!5时输出功率可以做到&!

4%连续状态的激光器产品#线阵列的输出功率也
达到了#!4%已出现有连续工作线阵列输出功率

达到(T$4 的报道)"*%据报道))*#半导体激光器抽

运固体激光器!VW00X"技术是大功率激光器的最
大应用%引入半导体激光器#可以减小整个系统的
体积#提高效率+寿命+可靠性和机动性#使整个系统
在军事国防+工业加工+材料处理等诸多领域得到广
泛的应用%VW00X技术近几年在国内也迅速发展%
当前#VW00X技术对作为抽运源的半导体激光器的
要求是更高的功率和更高的占空比%需要由原来准
连续工作的占空比!一般为(5""5"提高到更高

!如"!5"#以满足激光加工等高能量激光系统对抽
运源的要求%
在国内#就半导体大功率激光器阵列而言#已有

不错的产品投入了军事国防+工业加工及其他行业
的应用#但阵列的占空比多是(5""5%本文报道
得到的标准(*+条高占空比大功率激光器阵列样
品#在"!5占空比#&!6工作电流下#输出功率为

7(9$4#且保持斜率效率(9( 4&6%激射波长

$!$9":+#光谱半宽):+%

"!外延生长与器件制作

!!激光器阵列在高占空比大功率条件下工作#会
有大量的热产生#造成芯片温度升高#严重影响正常
工作%获得高占空比大功率半导体激光器的关键在
于低阈值激光器材料设计+高质量的外延片生长和
芯片工艺过程以及高效的散热系统%基于这些考
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虑!采用具有低阈值电流密度的折射率渐变分别限
制单量子阱结构!使用 ]I1\V方法生长外延片!
设计合理的阵列版图结构!选择热沉材料及尺寸!提
高芯片与热沉烧焊效果!将激光器装配在水冷器上
以保证有源区温度正常"

$!$:+6L,P6Q#,P6Q折射率渐变分别限制单
量子阱$,-./%012%034%外延片!在(^%,P6Q衬
底$0F&(!($*+_)%上!晶向$(!!%$偏’((!(约"‘%依次
生长&!9##+(

^%,P6Q缓冲层!(9)#+ @%6L!97#
,P6Q$0F&(!($ *+_)%限制层!!9"#+ 6L!8))"!87#

,P6Q下波导层$采用 ]I1\V外延生长方法!可以
控制该层内铝的含量线性变化!从而折射率也线性
渐变%"接着是(!:+的 6L,P.:6Q量子阱层!!9"

#+6L!8))"!87#,P6Q上波导层!(9"#+A%6L!87#,P6Q
$B:&(!($*+_)%限制层!!9)#+A

^%,P6Q$B:&"#
a(!(T*+_)%接触层!如图(所示"图($P%为材料
结构图!图($O%为光近场分布图!横坐标表示生长
的层厚$单位为(!_(! +%!坐标原点设在有源层)纵
坐标代表激射光近场相对光强"在图($O%中还给
出了生长材料的能带分布示意"

图( 外延片材料结构$P%及能带和近场图$O%

[F?8( ]PKDNFPLQKNA*KAND$P%P:JD:DN?@OP:JP:J:DPNEFDLJ$O%>EKCDDMFLP@DN

图" 激光器阵列外形图
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!!外延片进入工艺加工过程!通过多次光刻*腐蚀
$形成阵列结构%*金属化$A面蒸镀1N#6A!@面蒸
镀6A#,D#/F%*合金$做好激光器的欧姆接触%*解
理*腔面镀膜$前腔面#5增透膜!后腔面T#5高反
膜%)然后将管芯A面朝下!装好铜电极引线烧焊在
热沉上!做成如图"所示的激光器样品"电极引线
的材料*宽度和厚度可以通过较高的电流$连续电流

’!6%!保证高占空比大电流时的工作可靠性"电
极引线焊在固定的电极上!保证样品的机械可靠性
$图中的孔用以装电极和固定%"基于良好散热的考

虑!选用无氧铜为热沉!厚度为"++"同时采用了
自行设计的高效水冷器!有效地控制有源区的温升"
阵列是标准的(*+ 单条激光器"谐振腔腔长(
++"单条的发光单元7!个!单元周期(#!#+!发
射孔径T!#+"其版图结构如图)

+’,所示!其中B
代表发射孔径!=代表单元周期"

图) 阵列版图结构图
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)!测!试

!!图’为激光器阵列的AC’曲线"注入脉冲电流
的占空比为"!5!水冷系统的温度恒定在(#b"&!
6工作电流下!输出功率达到7(9$4"阈值电流密

)"!(期!!!!!!!!!!!!!!!!谢红云 等&高占空比大功率激光器阵列
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图’ AC’曲线图
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图# 光谱图
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度""!6!*+""斜率效率(9(4!6#电光转换效率
为)$5#系统的热阻$包括芯片热阻%热沉热阻&为

(9(b!4#图#是阵列的光谱图"激射波长为

$!$9":+"光谱半宽为):+#通过测试"激光器阵
列的垂直发散角为)’‘"水平发散角为$‘#

’!结!论

!!设计并制作了高占空比高功率单条激光器#在

"!5占空比下"得到7(9$4 的功率#从测试数据
来看"一方面"激光器的烧结热阻和散热器的装配热
阻较低"使得激光器的结温得到了很好的控制"未发
生热量积累现象"为组装更高功率叠层面阵列奠定
了基础’另一方面"激光器的电光转换效率还偏低"
需进一步降低串联电阻"减少热功耗#
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