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下一代 3D 传感应用中的二极管激光器：
应对可靠性和规模化生产的挑战

打开几乎任何报纸、商业杂志或在线技术新闻网站，不可避免地会提及虚拟

现实（更广泛地被称为 VR）、增强现实 (AR) 和 3D 传感。普遍共识是，它

们会改变我们的生活。我们每天使用的产品，如手机和汽车，将会变得不一

样。这听起来令人兴奋，但是这个新生事物的核心是什么？是先进的激光技

术，特别是二极管激光器。

激光器应用：现在和未来

使用激光测距技术的自主驾驶车辆如今已经投入使用，

预计在十年内将成为主流的商业产品。消费类产品和计

算设备目前使用二极管激光器来实现创新的 3D 传感

系统，改变了游戏的用户界面，并为移动设备增添生物

识别安全功能。二极管激光器也是各种新兴应用技术的

必要元素，如 Google Tango，用在智能手机的增强现

实、定位及地图创建 (SLAM)等服务。

3D 传感技术也正在想办法进入工业和汽车控制界面。

例如，在工业设备中，基于手势识别的 3D 传感功能

可使操作员在危险环境中安全地控制计算设备。在车辆

中，3D 传感可以让驾驶员比传统按钮或触摸传感方式

更快速、安全地控制信息娱乐系统。

二极管激光器推动了这些令人激动的 3D 传感应用。作

为系统制造商，您如何找到适合您应用的二极管激光器

供应商？我们采用实际的方法来应对这个挑战——给您

一个框架，从中做出最好的选择。

选择正确的二极管激光器制造商

二极管激光器在多个新兴市场中广泛应用已成定势。这

些市场上的许多制造商在使用二极管激光器和激光系统

的其他关键部件方面经验较少，也没有同激光器部件供

应商建立关系。那么在评估二极管激光器供应商时，系

统制造商应考虑的关键因素是什么？

对二极管激光器供应商的基本要求对于几乎所有的系统

制造商来说都是通用的：

•	 其产品应在较长的使用寿命内提供可预测和可靠的运行

•	 应该能够提供具有品质如一的大批量生产

•	 应该能够提供激光专业知识来支持设计集成和满足

人眼安全规定。

本文介绍了 Lumentum 如今如何为其消费者、汽车和

工业客户满足这些需求。
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Lumentum 二极管激光器也是全球最大的智能手机、计算和游戏产品的OEM

选择，可以应用在复杂的 3D 传感系统中。在游戏领域，激光能够让用户通过手

势和身体动作来控制界面或进行游戏。在移动设备领域，Lumentum 激光器应

用于生物识别安全功能，包括面部识别等应用。目前在世界各地有超过2亿个 

Lumentum 二极管激光器正在运行, 如此数量庞大的器件在现场记录的故障

率低于百万分之一。

无论何种应用，所有 Lumentum 二极管激光器都采用相同的设计、制造和

测试技术。主要区别在于应用的预期使用寿命。在海底设备中，使用寿命可

能长达 25 年，而消费应用中只有 5 年或更短时间。对于任何具有品牌价值

和因质量名声的批量消费品制造商来说，这一优势至关重要。此外，与电信

设备相比，针对消费应用而优化的大规模生产设备有助于降低成本。
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图 1：包括 Lumentum 二极管激光器的海底光缆系统，传递大量互联网和语音流量

二极管激光器的可靠运行 

二极管激光器是全球光通信网络的核心，承载了人群和企业生成的大量语音

和数据流量。这些流量中的大多数都通过位于全球海底的海底光缆从一个端

点传递到另一个端点。

这些海底光缆系统由多种长度的光缆组成，这些光缆由设计用于提高光信号

强度的中继器连接，中继器可以补偿光缆固有的光损耗（见图 1）。每个海底

中继器都包含有驱动光放大器的二极管激光器。

得益于经实地应用证明的产品质量、性能和可靠性，Lumentum（和其前身 

JDSU 一样）成为了这一市场的全球领导者：它为电信网络设备行业提供了比

其他任何制造商都更多的二极管激光器。Lumentum 已为海底应用交付了 

超过 15 万只二极管激光器。截至目前，部署在海底光缆系统中的 Lumentum 

二极管激光器的故障率为零。
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Lumentum 二极管激光器的可靠性是专家产品设计和经过验证的晶圆制造工

艺相结合的结果。得益于独特的高可靠性先进制造工艺，Lumentum 及其前身 

自 1978 年以来一直在制造高质量的二极管激光器芯片。这使得 Lumentum 

具有了开发和改进可靠性模型的独特能力，并可以根据要求与客户分享。

Lumentum 基于数据分析方法来优化新开发二极管激光器的老化程序。与所

有生产工艺一样，芯片制造工艺具有固有的微量变化：来自相同生产批次的

不同二极管激光器可能具有稍微不同的物理性质，而其中的一些不同之处可

能会对二极管的电气和光学特性产生重大影响。

 

 

 
 
 
 
 

图 2：老化测试识别出潜在的早期故障

由于存在这些不同之处，极少数的二极管激光器将面临“早期故障”的风险—— 

在设备使用寿命的早期出现失效（见图 2）。Lumentum 使用老化程序来确

定和消除具有早期故障的设备。在老化程序中出现故障的二极管激光器将被

报废；那些通过这一程序考验的产品被认定是可靠的。

这个老化程序必须仔细控制。如果老化条件不够严格，存在故障的二极管激光

器可能会顺利通过这一过程并被交付给客户。然而，如果太苛刻，可能会对稳

定的二极管激光器造成潜在损坏，从而可能损害其性能或缩短其使用寿命。

晶圆制造和晶圆测试方面的丰富经验，经过现场性能数据的验证，并由专有的 

Lumentum 芯片制造专业知识提供支持，使 Lumentum 能够不断改进和

优化老化和其他生产过程，以实现成本和可靠性的最佳组合，满足每个客户的

要求。

合格二极管激光器的批量供货

对二极管激光器供应商的另一个重要要求是保持高出货量，以满足消费电

子、汽车和其他市场中大客户的需求。

Lumentum 良好的业绩记录再一次让潜在客户充满信心，相信 Lumentum  

能够满足他们的需求。事实上，Lumentum 是全球少数几个可以满足大批 

量采购商需求的垂直腔表面发射激光器 (VCSEL) 或边发射激光器制造商

之一。并且 Lumentum 已经是多个终端产品市场的二极管激光器批量供

应商。

•	 Lumentum 每年向移动设备、游戏机和其他消费电子产品领域交付数亿

只 3D 传感激光器。这些激光器的工作波长范围在800-950 nm，功率

输从最低的200 mW到最高数十瓦。

•	 在电信和网络设备市场，Lumentum 以每年超过 50 万只的交货量向客户

提供 1 W 功率的单模激光器（9xx nm，1400-1500 nm 波长）。

•	 可用于多种应用、输出功率高达 200 W 的工业用激光器以每年高达 5 万

台的交货量提供给客户。

Lumentum 从激光芯片生产的悠久历史和独特的深度经验中受益：其对工艺 

非常了解，从这些工艺获得的产能是非常可预测的。此外，Lumentum 与

多个光学芯片代工合作伙伴建立了强大的合作伙伴关系，这种关系提供了

高度的保护，防止不可预测的地理、技术或财务事件限制某个地点生产活

动的风险。

从市场领导者那里采购产品的另一个优势是选择和灵活性：Lumentum 

提供了非常广泛的激光器产品。客户可以评估不同类型的激光器、最大额

定功率和波长，并且可以轻松找到其规格与应用要求非常匹配的器件。
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卓越的激光整合经验

广泛的产品组合和整合专长使 Lumentum 能够为系统设计人员提供更有效

的支持和指引。

例如，一些应用的性能可以通过它们的信噪比 (SNR) 来衡量。改善 SNR 的

一种方法是使用窄谱带通滤波器滤除背景太阳光，将激光照射器的波长与 

~940 nm 的大气衰减波长保持一致（参见图 3）。

在这样的情形，Lumentum 可以对每种类型的激光器的优点和缺点提出公正

的对比建议。Lumentum 还可以提供配合其产品的光学系统设计支持。来自 

Lumentum 的广泛产品包括各种激光器类型，包括 VCSEL、分布式反馈 (DFB)  

边发射激光器和法布里—珀罗腔边发射激光器。使用 VCSEL 或 DFB 时能

够采用约 25 nm 带宽的窄带滤光器，因为它们伴随温度的波长偏移有限；

而法布里—珀罗器件通常需要与约 50 nm 的滤光器搭配使用，以配合其与

温度有关的更大波长偏移。

这种选择对外部光源抗扰性等因素的影响需要仔细考虑。通过利用 Lumentum 

提供的技术服务，客户可以增加首次设计出有效产品的机会。

Lumentum 的技术专长也扩展到人眼安全的重要问题上。光学系统组件与激 

光器本身规格共同决定了设计是否符合相关规定。

每个应用都有其独特的特点，Lumentum 将帮助客户了解影响人眼安全的权 

衡因素，包括波长、光功率、视野和与用户的距离，以实现尺寸、成本和性

能之间的最佳平衡，并促使客户努力遵守人眼安全规定。

从行业领导者处采购

本文描述了消费电子或汽车 OEM 评估二极管激光器潜在供应商时应参考的

重要参数。Lumentum 的使命是提供高品质和高可靠性的规模产品，同时为 

客户提供最广泛的品种选择，使激光的特性与其应用的要求紧密匹配。
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图 3：使用具有窄带宽的滤波器可以减少背景太阳光的干扰， 

但同时需要窄带宽激光照射器

VCSEL 激光器 

.955 - .930 = 25 nm

窄带宽平均传输 (~.40)

法布里—珀罗边发射激光器

.975 - .925 = 50 nm

宽带宽平均传输 (~ .55)


