公示材料（科技进步奖）
1、 项目名称
大功率半导体激光器关键技术的开发与产业化
2、 提名单位（专家）
厦门火炬高新区管委会
3、 项目简介
随着以激光加工为标志的智能制造的迅速发展和以AR/VR为代表的显示类电子消费终端的日益普及，兼具激光加工、激光显示和激光照明等多重应用属性的氮化镓可见光激光器日益在工业生产和人类日常生活中发挥更重要的作用。国际上Nichia、Osram、Sharp、Ushio等公司在氮化镓激光器方面处于领先地位，国内高校和科研院所在研制氮化镓激光器方面也已取得了显著成果。然而，在产业化产品性能上还与国外头部公司存在一定的差距，特别是在激光器多场耦合结构设计、器件功率性能提升和可靠性改善等方面。因此，研制氮化镓激光器，特别是大功率氮化镓激光器，对我国高端产业发展和产业供应链安全具有重要意义。针对上述技术瓶颈，本项目开展自主技术创新，优化多场耦合器件设计、提高氮化镓激光器性能和改善可靠性，开发出一系列高功率、高可靠性氮化镓激光器芯片产品，加速了氮化镓激光器国产化替代进程。
4、 主要完成单位
厦门三安光电有限公司、厦门大学、泉州三安半导体科技有限公司、嘉庚创新实验室、厦门市三安光电科技有限公司
五、主要完成人及其贡献
[bookmark: _GoBack]（1）陶仁春（副研究员，厦门三安光电有限公司）贡献：项目芯片技术负责人，负责芯片整体设计和芯片制程开发，为科技创新点1和3的主要贡献者。设计优化了氮化镓激光器多场耦合器件结构，降低脊形侧壁和腔面漏电风险，改善电流注入效率，促进光场平衡分布，抑制热场局域聚集，增强了激光器性能和可靠性；揭示腔面COD机理，设计腔面抗老化膜层体系，开发腔面无损镀膜技术，大幅提高了氮化镓大功率蓝光激光器的腔面COD阈值水平和可靠性。
（2）康闻宇（副研究员，嘉庚创新实验室）贡献：项目骨干人员，主要负责开展激光器老化因素的研究和分析，以及高功率激光器制备验证，为科技创新点1-3的重要贡献者。揭示了激光器性能退化的腔面元素扩散关键因素，创新开发了基于AlN钝化层、Al2O3镜面反射层的新型谐振腔结构，实现激光器输出功率和抗老化性能的显著提升。
（3）颜同伟（副高级工程师，厦门三安光电有限公司）贡献：项目骨干人员，负责外延MOCVD整体设计和氮化镓蓝绿光外延结构开发，为科技创新点1、2的重要贡献者，创新解决了氮化镓蓝绿光激光器斜率效率问题，并藉由EBL设提高了大功率蓝光激光器的可靠性。
（4）康俊勇（教授，厦门大学）贡献：项目骨干人员，主要负责GaN蓝光激光器抗光学灾变谐振腔的设计，为科技创新点1-3的重要贡献者。通过发展近原子层沉积的电子回旋共振沉积技术，成功制备出高质量布拉格反射器，并提出了超薄结构层的应变调控技术，有效提升了量子阱中载流子复合辐射波长的一致性。
（5）尹君（副教授，厦门大学）贡献：项目骨干人员，主要负责器件p型接触结构的设计与验证，为创新点1的主要贡献者。提出并建立了薄型p-GaN欧姆接触新电极结构，有效抑制了器件在大电流注入时的载流子溢出效应，显著提升了器件的电流扩展能力和光场分布特性。
（6）叶涛（初级工程师，泉州三安半导体科技有限公司）贡献：项目骨干人员，为科技创新点1的重要贡献者，开发蓝绿激光器p/n欧姆接触，比接触电阻率分别达到10^(-5)和10^(-6)*ohm*cm^2量级；建立测试平台，为外延和芯片制程提供有力反馈。
（7）张睿洁（其他，厦门三安光电有限公司）贡献：项目骨干人员，负责氮化镓激光器外延材料和结构开发，为科技创新点 2、3 的重要贡献者。优化P型欧姆接触层，降低P型欧姆接触阻值和工作电压，提高了器件WPE；开发具有高电导率和低光学吸收系数的高质量P-AlGaN生长技术，降低了器件工作电压和电流阈值；提出并实施组分渐变的波导结构，实现了波导区应变调控和光场限制的协同优化。
（8）蔡文必（高级工程师，厦门三安光电有限公司）贡献：项目骨干人员，主要负责氮化镓大功率蓝光芯片的TO封装技术开发，为创新点 1 的主要贡献者。完成了封装物料开发、共晶温度曲线优化、AR端面悬空长度调整等封装关键环节，实现了在大电流、大功率工作条件下，器件热量的有效导出，提升了器件输出功率，并抑制了器件老化速度，显著提高了器件可靠性和寿命。
六、主要知识产权证明目录
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（3）发明专利，一种半导体发光器件及其制备方法，ZL202110299582.8，权利人：泉州三安半导体科技有限公司，发明人：钟志白、李佳恩、张敏、卓昌正、徐宸科、康俊勇。
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（5）发明专利，激光二极管，ZL202111184990.5，权利人：厦门三安光电有限公司，发明人：王俞授 、沈圻。
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七、发表论文、著作情况。
（1）High-power GaN-based blue laser diodes degradation investigation and anti-aging solution，2024，1.张恩铭、2.曾越、3. 康闻宇、4.钟志白、5.王俞授、6.颜同伟、7.黄少华、8.张中英、9.林科闯、10.康俊勇，（嘉庚创新实验室）。
（2）Design and fabrication of high power InGaN blue laser diode over 8 W，2021，1.钟志白,2.卢诗强,3.李金钗,4.林伟,5.黄凯,6.李书平,7.蔡端俊,8.康俊勇（厦门大学）
（3）Material design of ultra-thin InN/GaN superlattices for a long-wavelength light emission，2024，	1. 项磊磊、2.张恩铭、 3. 康闻宇、4. 林伟、5. 康俊勇，（厦门大学）
（4）Orbital and electronic responses in the GaN/AlN quantum structures constructed on different crystal planes，2022，1. 闫金健、2. 陈心路、3. 康闻宇、4. 李书平、5. 康俊勇、6. 林伟，（厦门大学）
（5）Plasmonic omni-directional reflective pads for enhanced light extraction in sub-250 nm deep-ultraviolet light-emitting diodes，2025，1.康闻宇、2.刘世林、3.叶晓芳、4.陈阳、5.姜伟、6.李金钗、7.黄凯、8.尹君、9.康俊勇，（厦门大学、嘉庚创新实验室）
八、推广应用情况
通过本项目技术应用，项目单位开发出一系列高功率、高可靠性氮化镓激光器芯片产品，应用范围涵盖激光加工、激光显示、激光照明等多个场景，受到业内众多重要客户的普遍好评，近3年实现销售收入2.6亿元，加速了氮化镓激光器国产化替代进程。
