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半导体激光器腔面全介质涂层的研究

杨晓妍

�长春光学精密机械学院现代光学研究室
,

长春 ���� ���

摘要 通过对 � � � �
� �

�
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激光器谐振腔前
、

后腔面燕镀 ���
�

和 �� �
� 、

� � �
�

的

工艺过程
,

从理论和实验上分析涂层特性
,

透射率
、

反射率分别由无膜时的 ��  
、

�� �
,

镀膜后提高到 �� 环
、

��
�

。� 以上
,

提高了激光翰出功率和工作寿命
,

保护了器件端面
�

关键词
�
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半导体激光器 因其 自身解理面形成谐振腔
,

以其体积小
,

重量轻
,

携带方便
,

使用简单而倍

受青睐
。

我室研制的 � � � � � � ��� �
�
半导体激光器以其功率高

、

寿命长而广泛用于 医疗 �穴位

治疗仪 �
,

军事 �空军
、

海军模拟打靶
、

武警手枪模拟打靶 �
、

汽车防撞
、

光控玩具等
。

为了提高激

光输出功率
,

把从激光器后腔面射出
、

损失掉的光利用起来
,

采取镀制高反射膜的措施
。

本实验

对 � � � � � � �
�� �

�
激光器前

、

后腔面用电子束蒸镀 �� �
�

和 �� �
� 、
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介质膜
,

提高了前腔面

的透射率
,

后腔面的反射率
,

外微分量子效率
,

光输出功率
,

改善了激光器性能
�

� 原 理

当光线从折射率
� 。

介质垂直射入折射率
� ,

的另一介质时
,

而介质界面上产生反射
,
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3 实验与结果

3.1 工 艺

把新解理的管芯
,

经测试激光闭值电流 五
.(A )

,

激光输出功率 尸(W )和与之对应 电流I(A )

值后
,

装 进夹 具
,

放入 D M D 450 型镀 膜机 中
,

电子束蒸镀
,

真空 度为 1
.
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3. 2 测 试

(1) 把镀膜的管芯与镀前的管芯比较如(单层增透)表 2所示
,

管芯 M
, ,

M

:
,

M

。 ,

在镀膜前

后闭值电流分别为 乙
、 ,

几
’ ,

工作电流 11 作 ( A )
,

几
作

‘

(
A

)

, ,

在此 电流下激光输出功率 p
工作 ( w )

,

尸工作
‘

(
W

)

, ; △L
.、

0 尸”
、

夕
。

分别表示管芯的闭值电流的上升
,

输出功率的提高
,

和外微分量子

效率
。
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表 2

\ 管 一
、、 J公

、

平 均 值
电 流 功

1.、 ( A ) 1 1
.
5

I
工作 ( A )

P 工作 ( W )

3 4 1 8
.
5

1 0 5

3 4 2 6
.
2 5

镀前

6.5 5

I‘.、( A ) 1 3
.
5

l5
5I

‘二作 (A )

P
, 工作 ( W )

3 4

1 2
.
5

1 7
.
5

5

3 4 2 5
.
5 3 4

1 0
.
5

镀后

△P 工作

3 5 %

2 5 %

1 7
.
4 纬

32.2写 45
.
4%

23%

20%

24
.
1%

23
.
3%

35
.
3纬

20 %

22%

22% 29%

(2) 表 3 管芯 M
‘ ,

M

、 ,

前腔面涂单层增透膜
,

后腔面镀高反射膜
、

表 3

MMM
.

M sss

111.‘ ( A ))) l 000 6
.
555

PPP
, 作

( W ))) 7
.
555 666

III
‘.卜

( A ))) 8

.
7 555 5

.

555

PPP
l 作 ,

( W ))) 1 0

.

555 1 000

III ,’, 、
( A ))) 不受激(萤光))) 萤 光光

PPPl
作
( w ))) 000 000

△△1
.卜卜

1 2
.
5
%%%

1 5
%%%

△△P ( W ))) 4 0 %%% 6 6
.
6 %%%

4 讨 论

健一
(l)众所周知 ,

近红外和可见激光器一般都是用掺

A l量来调节激光器波长
。

在光能量密度很大时
,

腔面

有源 区的 A I极 易被氧化
,

导致激光输出功率下降
LZ〕。

另外
,

由于工作环境潮湿
,

空气中的碱
、

酸使腔面受到

侵蚀
,

影响激光输 出
,

致使微分量子效率下降
,

闭值电 图 1

流密度增大
〔3] ,

降低激光器使用寿命
.
前后腔面钱硬

膜
,

保护腔面
,

延长工作寿命
,

提高光输出功率
。

蒸镀 Z
rO :膜前

、

后外微分

量子效率曲线
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(2 )G aA s 衬底加温到 20 0℃以上
,

真空度 3义 10
一

,
P
。
时

,

自身功率明显下降
。

本实验衬底加

温 150 ,C
,

Z
r

O

:

的折射率取
n ~ 1

.
8 。

( 3 ) 为提高外微分量子效率
,

即降低图 1 中两 曲线交点 A 的位置
,

这要求我们做进一步实

验
,

找到合适的衬底温度
、

真空度
、

束流电流
、

膜厚控制精度等
。

( 4) 高反射膜反射率还没达到最佳值
,

还需进一步摸清条件
。

5 结 论

(l) 蒸镀 Zr O :
、

M
g F

:

硬膜与器件有较好的结 合
、

好的化学稳定性
、

牢 固性
、

抗潮湿及耐高

温性
,

保护腔面
,

使其有较长的工作寿命
.

(2)前腔面增透膜闭值电流平均升高 19 %
,

外微分量子效率平均提高 49 %
。

后腔面高反射膜闭值电流降低 13
.
5%

,

后腔面端面只有萤光输出
。

( 3) 镀后光功率明显提高
,

镀单层增透时
,

光输出功率提高
,

。P 平均 一 24 %
,

前后腔面镀全

介质膜时
,

光功率提高 “
.
6 %

。
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