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摘要’采用低压金属有机化学气相沉积生长了’)+61激光器外延片$有源区采用单量子阱结构$阱区’垒区分别为

"6X5$H&和$DX5"6&2利用该外延片制作了带无电流注入区的氧化物条形激光器2激光器腔长为W++&1$电流注入

区条宽为,++&1$两端的无注入区宽度均为*.&12镀膜后器件的阈值电流为+b($$输出波长’)+v*61$最大输出

功率为,,++1U$水平’垂直发散角分别为-i$(+i2表明该种结构可以提高器件的腔面光灾变功率2
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!!引言

红光半导体激光器常被用在光盘读写系统’激
光教鞭’条形码阅读器’激光打印’测量仪器和医疗
器械装置中2由于半导体激光器具有体积小’重量
轻’功耗低’寿命长等优点$使得这些激光仪器更加
小型化’简单化$适合于野外’工矿’医院等现场使
用2高密度数字视频光盘技术的发展使得’0+"
’..61波段的红光半导体激光器发展迅速$不管是
低阈值’单模器件还是大功率器件均有长足进步*,+2
激光动力学疗法’激光手术刀’激光美容等医学应用
领域的兴起促使更多目光关注于大功率’)+61激
光器的研究**+2但由于’)+61波段的激光器激射波
长比$DX5$H系更短$光子能量更大$器件的腔面光
灾变##_N%现象就更为严重$因此提高器件的#_N
也成为当前的研究重点2对多数大功率激光器而言$
高光功率密度工作时产生的腔面#_N现象使得器
件最大功率受到限制2引起腔面#_N的主要因素
有两个)一是在应变量子阱激光器端面处$由内部的
双轴压应变变为单轴压应变$产生应变部分释放$这
样导致端面处的带隙减小$增加了光的吸收*0+(另一
方面半导体激光器腔面处存在表面态和界面态$这
些都是非辐射复合中心$它们的存在同样会导致光
吸收$增加腔面处的温升2为了利于规模化生产$我
们选用了结构简单’制作方便的带无电流注入区结

构来获得大的#_N功率2

"!材料生长

实验中采用低压 =_#aN外延技术进行材料
生长$设备为$"A*++]VN系统2系统采用"]灯照
加热方式$生长温度是由置于基座中心的热电偶探
测2反应载气为8*$反应室的压力为,++++&5$生长
温度为)+.")*.h2%族金属有机化合物源分别为
三甲基铟#[="6%’三甲基镓#[=X5%’三甲基铝
#[=$D%(a族源为,++/的磷烷#&80%和,++/的
砷烷#$H80%(G型和6型掺杂剂分别为二乙基锌
#N!36%和*/的硅烷#%;8(%2为了有效抑制#$D%

X5"6&的有序性生长$实验中采用偏角’i的6型

X5$H衬底#,++%面外延生长*($.+2激光器的有源区
采用单量子阱结构$阱区’垒区分别为X5"6$H&和

$DX5"6&2

(!器件制作

对低压 =_#aN生长的外延片清洁后$进行器
件制作2为了减小腔面处的光吸收和电流注入$%5J
75R5等人曾报道了带无电流注入区的W-+61半导
体激光器*’+2该结构是在激光器的两个端面处均加
入0+&1的无注入电流窗口$这两段区域中$由于没
有载流子的直接注入$只有少量载流子通过扩散到
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达腔面$这样便可减小腔面处的非辐射复合$有效抑
制了减小带隙宽度的腔面温升效应$增加器件的

#_N功率2为了提高’)+61大功率激光器的输出
功率$特将这种方案应用到我们的器件制作中2实验
中采用湿法腐蚀工艺制作了带无电流注入区的

’)+61激光器$其中腔面处的两个无电流注入区宽
度均为*.&12激光器的条形注入区宽度,++&1$台
面高度约为0++612利用等离子增强气相沉积法
#&!#aN%生长,(+61的%;_* 电隔离层2采用精准
套刻$光刻出电极窗口$然后制作G面[;.&C.$<电
极和6面$<X9Q;电极$器件结构如图,所示2单个
器件宽度’++&1$腔长W++&12器件出光面镀反射
率为./的增透膜$背面镀有W+/高反膜2另外为了
比较该类器件的特性$同时制作了普通的氧化物条
形结构激光器$其单个器件宽度仍为’++&1$条形
注入区宽度为,++&1$腔长为W++&12

图,!激光器结构示意图
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)!结果与分析

对低压 =_#aN生长的外延片进行了双晶A
射线摇摆曲线测试$测试结果如图*所示2其外延层
最大失配为,b,m,+0GG1$满足制作器件的要求2另
外对外延片做了电化学5#$ 测试$结果表明各层的
掺杂浓度符合设计要求2选择性腐蚀掉外延片表面
几层后$测量出有源区的发光波长为’’+61左右2
该外延片制作的常规氧化物条形激光器$腔面

不镀膜时$器件的阈值电流典型值为+b0$$斜率效
率为+b..U.$$发光波长为’)+v*61$最大输出功
率为’-+1U(镀膜后器件的阈值电流典型值为

+b0-$$斜率效率为,b+U.$$发光波长’)+v*61$
最大输出功率为).+1U$其G#"#$ 曲线如图0所
示2镀膜后$由于器件的高反膜和增透膜反射率之积

?,m?* 相对于此前的+b+W有所减小$这就增加了

图*!激光器材料的双晶A射线摇摆曲线
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阈值电流和斜率效率$另外镀膜还具有减小工作电
流$改善器件寿命$调节发光波长的优点$所以在激
光器制作工艺中经常采用2

图0!普通氧化物条形结构?N的G#"#$ 曲线

;̂720!G#"#$ E45F5EC9F;HC;EH>@E>6P96C;>65D>K;I9

HCF;G9D5H9FI;>I9

对于带无注入电流窗口的激光器$腔面不镀膜
时$器件的阈值电流典型值为+b0$$斜率效率为

+b..U.$$最大输出功率为-++1U$发光波长为

’)+v(61(镀膜后器件的阈值电流典型值为+b($$
斜率效率为+bW-U.$$发光波长’)+v*61$最大输
出功率为,,++1U$其G#"#$ 曲线如图(所示2
可以看出带无注入电流窗口的激光器$虽然电

流注入面积减小$会导致串联电阻少量增加$但是器
件的阈值’斜率效率基本和常规氧化物条形激光器
相当$并且增加了最大输出功率2由G#"#$ 曲线看
出$两种结构的器件均存在#_N所致的器件失效$

)),
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图(!带无注入电流窗口结构?N的G#"#$ 曲线
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这主要是由于激光器处于大功率工作状态$腔面处
仍有很强的光吸收这导致#_N出现2
我们对激光器的光束特性进行了理论计算2在

计算中$根据激光器的实际管芯结构$把垂直结方向
简化为对称五层平板波导结构$把平行结方向近似
为增益平方波导结构2按照这样的电磁模型$计算得
到光束垂直结方向的近场和远场分布$其远场发散
角$.g0Wb)i$同时计算得到光束平行结方向的远
场发散角$"g-i2图.为激光器垂直远场发散角的
计算结果$这和实际测量得到的$.g(+]$$"g+]基
本相符2

*!结论

采用低压 =_#aN生长了’)+61激光器外延
片$并制作出大功率的’)+61红光激光器2常规氧
化物条形激光器$腔面不镀膜时器件的阈值电流为

图.!激光器垂直发散角的计算结果
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+b0$$最大输出功率为’-+1U(镀膜后器件的阈值
电流为+b0-$$最大输出功率为).+1U$输出波长

’)+v*612对无电流注入窗口结构的激光器$镀膜
前其最大输出功率为-++1U(镀膜后为,,++1U$
表明该种结构可以提高器件的#_N功率2
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