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!"#基蓝光半导体激光器的发展!
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摘" 要" " 文章介绍了下一代光存储用半导体激光器———’() 蓝光激光器的发展状况*对衬底材料的发展现状、
外延片的生长技术以及激光器的制作工艺都作了论述*阐明了 ’()激光器的一些技术路线，如 ’()同质生长衬底
的发展，侧向外延生长技术的采用以及湿法腐蚀腔面等*另外还介绍了 ’() 半导体激光器数字多功能光盘（+,+）
的实用化进程*
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#" 引言

’()系半导体材料是继硅与砷化镓之后的第三
代半导体材料，’()基蓝、绿光发光二极管已技术成
熟并投放市场，在光显示上的应用已使颜色逼真的

全色显示屏发出绚丽的光彩* 光存储与光通信是目
前半导体激光器的最主要应用*对光盘而言，因为记
录和再生的可能的容量与光源波长的 N 次方成反
比，因而要实现光存储的高密度化，激光光源的短波

化是很必要的*为此，更宽禁带的各种半导体材料的
研究以及用这些材料进行更短波长半导体激光器的

开发都取得很大的进展*
在光盘（J8CB(JD ?1GJ，-+）中用了 ’(OAOG系红

外光半导体激光器，在数字多功能光盘（?131D(A @>H4
G(D1A> ?1GJ，+,+）中用了 T2’(OAU 系红光半导体激
光器，而下一代更高精度的 +,+则采用更短波长的
蓝光半导体激光器*

N" 光存储用激光光源的发展

早期的光盘光源用的是氦氖气体激光器，由于

其体积大、工作电压高和能量转换效率低等缺点，很

快被具有全面优异特性的半导体激光器所取代*
#VW$ 年，前苏联的 OAE>H8@ 和美国的 .(K(G=1 等
人成功地实现了 OA’(OG X ’(OG 双异质结激光器的
室温连续激射，从此开辟了半导体激光器实用化的

新时期*其后，为了提高器件性能，发展了条型半导
体激光器，使注入电流受到限制而条型区形成增益

区，即激射模式稳定的增益波导结构*但这种增益波
导结构在结平行方向不具有光限制所需的折射率分

布*其后几年，人们通过努力，开发出在 U R ) 结平
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行方向具有折射率分布的半导体激光器结构，即所

谓折射率波导结构，该结构后来成为光盘用半导体

激光器的主流，沿用至今&
#$ 世纪 ’$ 年代，光盘用半导体激光器走向实
用化，并形成工业化生产& ()’# 年，*’$+, 波段的
-./0-1 2 /0-1 异质结激光器作为光源的 34播放机
上市&几年后，低于 ’$$+, 波段的半导体激光器成
为国际激光产业统计的专项，在数量上成为半导体

激光器产业的主导产品，年销售量达到 ($$$ 万支以
上，而且发展迅速，很快达到 ( 亿支，甚至在红光激
光器崛起的 ())’ 年，销售量竟达 # 亿支以上&

#$ 世纪 ’$ 年代初期开发的 34 用的是 -./0-1
材料系的 *’$+,半导体激光器，当时比这更短的激
光器尚未实用化& 直到 ()’% 年 56708019: 等人开始
实现 ;+/0-.< 材料系的 =*$+,红光激光器的室温连
续激射& ())# 年，>:?680,0 等实现了 ="$+, 红光半
导体激光器的开发& #$ 世纪 )$ 年代开发的 4@4 系
统用的就是这种激光器&应该指出，作为 4@4 用的
红光半导体激光器，除要求优越的常规激光器参数

外，还要求高的光束斑质量和低的噪声水平，为笔记

本电脑 4@4 A BCD与车载 4@4播放机用的半导体
激光器，则对温度特性提出越来越高的要求，为此人

们也开展了大量卓有成效的工作&
此后短波长的激光器研究得到进一步的发展，

特别是 ())= 年日本日亚化工（E:F9:0）的中村（E0G
H0,I?0）等人用 /0E系材料成功地研制出 J$$+,波
段的蓝紫光半导体激光器，成为超高密度光存储的

最佳光源［(］& ())) 年，日亚宣布实现了商品化的
/0E蓝光激光器，寿命达到 ($，$$$9&索尼和 3?KK等
公司也相继实现了商品化的产品&

"! 短波长半导体激光器的实现途径

如前所述，在 4@4 中，单面单层光盘可实现
JL */字节这么大的信息记录量，用的光源是波长
=%$+,的 -./0;+<红光半导体激光器& 人们考虑要
使具有再生高画质图像成为可能，则实现目前 4@4
的存储容量 " 倍以上的 (%/M 是必要的& 在实现高
密度化的对策中，要在现有的 4@4中最大限度地利
用信号处理技术，提高物镜的数值孔径 E-值，其留
下的存储密度提高的余地并不大&因此，光源短波化
是实现高精细 4@4 的关键&另一方面，由于光盘系
统所用的光学元部件及光盘片材料的光学透过率等

方面的限制，波长也不能太短& 两方面综合考虑，光

源的波长要求在 J$$—J"$+,附近&
实现短波长光盘的相干光源的途径有：（(）半

导体激光器，（#）掺稀土光纤的能量上转换（ IN A
F6+OK?1:6+），（"）用非线性晶体的二次谐波法产生
（P>/）&其中上转换方式与用于光纤放大器中的掺
稀土 Q?" R和 <?" R光纤进行波长转换一样，可是，如

采用光纤，则小型化受到限制& 另外，至今还未实现
J%$+,以下的蓝光波段的室温上转换&二次谐波法，
已被确定为可得到大功率输出的蓝光波段光源基本

的技术路线之一&但是在非线性晶体之外，光源要求
基波并且是大功率输出，因为相位匹配等的位置容

差小，器件的结构就必然不会很简单&而就半导体激
光器而言，首先要在开发相应波段的半导体材料的

前提下，进一步实现小型化、低功耗、高可靠性和低

价化是大有希望的& 特别是低价化是民用产品的一
项最重要参数& 因此，与上转换和 P>/ 这两种技术
路线相比，作为高精细 4@4 所需的 J$$—J"$+, 波
长的光源，/0E系半导体激光器是最有希望的&

J! /0E系半导体材料的生长

!& "# 衬底选择
作为实现半导体激光器的前提条件，材料生长

学以及相关技术的研究与开发极其重要& 在目前的
技术水平下，获得一定尺寸和厚度的实用化的 /0E
体单晶十分困难，并且价格昂贵& 因此，寻找和选择
最适合的 /0E 的衬底材料一直是国际研究的热点
之一&如果没有合适的晶格匹配的衬底，就难于得到
高质量的外延生长&为此，人们对各种各样衬底及在
其上进行晶体生长的技术做了系统的研究和开发&
至今为止，适于晶体生长的衬底主要有蓝宝石 P0NG
N9:?K（-.#C"），=> A P:3和 /0E，此外还有 P:，/0-1，
/0<，;+<，S+C，DTC，DT-.#CJ，U:/0C#，EV/0C#，

EV/0C" 等均可被考虑& 表 ( 给出了可用于 /0E 外
延生长的衬底材料及其主要参数& 已报道得到激射
激光器的衬底材料有蓝宝石，P:3，DT-.#CJ 和 /0E
衬底&另外，采用剥离（ .:WX A 6WW）技术，将蓝宝石衬底
上生长的外延片键合到其他衬底，如 3I，P:上，也成
功地实现了室温连续激射&
用于生长 /0E的衬底是最吸引人的衬底&目前

采用的其他衬底材料均有不如人意之处，如蓝宝石

衬底失配度高且不易解理，后者已经成为后工序的

一大障碍；P:3 衬底材料价格非常昂贵；以 U:/0C#，

U:-.C#等材料作衬底生长 /0E 的技术尚不成熟；此
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外，这些衬底与 !"#外延层之间存在显著的晶格失
配和热失配，给生长带来了很大的困难，并严重影响

外延层的光学性质和电学性质$而在 !"# 衬底上生
长 !"#及其合金，就能实现同质外延，不存在上述
问题，较易获得高质量的外延层$

表 %& 用于 !"#外延生长衬底材料的主要参数

衬底材料
晶格

对称性

晶格常数

’ (

失配度

’ )

热导系数

’（*’ +,·-）

热膨胀

系数 ’ -

纤锌矿结构

!"#

六方 ! . /$ %01

" . 1$ %01
%$ /

1$ 12 3 %4 56

/$ %7 3 %4 56

纤锌矿结构 六方 ! . /$ %%8 8$ 82 9$ 84 3 %4 56

:;# " . 9$ 208 8$ 4 1$ /4 3 %4 56

6< 5 =>? 六方 ! . /$ 404

" . %1$ %8 /$ 9 9$ 2

9$ 84 3 %4 56

9$ 60 3 %4 56

蓝宝石 六方 ! . 9$ 710

" . %8$ 22 %/$ 0 4$ 1

7$ 14 3 %4 56

0$ 14 3 %4 56

@AB 六方 ! . /$ 818

" . 1$ 8%/ 5 8$ %

8$ 24 3 %4 56

9$ 71 3 %4 56

=> 立方 ! . 1$ 9/4 %1$ 6 %$ 1 /$ 12 3 %4 56

!":C 立方 ! . 1$ 61/ 4$ 1 6$ 44 3 %4 56

/? 5 =>? 立方 ! . 9$ /6 9$ 2

DEB 立方 ! . 9$ 8%6 %4$ 1 3 %4 56

F>!"B8 斜方晶系 ! . 1$ 948

# . 6$ /78

" . 1$ 447

6 3 %4 56

2 3 %4 56

7 3 %4 56

DE:;8B9 立方 ! . 0$ 40/ 2$ 1 7$ 91 3 %4 56

!"G 立方 ! . 1$ 91% 9$ 61 3 %4 56

& & 8444 年 8 月，=H,>IJ,J K;L+IM>+ NAOHCIM>LC（=KN）
最早宣布做出了 8>A（%>A$8$ 1+,）!"# 体材料$
8448 年 8 月，-P," 公司也做出了 8>A 的 !"# 单晶
衬底，衬底厚 144!,，可用面积大于 24)，腐蚀坑密
度（LI+Q R>I OLAC>IP，KGS）T %40 +, 58 $ -P," 公司的
衬底制造技术中采用了一种新型的沉积源，沉积速

度比目前所有其他的沉积方法快 %4 倍以上，目前该
项技术正在申请专利$ -P," 公司预计在 8448 年第
三季度开始销售样片$ 8448 年 6 月，=KN宣布做出了
新一代的 !"# 衬底样品，采用 SKKG（ O>C;J+"I>JA
L;>,>A"I>JA UP LR>I"V>"; EMJWIQ）技术，使材料的位错
密度降到 %49—%41+, 58之间$ =KN 已在这种衬底上
成功地进行了实验，并且开始出售样片$目前国际上
许多公司，如索尼和三菱等纷纷加入 !"# 衬底的研
制行列，相信在不久的将来，可以看到价格低和质量

高的 !"#单晶衬底$

在 -P,"和 =KN两家公司的 !"#衬底上制作的
激光器的性能如何，并没有见到报道$但是已经有类
似的制作在 !"#衬底上的激光器的报道$波兰一个
实验室报道了在高压 #8、高温条件下，氮化物溶液

长出的 !"#单晶上生长的 !"#激光器$衬底材料的
位错密度小于 %4/+, 58 $ 整个器件没有看到由于晶
格失配引入的缺陷$激光器腔面采用解理获得，工艺
没有经过任何优化就获得了室温下的脉冲激射$
蓝宝石作为 !"#系材料晶体生长衬底，已被广

泛而有效地使用$不过它与 !"#失配度达 %9 )，在
蓝宝石上生长的 !"# 结晶薄膜上有 %4%4 +, 58量级

的位错存在$而在以往被实用化的其他材料系的器
件中，从未有过这么高的位错密度$但已有报道 !"#
系 FKS 有很高的可靠性，其中关键的因素之一是
!"#中位错的攀移速度比其他材料系要小$
在蓝宝石衬底上生长的 !"#，通常难于形成解

理端面，为了形成激光器的谐振腔，多采用干法刻

蚀$不过人们从未放弃通过解理形成谐振腔的努力$

有报道采用蓝宝石 $ 面（%%8
5
4）、% 面（444%）为衬

底，用解理技术获得腔面也实现了激射$
=>?衬底和 :;!"#材料系的失配较小，例如 6<

5 =>?与 :;#的晶格失配为 %)，对 !"# 的失配度
为 /$ 1) $ 此外，=>? 衬底容易解理，本身是导电的，
可以形成垂直电极结构，因此它被作为 !"# 系材料
晶体生长的衬底进行了研究$
从解理的难易来考虑，DE:;8B9 衬底也被考虑$

因为，立方晶体的 DE:;8B9 衬底与六方晶体 !"# 的
晶格失配度为 2)，比蓝宝石失配度小$用这种衬底
的光泵激射与电注入脉冲激射都有过报道$
从解理和导电角度考虑，!":C衬底的立方晶体

!"#生长也在进行之中$近年来，=>衬底上生长 !"#
的工作也受到极大的重视并取得进展$不过，目前试
验工作还仅限于 FKS 中，短期内不敢奢望用 !":C
或 =>作为衬底的激光器的突破$
!$ "# 生长技术
生长整个器件的材料结构时，在考虑谐振腔的

构造上，除通过平行端面形成 X 5 G 腔外，还可考虑
垂直腔形成面发光型和分部反馈型等，目前也有了

激射的报道$
在 !"# 系激光器中，有一个重要的技术，就是

与 704A,和 614A,激光器相类似，采用了量子阱技
术，通常用单量子阱和多量子阱$ 另外，在 NA!"# ’
!"#系量子阱中，作为发光机构，存在束缚激子参与
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的可能性&
另外，为实现半导体激光器的受激发射，在有源

区之外，有必要采用带隙更宽的半导体材料，制备出

限制层（’()**+,- ()./0）用于限制来自有源区的光与
载流子&例如，在日亚化学公司 1223 年研制出的大
功率长寿命 4,5)6 789 结构 :; 中就采用了调制
掺杂应变层超晶格（7; < =:=）技术制备限制层［#］&
此外，日亚公司的中村在材料生长上通过关键

技术的突破取得重大进展& 中村作出的重大贡献还
有：

（1）双流生长技术（ >?@ A(@?B）：与常规的包括
5)源、作为 6源 的 6C"、掺杂剂以及携带气体在内

的全部气流都从顶端平流而下的状态不同，双流生

长的特点在于其气流分为两路，主气流包括 C# D
6C" D E75)，而支气流包括 C# D 6#，如图 1 所示&

图 1! 双流反应室示意图

（#）外延侧向过生长（F:G5）：这是在蓝宝石衬
底上生长低位错外延层而导致蓝光 :; 取得重大突
破的关键技术&其技术要点是在蓝宝石衬底上形成
局部 =+G# 薄膜，通过 7GHI; 外延生长，在无掩膜
的垂直生长区，位错密度为 1$3—1$2’J <#，而在掩

膜上的横向生长区却是低位错的，一般认为，F:G5
的平均位错密度为 1 K 1$L’J <# &图 # 给了外延侧向
过生长 5)6 层的示意图&

图 #! 侧向过生长 5)6 层的示意图

%! 5)6基半导体激光器的制备

对蓝宝石衬底的 5)6系发光器件而言，与目前
5)MB或 4,N基的红外和红光发光器件相比，其不同
之处不仅在于后者的位错密度低，还在于前者的衬

底不仅是不导电的绝缘材料，而且还与生长层晶格

不相匹配，难于通过解理形成类镜面的谐振腔&早期
曾采用磨、抛的方法使其形成镜面；近期多采用干法

刻蚀，但也有人尝试采用湿法刻蚀技术获得腔面&
湿法刻蚀对腔面的损伤小，成本低，一直是人们

追求的方法&目前最有效的湿法腐蚀方法是光化学
辅助湿法腐蚀（NFH）& 1222 年，=>@’O/0 报道了二步
湿法刻蚀获得 5)6激光器表面的方法，先用 NFH方
法刻蚀，然后用湿法结晶刻蚀& 这种方法可以获得

5)6｛1$1
<
$｝的光滑表面，表面粗糙度小于 %,J&

#$$# 年，德国不莱梅大学的研究小组报道的二步法
刻蚀是先采用 P4F 刻蚀图形，然后用湿法结晶刻蚀
获得光滑的腔面，见图 "&
另外，如前所述，采用 ! 面的蓝宝石为衬底，由

解理形成谐振腔的 4,5)6 多量子阱激光器也实现
了激射&随着 5)6 衬底的采用，解理技术将被更普
遍地用于腔面的形成&
蓝光半导体激光器由于其广泛的应用前景和巨

大的市场潜力，成为世界光电子领域的研究热点，正

处于迅速发展的上升期&尽管早期报道的 5)6 蓝光
激光器的阈电流密度和工作电压都较高，但目前已

取得重大进展，许多公司已经做出了商品化的产品&
图 Q 和图 % 给出了日亚早期蓝光激光器的电流 <功
率关系，电流 <电压关系以及光输出的远场图&在实
用化方面，必须实现低阈值和高可靠性，在光存储应

用中，改善束斑质量和控制噪音特性都是重要的课

题&

图 "! 不同方法刻蚀的 5)6 端面形貌

（)）P4F刻蚀的端面；（R）湿法腐蚀后的端面
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图!" #$%&’ ()* +,-在室温下连续工作的典型 ! " #和 $ " #特性

图 ." 室温连续工作下，输出 ./0 的 #$%&’ ()* +,-（%&’ 衬

底）的远场图

1" %&’基半导体激光器的发展

在 2334 年日本德岛举行的 %&’ 国际会议上，
日亚宣布室温连续激射的 %&’ 蓝光激光器工作寿
命已突破 25，55567此后，世界各大公司和实力雄厚
的大学与研究单位都投入研究，相继取得重大突破，

实现了电注入的受激发射7 表 8 给出了世界上研制
出蓝光激光器的公司和研究单位（统计截止日期为

8558 年 1 月）7
!7 "# 日亚公司的蓝光激光器的发展

8552 年以前，%&’ 基蓝光激光器的发展史，可
以说就是日亚公司的 ’&9&/:;&的个人成就史7 2331
年初，’&9&/:;& 率先研制成功电脉冲激射 #$%&’ <
%&’ 多量子阱激光器7 2331 年年底，’&9&/:;& 等人
报道了 #$%&’多量子阱的室温连续激射激光器，寿
命达到=567 2334年底，他们采用>?@8掩埋和侧向

表 8" 研制成功 %&’基蓝光激光器的单位

外延过生长技术制作 #$%&’ < %&’激光器，其室温下
预期工作寿命达到 25，555 67 2333 年 8 月，日亚公
司获得了实用化的样品7 25 月，’&9&/:;& 在日本宣
布，%&’激光器实现商品化，其特性为：输出功率为
. /*，发射波长 !55 $/，工作电流 !5 /A，工作电压
.B，寿命在室温下已达到 25，5556，成为 %&’ 发展
的一个里程碑7

8552 年，日亚公司在蓝宝石衬底上采用 C+@%
技术生长 2.!/的 %&’ 后，采用 DBEC 技术生长了
855!/的 %&’，然后把衬底和一部分 %&’ 外延片除
去，获得 2.5!/左右的 %&’ 的衬底7 在这个衬底上
采用 C+@%技术，制作出的激光器在大功率 =5/*
的输出下，寿命达到 2.，5556，激光器的特性见图 17
在 %&’的衬底上采用 C+@% 技术获得的激光器的
输出功率最大可达 2.5/*7
!7 $# 世界上其他机构的新进展
近几年，世界上日亚以外的许多其他单位，在蓝

光激光器的研制方面也取得了很大的进展7 除了采
用 C+@%技术获得室温激射激光器外，许多公司还
将一些独特的技术应用到 %&’激光器的研究中7
索尼公司在 8552 年宣布，获得了 15F下，输出

功率为 =5/*，寿命为 2.，5556 的 #$%&’ 多量子阱
激光器7最近他们又研制出一种降低 G 型材料侧光
吸收的新结构，在 AH%&’电流阻挡层和 #$%&’ 多量
子阱层之间加入一层不掺杂的 AH%&’ 层，大大降低
了内损耗，提高了电光转换效率，使激光器的温度特

性、噪声特性和远场特性都有很大的改善7
I;JJ公司一直致力于在 1D K >?I 衬底上生长

%&’激光器7 他们在 2334 年就已实现室温连续激
射，但寿命极短，小于 2/?$7 但在 8558 年 8 月，I;JJ
公司宣布在 >?I 衬底上获得室温下工作寿命超过
25，5556 的激光器，其波长为 !5.$/，输出功率为
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图&! 室温连续激射的激光器（在 ’()的衬底上采用 *+,’技术）

（(）! " #和 $ " #曲线；（-）远场图

"./0
)*1公司推出了一种 234（ 53678 -9 :8;8<=3>8 58?

7@A=B，选择再生长脊形）结构的蓝光激光器，利用这
种技术可以精确控制激光器的脊形结构，获得单模

工作模式，优化远场特性［"］0
C85@D公司利用键合技术，将蓝宝石衬底上的

’()外延片，倒键合到其他衬底（如 EFG，43 或 1H
等）上面，然后将蓝宝石衬底用激光束加热的方法

移去0采用这种方法能实现垂直电极的结构，并且容
易获得解理的腔面0 C85@D 公司用这种方法，成功地
实现了键合到 1H 衬底上的激光器的高温连续激
射0
此外，夏普公司采用离子注入手段也获得室温

连续激射的激光器0 而 I14J 的研究小组则利用键
合技术制作出 ’()的垂直腔面发射激光器0
就从世界范围而言，日亚公司一支独秀的时期

已经过去，特别是光存储产业的巨头已经介入蓝光

激光器的生产，这预示着蓝光激光器将大规模地被

应用，以 ’() 基 +K 为光源的 LK M KNK 产业的时
代到来的脚步声已隐约可闻了0

O! 我国蓝光发光器件的发展

我国蓝光波段的发光材料的研究历史已久，如

中国科学院长春物理研究所对 PF448材料的研究已
有数十年的历史0 他们不但研制出蓝光 +*K，而且
也成功地研制出蓝光的半导体激光器，只是限于材

料的固有特性，与国际同行一样，尚未做成实用化的

产品0我国 ’() 系材料虽然起步较晚，但有志于并
真正投身该领域的科学工作者和团队多而强，据不

完全统计：中国科学院半导体研究所、北京大学、中

国电子科技集团第十三研究所、南京大学、南昌大

学、清华大学和中国科学院物理研究所等国内具有

顶尖学术地位和实力的单位都投入了该工作0 他们
不但在常规六方相 ’()材料生长上取得重大进展，
而且在立方相 ’() 材料的生长上取得国际领先的
创新性成果，成为世界第一个实现立方相 ’() 电注
入发光的团组0尽管目前我国 ’() 系材料生长可以
做成一定发光亮度的蓝光甚至绿光 +*K，也有不少
公司致力于蓝光或绿光 +*K的批量生产，但与国外
商品先进水平相比，不但发光亮度尚有差距，而且生

产规模还小0要实现受激发射，不但要在提高外延材
料光学质量和降低内损耗上狠下功夫，在包括欧姆

接触、干法刻蚀以及高质量的解理和划片在内的关

键技术上狠下功夫，而且还要为提供高质量的衬底

材料付出特别的努力0
令人高兴的是，#$$# 年 # 月，我们台湾的同仁

也已实现了 ’() 蓝光激光器的室温脉冲激射0

Q! 国际光存储技术的最新进展

目前，以 ’()蓝光半导体激光器为光源的 KNK
光学头的研发工作也在积极开展之中0 图 O 是光存
储系统的示意图0据报道，松下公司在实现室温连续
激射 ’() 蓝光激光器基础上，并与数值孔径为 $R %
的非球面物镜配合，做出了波长为 S$$F.、光束质量
好的实际光学系统，估计面记录密度可达到现行

KNK的 #0 & 倍0而索尼公司使用发射波长为 S$$F.
的 ’()半导体激光器作为光源，结合数值孔径为
$R Q% 的物镜，研制出的光学头，其存储密度可达
TQ’-3=0用蓝光激光器为光源的 KNK M 2UV 的研制
工作也在进行中0 #$$$ 年底，世界上的 KNK光头生
产大户 2,LV 和 12** 公司达成协议，共同开发
’()基蓝光激光器0 #$$# 年 # 月，日立、三星、松下、
先锋、菲利普、汤姆逊、+’、夏普和索尼九家公司一
起发布了蓝光 KNK 技术规范，见表 "0 而东芝和
)*1公司已另订蓝光 KNK 标准，他们预计将在
#$$% 年提供 %$ M ’-9=8 KNK M 2,V 和 #$ M ’-9=8
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!"! # $%&’ 当然，两种标准如果不能迅速达成协
议，统一规格，消费者又将面临无所适从的困惑’ 不
过，尽管存在的困难多，蓝光 !"! 的实用化已经指
日可待’ ()*+),-.,/ 012.3.),4 估计，五年内，光存储用
蓝光激光器市场将增长到 56 亿美元，占有 !"! 市
场的一定份额’

图 78 9+: ;!在光存储中的应用

表 <8 日立等九家公司发布的蓝光 !"!技术规范

8 8 8 8 8 8 8 主8 8 要 规8 8 范8 8 8 8 8 8 8 8 8

存储容量 5<’ <9= > 5?9= > 579=

激光波长 @6?13（蓝紫外激光器）

透镜数值孔径（:%） 6’ A?

数据传输速率 <B&CD/

盘片直径 E5633

盘片厚度 E’ 533（透光保护层厚度 6’ E33）

记录模式 相位变化记录

寻道模式 凹槽记录

寻道定位精度 6’ <5!3

最短凹陷长度 6’ EB6 > 6’ E@F > 6’ E<A!3

记录相位密度 EB’ A > EA’ 6 > EF’ ?9C.) > .1GH5

视频记录模式 &IJ95 K.4,L

音频记录模式 %M<，&IJ9E，;+N,*5，等等

音频和视频多路技术模式 &IJ95 传输流

光驱尺寸 %DD*LO.3+),2N E5F P E<E P 733
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