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研制简报

半导体G aA s 一
(A IG a) A s大光腔激光器研制简报

长春光机学院 半导体研 究室(张兴德执笔 )

一
、

前 宫

1 9 6 2年第一个半导体G a A s
激光器出现以后

,

引起人们的高度重视
。

对半导体激光 器 的

理论
、

材料
、

器件制造工艺以及应用进行了广泛深入的研究
。

器件的结构从同质结
、

单异质

结发展到双异质结
; 工作方式从低温下脉冲工作到 1 9 7。年成功地实现 了室温下连续工作

。

1 9 71 年 R c A 公司的H
.

K res se l等人集中了单异质结激光器的脉冲光功率大和双异质 结 闭

值电流低等优点
,

从结构上把二者结合起来
,

实现了一种 新 型 半 导 体 激 光 器—
G a A s -

(AI G a
)A S大光腔激光器 (L O C )

。

L o C 激光器除 了具有通常半导体激光器体积小
、

效率高
、

调 制方便
、

输出波长与常用的探测器相匹配等优点外
,

还有功率大
,

发散角小
,

光破坏闽值

高
,

容易祸合等特点
。

对于测距
、

制导
、

引信
、

夜视光源
、

侦察和监视
、

通讯
、

战场模拟等应

用最为适合
。

L O C激光器有着广泛地应用前景
, 1 9 7 5年以后

,

国外已用于某些军事应用中
。

当时我国还没有这种激光器
。

根据某些实际应用的要求
,

结合我们原有的条件
,

在国内

首先开展 了大光腔激光器的研制工作
。

二
、

研 制 过 程

19 7 5年我们开始对G a A s 一

(A IG a

)A s大光腔激光器开展 了研制 工 作
; 75 ~ 77 年 进 行 调

研 ; 78 年开始从实验中摸索制造条件
,

经过大量反复试验
,

于五月份研制成 国内第一个大光

腔激光器
,

并对一些参数做了初步测试
,

测得的结果体现出了这种器件的一些优点
。

同年
,

原五机部召开 了国外半导体激光情报分析会
。

会上我们做了 “大光腔激光器初步研制成果
”

汇报
,

得到 了与会专家们的肯定和支持
,

并指 出了大光腔激光器是兵器工业 中有重要用途的

激光器之一
。

由于国内只有我们一家在搞这项工作
,

又受到实验条件限制
,

特别是测试条件较差
,

在

工作中遇到了很多困难
。

几年来
,

经过全体同志艰苦努力工作
,

克服种种困难
,

在 器 件 结

构
、

制造工艺及提高器件的性能方面做了一些工作
,

使器件逐步完善
、

成熟
,

有利于实际应

用
。

通过改进外延系统及制造工艺
,

加强测试
,

提 高了器件输出功率
、

效率
,

降低阂值
,

延

长了寿命
,

并使制造工艺稳定
,

有一定的成品率
。

为了获得各层几何尺寸
、

掺杂浓度和表面状态 都好 的 外 延片
,

我们采用了 自制
、

改造

收稿 日期
: 1 9 8 2 年 7 月1 6 日

。
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和国产的专用设备相结合建成了外延系统
,

提高系统的气密性
,

提高氢气纯度
,

多次改进石

墨舟
,

设计出了一种比较理想的挤压母液无划痕的石墨舟
。

几年来经过数百次实验
,

摸索出

了一套 比较稳定且能够重复的外延程序
。

只要认真按预定程序操作
,

就可以重复得到表面光

亮
、

尺寸合乎要求的外延片
,

重复率在 80 % 以上
。

获得好的外延片之后
,

中间制造工艺也很重要
,

把外延片做成激光二极管要经过几十道

工序
,

每道工序都要仔细认真操作
,

一不小心
,

一道工序出了问题
,

就会全片报废
。

欧姆接

触工艺
,

我们全部采用电镀方法
。

这种方法操作简单
、

节省时间
、

价格低廉
。

我们曾经对 同

一个外延片
,

用真空蒸镀 (A
u 、

G e 、

N i; C r 、

A u
) 和电镀 (A

u 、

A g ) 做过比较实 验
,

结

果表明电渡接触电阻不 比蒸镀的大
。

做完中间工艺
,

根据使用和测试要求做成各种管型和台

面宽度不同的宽接触台面条型激光器
。

三
、

激 光 器 主 要 技 术 指 标

输出脉冲光功率
: 8 一 12 瓦 / 单面

, 3 倍闽值 (宽 ~ 20 0微米 )

闽值 电流密度
: < 5 0 0。安 /厘米

“

峰值波长
:

一 9 0 0 0埃 (3 o 0
O

K )
,

半宽 < 20 埃

光束发散 角 (半功率宽 )
:

Q ll < 功
“ ,

Q 上 < 20
“

重复频率
: 5 ~ 10 0千周 / 秒

外微分量子效率
:

30 一60 % 脉冲宽度
:

50 ~ 2 00 毫微秒

工作温度
: 士 50 ℃ 寿命

:

(在空气中) 2 0 00 小时

除此以外
,

对器件的 V
一

I
、

P
一

I
,

串联 电阻
、

热特性
、

远近场花样等都做了测试并与国外

报导 的L O C 激光器做了 比较
,

一些主要指标都达到或高于 国外报导的水平
.

在研制过程中曾向七机部20 7所
、

1 4 2 3所
、

8 3 5 8所
、

吉林省电子研究所
、

20 9所
、

2 岭听

和 8 1 2 3 5部队等单 位提供使用器件
,

一致反映功率 比单异质结大
,

阂值低
,

使用效果 良好
。

四
、

结 束 语

在原五机部的领导和关怀下
,

在一些兄弟单 位帮助和支持下
,

经过全室同志和学院有关

部门几年艰苦努力工作
,

在 国内我们首先研制成功了G a A s 一

(A IG a
)A

s L O C激光器
,

其功率
、

寿命
、

效率
、

发散角
、

阂值
、

光谱等项指标达到或高于国外报导的水平
。

制造工 艺 比 较 稳

定
,

器件有一定成品率
,

可以成批制造
,

价格便宜
,

有实用价值
。

使用表明优于单异质结激

光器
。

在研制L o C 激光器的过程中
,

得到了上海光机所
、

北京半导体所
、

北京大学
、

吉林物理

所
、

吉林大学
、

长春半导体厂
、

上海冶金所和 1 9 3 4所等单位和一些使用单 位大力 帮 助 与 支

持
,

借此表示感谢 !


