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半导体功率放大激光器耦合效率的研究
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摘　要 :通过对波长 808nm的 GaA lA s/GaA s半导体功率放大激光器端面镀 SiO减反射膜工艺

过程 ,从理论和实验上分析了其涂层特性 ,透射率由无膜时的 69%和 32. 6%提高到镀膜后的

90%和 80%以上 ,提高器件的耦合效率、输出光功率和工作寿命。
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Abstract: The p roperties of coatings have been analysed theoretically and experimentally throughout the deposition

p rocess of SiO antireflection film s on facets of GaA lA s/GaA s laserwith sem iconductor power amp lification, and with a

wavelength of 808 nm. The transm issivities of cavity faces have been increased from 69% and 32. 6% without coat2
ings to above 90% and 80%with coatings. The coup ling efficiency of device, output power of laser and operating life2
time have been imp roved.
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1　引 　言

半导体功率放大激光器是一种新型的激光光

源 ,是把半导体激光器与功率放大器集成一体的半

导体功率放大器件。该器件采用 GaA lA s/GaA s材

料的双异质结增益导引氧化物条形结构 ,如图 1所

示。该器件体积小、重量轻、输出光功率高、光束质

量好 ,这种结构不仅优化光源系统和冷却系统 ,还降

低器件成本。为进一步提高器件的输出光功率 ,就

需要提高半导体激光器与功率放大器的耦合效率。

2　原 　理

　　半导体功率放大激光器结构如图 2所示。采用

直接耦合方式将半导体激光器 (LD )与功率放大器

( SLA )集成一体。这种器件工艺简单经济实用 ,一

般用于对光源输出功率要求不太高的情况。为提高

输出功率 ,我们采用端面镀膜工艺来提高半导体激

光器与功率放大器的耦合效率。
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图 1　增益导引条形 LD - SLA横截面结构
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图 2　LD - SLA电子分别注入图

根据薄膜理论 [ 1 ]
:当光线从折射率为 n0 的介质

垂直射入折射率为 ns 的另一介质时 ,两种介质分界

面上产生反射和透射 ,反射率 R为 : R = ( n0 - ns ) 2 /

( n0 + ns ) 2
;透射率 T为 : T = 1 - R。其中 , n0、ns 分

别为空气折射率和 GaA s材料折射率 ,取 n0 = 1、ns =

3. 5。在中心波长 808nm处的 R中心 、T中心分别为

R中心 = (1 - 3. 5) 2
/ (1 + 3. 5) 2

= 31% (1)

T中心 = 1 - R中心 = 69% (2)

由上面计算可知 :半导体激光器所产生的光有

31%被 LD端面反射而返回原 LD ,只有 69%的光从

LD端面透射 [ 2 ]。当透射光射到 SLA 端面时 ,这

69%的光中又有其中的 31%被 SLA端面反射。若

不考虑其它损失 , LD所产生的光只有 69% ×69%

= 47. 3%在 SLA中被放大。在 SLA的出光端面输

出的放大光 ,又有 31%的光被 SLA的出光端面反射

而返回原 SLA中。现在姑且不讨论光在 SLA中放

大的量 ,只讨论 LD端面透射的光在 SLA的出光端

面输出的光的比例 : 47. 3% ×69% = 32. 6%。为了

提高器件的外量子效率、提高半导体激光器与功率

放大器的耦合效率 ,必须在 LD右端面和 SLA端面

镀减反射膜 [ 3 ]。

3　薄膜工艺

　　1)当光正入射到蒸镀 K层膜 ,厚度均为λ/4 (λ

为输出光的波长 )的 GaA s光源腔面时 ,其反射率

RK 为
[ 4 ]

:

当 K为奇数时 :
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当 K为偶数时 :
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式中 ,膜层的次序从空气一边算起 , n0 为空气折射

率 , n1 到 nK 为第一层到第 K层膜的折射率 ,为得到

最大透射率 ,使 Tmax = 1。令 RK = 0,则满足 :

当 K为奇数时 :
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取 K = 1 (单层增透膜 )时 , (5)式变成 :

　　n2
1 = n0 ns (7)

　　 (5)式至 (7)式中 nK 的下角标 K表示的是所镀

膜的层数 ,当 K = 1时镀 1层膜 , ( 5)式等号左侧只

剩下 n
2
1 , (5)式等号右侧只剩下 n0 ns , (5)式变成 : n

2
1

= n0 ns。因此 ,对 GaA lA s/GaA s半导体激光器出光

端面镀单层增透膜时 ,取 ns = 3. 5、n0 = 1,由 ( 7)式

得 : n1 = 1. 85。SiO膜的折射率在 1. 7～2. 0之间 ,透

明区在 0. 5～3μm范围内 ,因此实验上选 SiO作中

间介质膜 ;

　　2)采用型号为 DMD - 450型镀膜机 ,当真空度

达到 3 ×10 - 3 Pa时用电子束蒸镀 SiO膜。膜的光学

厚度 nh =λ/4 = 808 /4 ( nm) ,用 MKY - 1A型光学膜

厚控制仪精确控制 SiO薄膜厚度。

4　结 　语

　　 (1)在 LD端面和 SLA端面分别镀厚度为 nh =

λ/4SiO减反射膜 ,使从 LD端面输出的光增加 ,当此

光射向 SLA的入射光端面时 ,被 SLA的端面的反射

减少 ,即大大增加 SLA端面入射光透射。提高光的

输出功率达 30%以上 ,又提高半导体激光器与功率

放大器的耦合效率 ;

　　 (2)在 SLA的输出光端面也镀厚度为 nh =λ/4

的 SiO减反射膜 ,可进一步提高光的输出功率又保

护 SLA的输出光端面 ;

　　 (3 )由于 SiO 薄膜的作用 ,减少了空气中酸、

碱、盐等对端面的污染 ,保护 LD和 SLA的输出光端

面 ,提高了器件的工作寿命 ;

　　 (4)提高半导体激光器与功率放大器的耦合效

率 ,使其应用范围更广 :可做光纤通信光源、泵浦源 ,

可用于测量、跟踪等。
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