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光学解决方案 LED/LD装置事业的沿革
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Opnext

对日立、Opnext、Oclaro的光半导体事业，及Epitex的LED技术继承。
加上牛尾电机创业以来的传统光源及模组的光源事业的整合，在光源事业效率化的同时，面对客户多样化的需求以
及经营环境迅速且准确的对应，加速了牛尾集团光源事业的扩大。

汇聚了40多年光半导体技术
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我们的政策 | 与客户共同解决课题来完成事业的扩大
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显示&娱乐 材料加工

生命科学传感与测量 汽车智慧
交通系统

打印光刻

医疗保健

主要针对8大应用领域
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服务产品 | 产品线（1） LED / LD

Wavelength： UV 365nm ～ IR 1,750nm Optical output power： High 4,000mWclass ～ Low 1mW class

LED

(Φ9mm ) (Φ5.6mm ) (Φ5.6mm ) (Φ3.8mm )

(Φ16mm ) (Φ9mm ) (Φ5.6mm ) (Φ5.6mm )

Multi beam LD

Standard LD
(single beam)

Laser diode

Wavelength： UV 400nm ～ IR 850nm Optical output power ： High 3,500mWclass ～ Low 5mW class

High power SMD type Mold type

Stem typeMulti-chip LED Photo sensor

Standard power SMD type
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UV ~ IR

Multi-wavelength
and high-power laser modules

Flexible wavelength combination
Compact size with up to 24W.

522~577nm

Necsel SHG laser

Green to yellow band laser 
by wavelength conversion.
Excellent structure for mass 
production. Up to 3 W

VBG Wavelength Stabilized 
Laser Module

633~830nm

Wavelength stabilization and
narrow banding of gas laser class

5 times higher brightness than LED
Ideal for high intensity fiber lighting

Laser-pumped 
fluorescent light source

White

Medical Light Sources 
and Video Processors

WhiteUV ~ IR

White LED model

RGB laser model
(Other wavelength options 
can be installed.)

Fiber light source/video processor 
system
Complies with IEC60601-1, 3rd, 60601-2-
18

Hybrid fiber light source

Laser pumped fluorescent light source + 
LED
Realization of "true lamp replacement" 
fiber light intensity

UV/Violet/Blue/White

Optical output power
:5mW~3.5W

62 wavelengths
for standard products

UV/Violet/Red/IR

365~1,750nm

LD device

LED device

Device Module System

➢ We offer a one-stop solution for all layers of customers through device, module, system.
➢ Customized solutions based on standard products to offer you the best possible product.

mounted

Battery operated, scope 
direct mount type

Portable LED Light Source“Midori”

White

8

服务产品 | 产品线（2）光源模组及系统

Mainly for medical 
and life sciences
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牛尾技术介绍
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今日课题

红色激光器的应用
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• 红色激光器作为各种应用的光源正在不断扩大

投影 生物医学

AR/VR/MR 量子技术

光存储

打印

新兴行业 未来拓展传统行业
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生物医学
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• 为什么在生物医学需要应用“深红色” 670 - 690nm的波长?
-因为较长的波长对活体组织的穿透长度较深，因此侵入性较小。

• 护肤：675nm
-治疗痤疮疤痕，面部老化，黄褐斑

• 癌症治疗：取决于光敏剂的吸收
• -光动力疗法(PDT)： 630nm准分子激光器 (EDL) 

664nm (Laserphyrin®), 689nm (Visudyne®)等.
- 近红外光免疫疗法（NIR-PIT）：690nm（IR700）

表皮

真皮

皮下组织

~0.1mm

~2mm

5
5
0
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6
0
0
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nm

6
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0
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00
nm

波长对人体皮肤穿透深度的依赖性

W级的多模激光器需求

NIR-PIT

通过近红外光激活免疫，。用免疫杀死癌症.

H. Kobayashi and P. L. Choyke, Acc. Chem. Res. 52, 2332–2339 (2019)



© Copyright 2023 Ushio Inc., All Rights Reserved.

量子技术
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• 量子技术中使用何种激光？
- 可调谐外腔二极管激光（ECDL）被使用是因其基准的波长控制性，

内置窄条纹高增益芯片

• 量子计算应用中的激光冷却和捕获
- 锂(Li)：671nm

• 光晶格钟在测量和传感中的应用
- 锶（Sr）：461,679,689,707,813nm

200mW的单模激光器需求

M.Takamoto, H.Katori et al. Nature Photonics, 14, 411–415 (2020)

在450米高空测试广义相对论

在东京Skytree演示了18位精度频率
光晶格钟

(Theory) H. Katori, M. Takamoto et al. Phys. Rev. Lett. 91,173005(2003).
(Experiment) M. Takamoto, and H. Katori, Phys. Rev. Lett. 91, 223001(2003).
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红色激光二极管的挑战
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短波长的热饱和

+

P层

电子层过流电子
- -

N层

活动层

ΔE
异质屏障

Small

+

-

- ΔE
异质屏障

Large

抑制电子层过流

690nm630nm

电流

功
率

目标

热饱和

材料 磷化铝镓铟

690nm

长波长的晶体质量

压应变; Δa压应变； Δa

量子阱

大晶格失配小晶格失配

诱发不适合的位错

寿命

功
率

目标

Degradation

晶格常数 a

a+Δa

基层

a+Δa

Material  AlGaInP 700nm 

因节温的增加导致电子泄露从而影响可靠性问题
对策；
高散热，高效率

690nm的磷化铝镓铟材料本身的限制，之前都是使用700nm的磷砷化镓铟

我们用先进的外延生长技术克服了磷化铝镓铟的极限
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牛尾红色激光二极管
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650-660nm

功
率

(C
W)

 (
mW
) 200

50

100

630-640nm 670-690nm 700-730nm波长

显示

磷化铝镓铟 磷砷化镓铟材料

1200

量子技术

生物医学

• 以成熟的显示技术应用为基础，进一步在生物医学和量子技术领域取得进步。

1.2W多模激光二极管

今日的介绍品

630-690nm

660-690nm
Line-up in 2020

今日的介绍品

690-705nm

磷化铝镓铟

200mW单模激光二极管

LASER World of PHOTONICS
Category ; Quantum technologies
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激光二极管设计
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激光二极管芯片

Cavity length ; 1540μm

调整波长，改变磷化镓铟的材料比例

AlGaInP-based 

Contact layer

p-Electrode

Insulating film

p-Cladding layer

n-Cladding layer

Active layer

n-Substrate ; GaAs

n-Electrode

优化外延生长获得更高效的晶体质量
为了获得高功率，设计长腔体，宽出光口，及高效散热封装。

Facet coating

Emitting area
Broad stripe ; 80μm

Window structure

9mm TO-CAN package

• 基于高功率和高效率的多模630~690nm,1.2W激光二极管用于投影光源。

630nm – 640nm ; 拉伸应变，TM模式
650nm – 690nm ; 压应变，TE模式

* M. Hagimoto et al.,
Proc. SPIE 10939, 109391I (2019)
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波长产品线
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• 波长630~690nm,1.2W连续激光二极管。

• 这些波长涵盖了生物医学应用所需的典型波长，如护肤、PDT/PIT用各种波长的光敏剂
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I-L曲线的温度依赖性
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• 聚焦3颗激光二管，其清楚的显示了波长的依赖性。
630nm：在20度时超过2.1W。保底1.2W。
675nm：在70度时超过2.5W。在90度时达到1.9W。性能优越。
690nm：在90度时超过2.5W。在110度时达到1.7W。性能优越
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远场模式
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• 因为出光口宽度为80um,这些激光的远场模式在水平方向上显示多横模模式。
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激光光谱
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• 在这些激光器中，激光光谱显示出多纵向模式。
• 峰波长分别为628.9 nm、675.2 nm和690.3 nm。
• 半高全款（FWHM）分别为0.8 nm、0.9 nm和1.1 nm。
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可靠性
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• 这类激光器表现出稳定的运行状态。
630nm激光器在20度的连续工作状态下持续工作2.7KHr维持1.2W。
675nm和690nm的激光器在75度的连续工作状态下持续工作10KHr维持1.2W

• 630nm和690nm处于活性层拉伸和压缩应变，且晶格失配最大。即使如此，其逐渐的退化并没有被观察到。
• 因此，630nm至690nm的激光器作为生物医学应用的光源足够可靠。
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激光二极管设计
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• 单模690nm,700nm和705nm的FP（ Fabry-Perot ）激光器基于磷化铝镓铟材料设计，
• 具有高度可控的晶体生长技术和波导制造工艺 *.

Laser diode chip

Cavity length ; 2000μm

AlGaInP-based 

Contact layer

Facet coating

p-Electrode

Insulating film

p-Cladding layer

n-Cladding layer

Active layer

n-Substrate ; GaAs

n-Electrode

为了实现稳定的单模波导，波导被设
计成长腔长带折射率导向的窄脊结构

Window structure

Emitting area
Narrow stripe ; 3μm

5.6mm TO-CAN package

优化外延生长使其具有良好的晶体质量

调节波长，可以很好地改变磷化铟镓的材料组成比

Compressive strained, TE-mode
Indium (In) ; 690nm < 700nm < 705nm

* M. Hagimoto et al.,
Proc. SPIE 11301, 1130105 (2020)
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• 690 nm、700 nm和705 nm的激光管均表现出优异的温度性能。其在100℃下也能达到250mW。

• 典型温度(T0)是阈值电流与温度的关系，随着波长的增加，T0有降低的趋势。
当活性层有大量压力时会引起内部损耗的增加及内部量子效率的降低。
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I-L曲线的温度依赖性
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远场模式
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• 这些激光管的水平和垂直发散角的光束都是一个高斯分布的单峰。即单横模。
• 垂直发散角与平行发散角的纵横比小于2。
• 这些l激光器有良好的光束质量，可以聚焦到接近衍射极限的小光斑尺寸。
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• 在这些激光器中，激光光谱显示出多纵向模式。
由于这些激光器都是法布里-珀罗激光，因此显示多纵向模式也是合理的。
然而其活性层显示为不均匀性。

• 从Tc = 25度到75度的峰值波长变化在10 nm左右。
计算得到的温度依赖性为0.20 nm/K，符合磷化铝镓铟材质的激光特性。

689.3nm 700.4nm 705.7nm

690nm LD 700nm LD 705nm LD

715.9nm710.3nm699.4nm

Tc=25oC,75oC, CW, Po=200mW

25oC 75oC
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• 这些激光器在75度条件下输出200mW稳定工作4000小时。
• 即使705nm的激光器也未看到明显的衰减，其晶体质量在高温下也表现的足够良好。
• 以磷化铝镓铟为基材的激光器中705波长是世界上可做到的最长波长，我司也对其可靠性进行了验证*
• 这些激光器的波长可以通过控制温度来调整到特定的值。这使得它们成为量子技术的理想光源。
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* An internal investigation as of Jan. 2023
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我们展示了1.2W的多模激光器和200mW的单模激光器*.

多模激光器
• 展示了630,635,652,659,665,675,683,和690 nm的产品。

- 优秀的温度表现，690nm即使上升到90度也有超过2.5W的功率。
- 稳定的工作性能
630nm在20度状态下输出1.2W可连续工作2700小时。
675,690nm在75度状态下输出1.2W可连续工作1万小时。

单模激光器
• 展示了690,700和705nm的产品。

- 优秀的温度表现，即使在100度时也有250mW的功率。
- 稳定的工作性能，在75度的状态下输出200mW可连续工作4000小时

• 以磷化铝镓铟为基材的激光器中705波长是世界上可做到的最长波长，我司也对其可靠性进行了验证**

• 获2023年激光世界光子学类创新奖，量子技术

• 我们相信这些新的红色激光二极管是生物医学和量子技术的理想光源，并希望为解决社会挑战和探索未来做
出贡献。

** An internal investigation as of Jan. 2023

* M. Hagimoto et al.,
Proc. SPIE, 124400M (2023)
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Come visit us at our booth.

Hall : HALL 4

Booth number : 4C164

Thank you for your kind attention.
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