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GaAs半导体激光器腔面高反射涂层的研究
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　　摘要　通过对 GaAs 激光器谐振腔后腔面蒸镀 SiO、Au 高反射膜工艺过程, 分析

涂层特性。反射率由无膜时的32% , 提高到94%以上,保护了器件端面,降低阈值电流,

提高激光输出功率和工作寿命。
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1　引　　言

　　我室研制的高功率半导体激光器, 以其体积小、重量轻、功率高、寿命长、使用方便而倍受

青睐。GaAs 半导体激光器工作波长范围较宽是用掺 Al量来调节, 因在腔面处的 Al极易氧

化,使输出光功率下降。另外, GaAs 激光器谐振腔是器件本身自然形成,反射率仅32% ,透射

率为68%。即器件产生的激光有三分之二因透射而在后腔面浪费掉。为此,我们在激光器后腔

面涂蒸镀SiO、Au 介质合金膜,使从后腔面透射的光反射, 从前腔面输出, 提高了光输出功率,

阻止A l的氧化,降低了阈值电流, 改善器件性能。

2　原　　理

2. 1　金　膜

金膜在可见光和红外区的反射率很高, 有良好的化学稳定性、热稳定性和牢固性,在大气

中不易污染, 能保持高的反射率。金膜的折射率为 n - ik , 当激光由谐振腔射向空气中时, 其

反射率为[ 1]

收稿日期: 1997年1月14日



R = � 1 - ( n - ik )
1 + ( n - ik )

� 2 = ( 1 - n)
2
- k

2

( 1 + n)
2
+ k

2 ( 1)

An在0. 9 �m 的附近时( 1)式中的 n= 0. 17, k= 5. 34, R= 97. 4%, 用钨丝加热,得到金膜。

2. 2　SiO膜

( 1)在管芯的腔面镀 SiO 膜,一是为了保护腔面, 二是防止器件在镀金后短路。镀 SiO 介

质膜光学厚度 n1d =
�
4
, n是 SiO 膜的折射率, d 是几何厚度, �是 GaAs激光器发射激光波

长,此膜是增透膜。根据光学中的选加原理 [ 3] ,激光垂直于腔面射出时,可以得到反射率 R :
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其透射率:
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式中n0、n1、n2分别是空气、薄膜介质、GaAs 衬底的折射率。当位相差 � = 4�
�n1d ,又满足 n0 <

n1 < n2时, ( 2)式取极小值。得:
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为得到最佳透射率 T max　, 令R = 0 ,由( 4)式得:

n1 = n0n2 = 1× 3. 6 = 1. 897

因为 SiO 的折射率在1. 7～2. 0之间,透明区在0. 5～3 �m 区域,我们所用的器件发射波长 �=
0. 9 �m 正好落到透明区, 因此选 SiO 做介质膜。用钨篮进行热蒸发,方法简单,膜较坚固,保护

发光区表面。激光器发出激光由后腔面经膜厚为
�
4
的 SiO 膜时,得到一次增透, 到达 A u膜被

反射,再经 SiO 膜时,又得到一次增透, 最后从前腔面射出,提高了激光输出功率。

3　实　　验

3. 1　工　　艺

首先测试管芯的阈值电流 I th ( A ) , 激光输出功率 P ( �) 和与之对应的工作电流 I ( A ) , 再

装进夹具,放入真空室中。当真空度达到5. 3×10
- 3

Pa 时, 对芯片预热到150℃～200℃, 当真空

度达到2. 7×10- 3
Pa 时, 加热钨篮蒸 SiO,加热电流为20 A ,用4分钟镀完 SiO,再镀 Au 膜, 加

热钨丝电流为20 A。

3. 2　测　　试

把镀膜后的管芯 N 1, N 2, N 3取出,测其阈值电流 I′th ( A ) , 激光输出功率 P′( �) 及与之对应
的工作电流 I′( A ) , 与镀膜前对照。如表1所示。

133期 杨晓妍　等: 　　　GaAs 半导体激光器腔面高反射涂层的研究　　　　　　　　　　



Table 1. Comparison of I′th, I , P , f or devices N1, N2, N3, with coating and without have not coating:

dev ices N1 N 2 N 3

w it hout

co ating

I th ( A ) 8 7 9

I ( A ) 22 34 16 34 20 34

P (�) 5 5. 5 4 5. 5 4. 5 6. 5

�D% 4 8. 3 14. 2

w ith

coating

fr ont

cav ity

I′th ( A ) 6. 5 5 6. 5

I′( A ) 18. 5 34 12 34 16 34

P′( �) 5 7. 5% 4 8 4. 5 9

back cavit y P″( �) fluor escence fluor escence fluor escence

� I th% 18. 8 28. 5 27. 5

�P% 36 45. 5 38. 4

�′D% 16. 1 18. 2 25

� I th , �p , �D 分别是阈值电流降低百分率,光输出功率提高的百分率及功率转换效率。(见

图1,图2)

　F ig . 1　Ex ternal differ ential quantum efficiencies

of SiO Au coated devices and that without

　Fig . 2　The ex ternal differ ential quantum efficien-

cies of back cav ity sur faces.

4　讨　　论

　　1) Au 膜厚度要大于激光穿透深度,使后腔面无激光透过。

2) SiO 膜厚控制在n1d =
�
4

=
0. 91
4
≈0. 2275 �m 热蒸发 SiO 膜时,由于真空室剩余的氧

分子与 SiO 反应生成 SiO 2 ( n = 1. 45)或 Si2O 3 ( n= 1. 55)使膜的折射率下降而导致透射率下

降。在蒸发速率一定时, SiO x ( 0≤x≤2)的折射率随真空度度化,因此蒸镀时要保持真空度。另

外,可通过调正蒸发速率来控制膜层折射率。

3)真空度为2. 7×10- 3 Pa, GaAs衬底加温到200℃以上时,管芯自身功率明显下降,本实
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验衬底加温150℃,消除材料之间内应力,使膜与器件腔面有较强结合力。

5　结　　论

　　1) Au膜在可见区、红外区反射率高达97. 4%。并且截止带宽, 稳定性好。

2) 器件后腔面镀 SiO、Au复合膜时, 激光器阈值下降18. 8%～27. 7% ,功率提高36%～

45%,功率转换16. 1%～25%。由此可见镀高反射膜有利于制备高效率光源。
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Abstract

　　Through the technolo gy process of evaporat ing SiO Au high reflecting coat ing s on GaAs

laser back cavity surface, w e analy sed the coating characteristics. The reflect ivity have been

increased from 32% , in the case of no coat ing s, to above 94% . By this, the device cavity sur-

faces have been protected. T he laser output pow er and w or king lifetime have been enhanced.

Key words : GaAs lasers, High ref lect ing coat ing s, Resonant cavit ies, Loss
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