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红色AlGaInP激光器的特性及热特性分析
郭伟玲，廉 鹏，丁 颖，李建军，崔碧峰，刘 莹，邹德恕，沈光地

(北京工业大学电子信息与控制工程学院。北京100022)

摘要：设计和制备了^=680衄的红色AI(hInP／G曲lP应变量子阱激光器．制得的未镀膜20 um脊型条形

红色激光器的输出功率达到100mw，斜率效率0．56、Ⅳ，A，垂直和平行远场发敬角分别为3l。和9。．未镀膜4 um

深腐蚀器件的功率可达10mW，斜率效率为0 4w／A，峰值波长为68l啪，峰值半宽为O．5 nrn．不同腔长器件

的特性显示器件的内损耗为4．27，cm，内量子效率达45％．对不同腔长的器件进行了变温测试，得到器件的特征

温度为120～190K．
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半导体红色激光器由于其功耗小、可直接调制、体积小、重量轻，高效率、高可靠性和低成本等一系列突

出的特点而广泛应用于信息存储(cD·R、a)_Rw、vcnDvD)、条形码扫描、激光印字或复印和医疗中“’21．

A1GaIllP／GaIllP量子阱结构材料由于其与GaAs衬底材料晶格匹配，近年来受到广泛的关注，国际上基于

饲nP材料系激光器的研制多采用多次外延结构，目的在于不断缩短激光器的发射波长，提高输出功率和效
率及提高光质量和热稳定性”1“．通常功率小于5 mw的器件用于数据读取，而光盘写人需要的功率则高于
30 mW．本文报道了波长为680 nm，输出功率超过loo mW的红色激光器的特性和热特性．

1 器件制备

器件的外延结构是用EMCoRE公司的Discovery】25型

MocVD生长的，结构示意图如图l所示．有源区采用的是4

个应变GaInP／AlGalnP量子阱结构．作者分别制备了4 um

深腐蚀脊型、8“m和20“m的微腐蚀脊型条形激光器，并对

不同腔长的器件的特性进行了分析．

2 激光器特性分析
图l激光器结构示意图

图2、3是20“m微腐蚀条形激光器的测试结果．从图中可以看出激光器的输出功率可达到100mw，

它的峰值波长为686 nm，峰值半宽为11 nm，斜率效率为O．56 w／A．激光器的垂直日。和平行远场发散角8。

分别为31。和9。．图4是4 pm深腐蚀畸形结构的激光器的特性．它的峰值波长为681 nm，峰值半宽为
0 5 nm，斜率效率为0 4w，A上述两种激光器的工作波长的差异是由于20“m激光器的高输出功率引起
的热效应，使激光器的波长发生了红移．

外微分量子效率(轴)是激光器的关键参数之一．外微分量子效率与腔长的关系⋯为
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叩丁1=叩．1(￡口，／ln尺1+1) (1)

其中：”．是内量子效率；L表示腔长；R代表端面反射率；a．表示总的内部损耗，作者对不同腔长的激

光器的严，一u特性进行了测量．根据图5的测试结果可以得到激光器的内量子效率为45％，内损耗为

4．27／cm．从损耗和量子效率来看，器件的内部结构仍需进一步优化．
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3 激光器热特性分析
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图5外微分量子效率的倒数与腔长的关系

尽管半导体激光器是高效的电一光转换器件，但由于不可避免的存在这种非辐射复合损耗．自由载流

子吸收、串联电阻等，使得相当部分的注入电功率转化为热量，引起激光器的温升．由A1GaInP／GaInP材

料系制备的红色激光器不仅出现上述现象，且在高温时(75℃以上)由于自脉冲现象易于出现P_，曲线的

扭折；因此它的热特性要求相对于980 nrn系列的InGaAs，AlGaAs激光器要高的多．阈值电流密度与温

度成指数关系

厶=厶exp(7’／瓦) (2)

其中丁。为特征温度，标志着随温度升高阈值电流的变化．7’。 一

值越大，表明阈值电流随温度变化越小，即器件受温度变化 ‘0

的影响越小． 二

通过热测试台设定器件的工作温度，然后测试器件相应 三

的电光特性．对于不同腔长的4 um条形激光器，作者分别测 哼

出了在不同温度下的阈值电流密度，。，并画出了，．与温度的

关系，如图6所示，并由实验点来模拟lr一、一71的线性关系，这

一直线的斜率即为相应的特征温度，即

n厶=ln‘+(7_／瓦) (3)
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图6不同腔长激光器的阈值
电流密度与温度关系

由图6可知，腔长为590¨m的4¨m条形激光器的特征温度值最高为173 K．其他腔长的特征温度值

影
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也在通常的应用范围内1
6

4 结束语

尽管作者研制的680 nm激光器能成功输出100mw的激光，且热稳定性较好，但需要改进的地方还

很多．进一步的研究将通过大量的材料生长实验来优化器件外延结构，同时通过二次外延生长技术，制备

出^为650 nm、室温连续工作的激光器，为此类器件的产业化奠定基础．
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Abstract： AlGaI“P／GaInP suained Quanmm well laser device emimng at about 680 nm wavelengtll

has been f-abncated and柚alyzed．S10pe emciency of O．56 w／A and s砸p增d outpllt power as“gh as

J 00 mW，ve币caI and pamllel f缸疗eld divergence angle of 3 l。alld 9。mspecdvely a托ob“ned for

20¨m^dge 1aser device wimout coadng． For a 4¨m uncoated deep eroded laser device， 61e slope

emciency is O 4 W／A， me outpm power about 10 mW，t11e peal(waveleogtll 681呦atld me widt}1
O 5 nrn 111e ch啪ctedsdc咖nperatLlre is benⅣeen 120～190 K for山e device of di№化nt cavi讨lengm．
The toIal in㈣nal losses of t110se devices arc 4．27，cm，me in缸_11al quant哪emciencv is 45％．
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