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摘要：半导体激光器产业体量大、辐射和带动能力强，作为激光器工业的基础，被广泛应用在光通信、光信息处理、新型加工、

激光显示、生物和医学传感等工业、军事和消费生活领域。为了适应逐渐扩大的应用范围，满足不同应用场景所提出的新要

求，半导体激光器领域近年来通过学科交叉渗透不断地引入了各种新机制、新概念以及新结构，大大优化了其波长覆盖范围、

光束质量、器件体积和功耗、调制速度以及输出功率。本文通过对比几种新型激光器的物理内涵、结构设计及制备手段，介

绍了几种应用前景广泛且发展势头强劲的半导体激光器。结合我国相关产业的发展现状指出，半导体激光器产业的发展仍然

应与应用紧密结合，通过市场和强大的系统开发能力闭环优化器件性能，提升核心技术，通过交叉学科融通不断引入新概念、

新结构和新工艺。同时，结合国内政策导向优势，在垂直外腔面发射激光器、微纳结构激光器以及拓扑绝缘体激光器等几个

发展势头强劲的新型激光技术中加大投入，进行批量生产和可控制备研发，力争在国际相关领域的竞争中抢占战术制高点。

关键词：半导体激光器；光泵浦垂直外腔面发射激光器；纳米激光器；拓扑绝缘体激光器
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Abstract: As the basis of the whole laser industry, the semiconductor laser industry is not only large-scaled but also has strong 
radiation and driving capacities. The semiconductor lasers are widely used in industrial, military, and living consumption fields such 
as optical communication, optical information processing, novel manufacturing, laser display, and biological and medical sensing. 
To adapt to the gradually expanding application range and satisfy the new requirements of different application scenarios, various new 
mechanisms, concepts, and structures have been introduced into the semiconductor laser industry through interdisciplinary penetration, 
greatly optimizing the wavelength coverage, beam quality, device volume, power consumption, modulation speed, and output power 
of the semiconductor lasers. This paper introduces several rapidly developed new semiconductor lasers by comparing their physical 
connotation, structural design, and preparation methods. Considering the current development status of related industries in China, we 
suggest that the development of the semiconductor laser industry should be closely combined with industrial application. The performance 
of the semiconductor lasers should be optimized in a closed-loop manner relying on the market capacity and the strong systematic 
development ability in China to promote the key technologies. New principles, structures, and processes should be continually introduced 
into this industry through interdisciplinary integration. Meanwhile, using the policy-oriented advantages in China, we suggest to increase 
investment in vertical external cavity surface emitting lasers, micro-nano lasers, and topological insulator lasers and conduct mass 
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一、前言  

半导体激光器是以半导体材料为增益介质的激

光器，依靠半导体能带间的跃迁发光，通常以天然

解理面为谐振腔。因此其具有波长覆盖面广、体积

小、结构稳定、抗辐射能力强、泵浦方式多样、成

品率高、可靠性好、易高速调制等优势，同时也具

有输出光束质量差，光束发散角大，光斑不对称，

受到带间辐射的影响导致光谱纯度差、工艺制备难

度高的特点。

本文针对半导体激光器光谱纯度差、光束质量

差、大功率工作困难、难于实现腔内调控等缺点，以

光泵浦垂直外腔面发射激光器、微纳激光器和拓扑

绝缘体激光器的研究发展路线为载体，简要回顾新体

制激光器的发展历程，并通过研究总结相关器件的技

术发展路线，总结了在多学科交叉的技术背景下，实

现新物理、新概念以及新技术融合的方法，为我国

半导体激光器产业的发展提出相关建议，以供参考。

二、几种新体制半导体激光器简介

新物理、新概念以及新技术与半导体激光器的

融合，为其发展注入了新鲜的血液，通过与光学、

电磁学、微电子学、拓扑学以及量子力学的交叉渗

透，催生出了许多新体制激光器，它们或者有大规

模的集成应用前景，或者有优秀的光束和光谱质量，

或者有更高更稳定的输出功率，或者有更小的体积

和突破衍射极限的光斑，或者便于调制和倍频，或

者具有让人兴奋的微小功耗。这些新体制激光器的

发展，代表了半导体激光器技术的先进水平，同时

也反映着物理理论、工程技术以及制备工艺的发展

现状，值得进行深入的研究。其中，光泵浦垂直外

腔面发射激光器、微纳激光器和拓扑绝缘体激光器

（见图 1）分别代表了激光学科内部的交叉应用、激

光器与光学的交叉应用以及激光器与新兴物理领域

交叉应用所催生出的新型半导体激光器，具有丰富

的物理内涵和应用价值，本文将进行较详细的讨论。

（一）光泵浦垂直腔面发射激光器

光泵浦垂直外腔面发射激光器（OP-VECSEL），
又称光泵浦半导体激光器（OPSLs），或半导体碟

片激光器（SDL），是半导体激光与固体激光结合

的产物。它的增益芯片采用半导体材料，与垂直腔

面发射激光器（VCSEL）非常相似；谐振腔结构则

production and controllable production, thus to seize the leading position in international competition in the related fields.
Keywords: semiconductor lasers; optically pumped vertical external cavity surface emitting lasers; nanolasers; topological insulator 
lasers
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图 1  基于半导体激光器的几种新体制激光器及其特点
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采用固体激光器构型，通常由半导体芯片上的分布

布拉格反射镜 （DBR）和外腔镜共同构成；泵浦方

式通常使用光泵浦，可以提供更灵活的工作方式和

更优良的器件性能。VECSEL 使用半导体芯片作为

增益物质，可以提供多种波长选择和宽谱的调谐范

围。基于固体激光器的光学腔使其可以方便进行腔

内光学元件插入，易于进行脉冲压缩、和频、差频

及光束整形，可以产生如超短脉冲激光、特殊波长

激光、太赫兹激光、多色激光等，满足多种特殊应

用需求。

由于 OP-VECSEL 的上述特点，目前该领域的

主要研究内容集中在提高输出功率、波长可调谐性，

激光超短脉冲或超强脉冲产生以及特殊波长或多波

长设计等方面。就波长覆盖范围来讲，VECSEL 激

光器目前已经实现了紫外波段到可见光波段再到红

外波段甚至太赫兹波段的全波段覆盖。表 1 给出了

不同波段 VECSEL 激光器的一些典型参数。通过

腔内倍频 VECSEL 实现的最短激射波长可以达到

244 nm [1]，使用双波长腔内差频实现的最长波长

也可以达到 1.9 THz [2]。目前，VECSEL 激光器的

最高单片输出功率纪录为 106 W [3]，最高重复频

率为 175 GHz [4]，最小脉冲宽度为 60 fs [5]。
VECSEL 非常适合需要高性能光源的定制化应

用，正处于面向应用的关键技术研发阶段，如特殊

环境通信或特殊波长传感等。大量固体激光和半导

体激光领域的现有技术被用来改善激光器的输出特

性。谐振腔设计、光谱控制、腔内倍频、锁模、多

程泵浦、碟片等固体激光技术，以及芯片制备和热

管理等半导体相关工艺技术都为 VECSEL 的发展提

供了有力的基础支撑。

垂直外腔激光器（见图 2）的高性能和灵活性

特点使其非常适合定制化应用，其发展应该紧密结

合应用，以平台建设为主，兼顾多波长、多输出特

点的实用技术开发。一方面需要针对 VECSEL 本身

的平台化技术进行创新研发；另一方面，迫切需要

进行面向具体应用的特定技术开发和扩展，如开发

适用于特殊波长、高光束质量、窄线宽、宽调谐范

围等应用的高性能激光系统等。

（二）微纳激光器

微纳激光器通常指尺寸或模式尺寸接近或小于

发射光波长的激光器。其结构小巧、阈值低、功耗

低，在高速调制领域具有广阔的应用前景，是未来

集成光路、光存储芯片和光子计算机领域的重要组

成部分，同时被广泛应用于生物芯片、激光医疗领

域，并在可穿戴设备等领域内有着潜在的应用价值。

最早的结构微小化半导体激光器是垂直腔面发

射激光器，将激光器的尺寸降低到了几十微米量级，

并在通信、电子消费等领域获得了广泛的应用。由

于尺寸的降低往往代表着阈值和功耗的降低，在过

去的 50 年中，半导体激光器的体积已经减少了大

约 5 个数量级。为了进一步减小体积获得更高的性

能，人们尝试了各种方法来进行腔长的压缩和谐振

腔的设计，如使用回音壁模式的微盘激光器、使用
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图 2  垂直外腔面发射激光器

表 1 不同波段 VECSEL 激光典型参数

波长 输出功率 其他特征指标 参考文献

588 nm 20.00 W V 型腔 LBO 倍频效率达到 28% [6]
7XX nm 4.24 W 747~788 nm 调谐 [7]
1013 nm 3.30 W（平均） 脉宽 400 fs，峰值功率 4.35 kW，重复频率 1.67 GHz [8]
1028 nm 106.00 W 热沉温度 3 ℃多横模 [9]
1030 nm 27.10 W 金刚石热沉 [10]
1030 nm 31.00 mW 半导体可饱和吸收镜锁模（SESAM）脉宽 107 fs，脉冲重复频率 92 GHz [11]
1560 nm 1.00 W 线宽 12 kHz [12]
2300 nm 1.10 W GsSb 基线宽 20 kHz [13]
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金属核壳结构的等离子激元激光器、基于法布里 –
波罗腔的异质结二维材料激光器等。表 2 介绍了几

种不同类型的微纳激光器特性比较。通过光学、表

面等离子、二维材料等新兴科学技术的引入，微纳

激光器目前已经实现了三维尺寸衍射极限的突破。

基于表面等离子激元介电模式的 SPASER 激光器，

横向尺度可以做到 260 nm 以下 [14]，并可以实现

电学泵浦。基于过渡金属二卤化物（TMDC）的二

维材料增益介质，可以保证在激光器体积小型化的

前提下，提供比一般半导体量子阱材料高几个量级

的材料增益，并可以实现三维尺寸上的突破衍射极

限 [15]。此外，量子点材料的引入，也为激光器增

益性能的提高提供了新的思路。

就各种微纳激光器的发展程度来讲，除 VCSEL
已经成功商用以外，其余类型的激光器在实际应用

方面的道路依旧曲折，但微盘激光器的小尺寸，光

子晶体激光器的低阈值和高速率，纳米线激光器的

灵活调控波长以及等离子激元激光器的均衡性能使

其在各自的应用领域内有着广泛的发展前景。

微纳激光器在不同场合的应用，对于其性能要

求有所不同，所适合的技术方案可能有很大差别。

如在其最大的目标市场光通信和光信息处理领域，

成品率、可靠性与寿命方面的要求使得电泵浦的基

于微纳加工的解决方案更为适合；而在生物医疗领

域，在生物兼容性和尺寸方面的严格要求下，光泵

浦和自组织的方案会更有竞争力。

微纳激光器的发展需要强大的技术能力保证。

除了微纳加工技术以外，与之匹配的材料生长技术、

器件制备工艺，甚至检测封装技术均需要进行针对

性的开发，避免出现某项技术的缺位与短板，从而

限制整个器件的性能水平。

（三） 拓扑绝缘体激光器

拓扑绝缘体激光器是半导体激光技术与凝聚态

物理中 “拓扑绝缘体”概念的结合。利用拓扑结构

中的边缘态概念，这种激光器对器件内部结构的扰

动和缺陷不敏感，易于实现高输出功率、高鲁棒性、

模式稳定的激光。尤其在大功率激光器以及新兴的

纳米光子激光器中，这种激光器对散射损耗和随机

制造缺陷不敏感的特点使其非常适用于高功率锁模

激光阵列和量子信息产生及传输等领域的应用。

尽管距离首次提出基于半导体拓扑结构的拓

扑绝缘体激光器概念仅有两年（2018 年首次提

出 [16,17]），此类激光器优异的输出稳定性和结构

缺陷不敏感性已经引起了国内外很多研究人员的关

注，并逐渐成为了相关学科的研究热点。目前此类

激光器大多以半导体微纳拓扑结构为结构单元，通

过拓扑结构形成的光场或电子限制来实现谐振功

能，进而实现激光器的定向单模激射。表 3 给出了

几种不同类型的拓扑绝缘体激光器。以 2020 年北

京大学实现的纳米腔拓扑激光器为例 [18]，这种激

光器可以实现垂直发射的单模激光，出射方向可以

通过器件拓扑结构进行调整，方向性高、体积小、

阈值低、线宽窄，横向和纵向模式都有很高的边模

抑制比。此外，利用拓扑对称的概念和其他新型激

光器的结合，国际上已经在理论上获得了蜂窝对称

表 2  几种不同类型的微纳结构激光器特性比较

激光类型 器件特性 器件尺寸 阈值

VCSEL 基于 DBR 或光栅结构实现腔反
馈，有源区与一般半导体激光器
相同

有源区尺寸为百纳米量级，器
件尺寸为微米量级

相比一般半导体激光器较低

微盘激光器 基于回音壁模式实现腔共振，多
采用半导体材料作为有源区

器件多为盘状结构，需要复杂
工艺进行微盘制作，器件可以
在一个方向实现亚波长尺寸

相比传统半导体激光器低，可
以实现高边模抑制比的窄线宽
输出

核壳结构激光器 包括纳米线激光器、金属核壳结
构激光器等，通常通过激子或电
子空穴等离子体实现光增益

基于纳米线中等效折射率差实
现光学限制，可以至少在两个
方向实现亚波长尺寸

阈值理论可以达到很低的水平，
与核壳结构材料和有源区增益
方式有关

金属或金属 / 介质
结构微纳激光器

基于 LSP、SPP/ 光子耦合微腔
或光学微腔结构实现光学谐振

基于表面等离子体及其局域效
应可以实现 1D/2D/3D 亚波长
结构，否则受到衍射极限限制

非SPP效应下受金属损耗影响，
阈值较高，但包含 SPP 效应时，
主要取决于材料增益，使用量
子点、二维材料等作为有源区
材料可以大大优化器件性能

注：LSP 即分层服务提供商；SPP 为表面等离子激元。
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的等离子 – 光子（衍射）拓扑 SPASER [19]，六边

形等离激元金属纳米壳核阵列 SPASER [20] 以及太

赫兹紧凑型量子级联拓扑激光器等 [21]。
拓扑绝缘体激光器方面的发展仍处于物理概念

提出和验证阶段。加强学科交叉，促进多学科、多

领域合作，结合半导体激光器的特点，创新的理论

研究和实验验证是当前的重点。

三、国内外半导体激光器产业发展现状

半导体激光产业已经成为整个激光产业的基

石，而激光产业也已经成为人类社会生活不可分割

的一部分。据统计，2019 年全球激光器的销售额预

计将维持 6% 的增长速度，达到 146 亿美元。其中

半导体激光器的市场规模（包括直接的半导体激光

器，也包括固体激光器与光纤激光器的泵浦源）约

为 68.8 亿美元，占激光器整体市场的 50% 左右，

年增长率约为 15% [22]。
以现有产业结构来看，整个行业主要包括材料、

芯片、器件、模块、系统等几个应用节点，但无论

是上游的材料和芯片产业还是中下游的器件、模块、

系统产业无疑都是技术密集和资金密集型产业，需

要大量的技术沉淀积累和巨额的资金投入。

经过数十年的发展，国外市场客户对产品的成

本控制、器件性能的要求越来越全面，对产品的筛

选也越来越严格，近年来，受到这些因素的影响，

行业的发展出现了一些新的趋势。

从应用角度来讲，半导体激光器产品正在从

工业应用领域向消费应用领域扩展，其市场规模

可能迎来爆发性的增长，但竞争也将进一步加剧。 
2018 年苹果手机中采用 Lumentum 公司的垂直腔面

发射激光器（VCSEL）作为传感光源是这一趋势的

标志性事件。后者通过在消费电子产业的深耕，带

动和引导了市场的发展方向，利用创新的应用，在

技术先进性不占优势的情况下，改变了与 II-VI、
Finisar 等公司的竞争格局。

从半导体激光器从业企业的角度看，其竞争

态势与 20 世纪 90 年代的微电子行业有一定的类似

之处。都经历了从中小型企业自由竞争，到通过合

并重组产生的“巨无霸”型公司分割市场的竞争路

线。如本来在产业界就占优势地位的 Lumentum 与

Oclaro 公司的合并以及 II-VI 与 Finisar 公司的重组，

势必对产业内其他中小型企业的生存现状产生严重

影响。

近年来新形式的半导体激光器公司也获得了巨

大发展，包括大型集成设计制造（IDM）公司，代

工（Foundry）企业，无生产线（Fabless）公司等。

IDM 模式（垂直集成）公司，实际上是进行半

导体激光器生产的应用系统公司，以半导体激光器

产品为其核心竞争力，但并不以它为最终产品形态。

以 IPG 光电子公司、相干激光公司（Coherent）等

固体激光、光纤激光和激光加工企业为代表。他们

大多通过并购或自行发展，在企业内部实现了从材

料、芯片、器件、模块、系统的完整集成。最早实

现“垂直集成”的 IPG 公司据此奠定了在光纤激光

器领域的绝对优势地位，尽管有多余的生产能力，

但半导体激光器甚至不作为产品出售。

Foundry 企业主要从事外延和芯片工艺方面的

工作。外延方面包括英国 IQE、美国英特磊科技有

限公司（IntelliEpi）、台湾省全新光电、日本的住友

化学。其中 IQE 所占据的整个外延芯片市场份额已

达到 60%，与 VCSEL 应用相对应的市场份额已达

到 80%。芯片工艺方面，台湾省的稳懋、宏捷科、

GCS 环宇占整个芯片代工市场 90% 的市场份额。

这类公司具备强大的专项能力和成本控制水平，可

以助力客户实现良好的成本和性能控制。

表 3  几种基于拓扑态的拓扑绝缘体激光器

激射类型 文章类型 波长 发表时间/年
微环共振腔阵列实现边界模式激射 理论 / 实验 1556 nm 2018
体材料拓扑结构阵列中带翻转引起的界面反射形成激光谐振 理论 / 实验 1600 nm 2019
六边形纳米核壳结构拓扑阵列 SPASER 理论 — 2020
蜂窝对称型等离子 – 光子衍射晶格拓扑相激射 理论 / 实验 1.426 eV

~869.6 nm
2019

基于谷边界态的太赫兹量子级联激光器 理论 / 实验 3.2 THz 2020
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Fabless 企业本身只从事半导体激光器设计和封

装测试等工作，而委托 Foundry 进行生产。这类企

业以中小型为主，但有些大型企业也会以类似的方

式将生产进行外包，甚至向 Fabless 企业转换，从

而降低整体运营成本。如 Lumentum 尽管本身具有

垂直整合能力，但其 VCSEL 的设计和生产主要由

IQE 和稳懋（WIN）代工完成；而 Avago 则将芯片

工艺部分进行了剥离，将其位于科罗拉多的工厂出

售给了台湾地区的稳懋，而入股该公司，成为了该

公司的第三大股东，生产也委托给稳懋进行。

通常来讲，IDM 公司的半导体激光器在性能和

可塑性上更具优势；而通过 Foundry 与 Fabless 企
业的组合可以将产品成本控制得更低。

从半导体激光器产业与上下游产业的关系来

看，其产业带动能力强、先发效应明显，在产品中

的性能比重远大于其价格比重。半导体激光器是系

统应用的核心竞争力，对器件的功能和可靠性的系

统验证又需要长时间、大样本量的闭环优化，试错

成本高，形成了较高的“门槛”。在半导体激光器

产业成熟的这一过程中，领先者与追赶者的差距被

进一步拉大。这是我国相关行业发展初期所面临的

主要问题，尤其在中美贸易战爆发以后，这一问题

得到了更充分的暴露。

近年来国家有针对性地对核心芯片进行了大力

扶持，在人才和技术储备方面获得了一定的基础，

先发效应的影响得到了一定程度的缓解，但各种措

施的真正见效，仍然需要一个过程。

我国半导体激光器产业的发展，前弱后强的现

象十分严重。在下游系统行业，已经涌现出如华为

技术有限公司、中兴通讯股份有限公司等行业领导

企业，光模块企业也有苏州旭创科技有限公司等先

进企业可以在国际上与同行进行竞争。然而，在上

游的光芯片环节，我国相关企业的研发和生产能力

极为不足，材料方面则更甚，相关企业规模均以中

小型为主，从实力上难以与国外产品竞争。尽管政

府的管理和支持热情很高，但由于非业内人员对芯

片行业的认识不足，同质化严重，缺乏耐心和顶层

设计，难以形成良好的产业链。整个产业处于有前

景的产品无法获得市场，市场资金不愿支持技术开

发的恶性循环中。某些成功的系统企业认识到了这

一问题，进行了垂直产业整合努力，但遇到了较大

的困难，进展缓慢。

四、我国在半导体激光行业的发展需求

我国在半导体激光行业发展的首要需求是保障

国家战略安全。半导体激光器是光通信、激光传感、

激光加工、激光泵浦的核心元器件，还可以直接应

用于激光雷达、激光测距、激光武器、导弹制导、

光电对抗等领域。

建设完整的闭环产业链条，形成正反馈，通过

市场应用，促进前端核心芯片的加速成熟，利用成

熟的芯片技术，带动新成果和新应用的落地是我国

相关产业发展应该选择的最佳路径。

我国半导体激光器产业长期处于追赶阶段，在

某些领域实现引领是行业发展的迫切需求。从实际

出发，针对新应用，开发新器件，占据“先发优势”，

是实现超越的有效途径。

基于以上考虑，距市场真正成熟仍有一定发展

距离的新体制激光器产业，无疑是解决这一矛盾的

重要突破口。

首先，我国在新体制激光器的研发方面与国外

的差距相对较小。受到近年来政策偏向的支持，我

国在交叉学科融合以及新兴半导体激光器领域已经

有了长远的发展。尤其在微纳光学和微纳激光领域，

我国的科研人员通过国际合作参与或主持了许多世

界顶尖的研究成果，如果能够将这些成果进行产业

化转移，必定会为我国新体制半导体激光器产业的

发展奠定良好的基础。其次，新体制激光器涉及基

础物理领域。我国近年来重视基础学科建设，为新

体制激光器的发展提供了人才基础和发展后劲。最

后，在新体制激光器产业领域，国外的发展与我们

一样处于起步阶段，通过国家的资金和政策支持，

我国的新体制激光器发展将有能力在世界新体制激

光器产业的发展中占有一席之地。

技术的积累和产业的发展不能一蹴而就，在看

到希望的同时也要正视所遇到的困难。我国半导体

激光器产业的发展仍然处于相对落后的状态，无论

是技术理论、人才储备还是工艺流程和生产设备都

远远落后于国外的先进企业。企业规模仍然以中小

型民营企业为主，所生产的产品也主要面对中低端

应用，无法实现本质上的产业变革。技术输出仍然

以单一技术或单一专利为基础，无法形成完整的产

业链发展，更无法建立完善的“产学研”结合体系。

制造设备仍然以进口设备为主，强烈依赖于国外的
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技术输出，无法实现真正的自主知识产权。所以，

相关方向的政策扶植迫在眉睫。

五、对策建议

半导体激光产业是关系国计民生的基础产业之

一，半导体激光器产业的发展对我国在现代信息化

社会的竞争中抢占先机具有重要意义。充分发挥我

国在市场方面的优势开发新应用，坚持自主的原则

发展新技术，鼓励新概念和学科交叉发展新理论，

实现新体制的半导体激光器发展。新体制半导体激

光器产业的竞争领域在国际范围内仍有广阔的疆

土。结合我国的政策优势、科技发展水平和人才储

备，在未来的 10~20 年我们有希望在新体制半导体

激光器领域内培育出可以与世界领先激光产业巨头

相抗衡的优秀企业，为抢占战略制高点，为半导体

激光产业的进一步发展提供源动力。

首先，鉴于当前半导体激光器产业发展中的困

难和挑战， 我国在近期的首要任务是有选择、有针

对性地扶植适用于特种应用的半导体激光器的研制

和生产，如针对高功率、窄线宽、特殊波长等应用，

进行相关科研和技术攻关及企业技术转移。充分评

估国产器件性能，正视差距，努力提升，保证国家

装备安全。

其次，在民用领域，推动成本敏感的半导体激

光器国产化替代，充分利用市场导向和企业自身动

力，辅以地方政策引导扶植，注重相关产品的差异

化，避免一窝蜂式发展是当前的重要目标。例如，

相比电信应用，数据中心应用中光器件和模块生命

周期短、维护较方便，进入门槛相对较低；在激光

加工系统中，半导体激光器成本占比高，中低功率

材料加工企业具有较高的替代意愿，也是国产器件

的突破口。在这一过程中，还可以进一步培育企业，

培养人才。

最后，挖掘已有技术的应用潜力。对于成熟的

或者将近成熟的一些半导体激光器，如新体制的垂

直外腔面发射激光器等，从实际应用出发，进行开

发或二次开发，推进技术的横向拓展和领域交叉，

针对新应用进行有针对性的技术提升，利用与系统

和应用厂商的紧密联系占据“先发优势”。

在中长期，主要目标是实现高端半导体激光器

的国产化和自主发展，需要国家层面更多的参与甚

至主导，必要时可以采用政策扶植，资金和专项经

费倾斜等手段。

（1）充分利用我国在应用端的巨大优势，鼓励

IDM 模式公司或者公司群的建立。可以采用引导成

立多个具有稳定合作关系的纵向企业集团的方式，

实现器件开发和应用的反馈闭环，促进前端核心材

料和器件的成熟。

（2） 下大力气鼓励和引导国产器件的应用。采

用国家投资或补贴的方式，建立完整的国产化替代

示范平台，在实际应用条件下实现国产化核心器件

评估；在此基础上以政策倾斜、财政补贴等方式鼓

励国产器件应用。

（3）建立具有芯片代工厂功能的全自主的、完

整的新技术开发通用平台，以对技术水平要求高的

新体制微纳激光器为牵引，同时满足无生产线企业

的激光器制备需求，提升综合能力。尤其要弥补

短板，掌握核心技术和关键工艺，避免“卡脖子”

问题，为新型半导体激光器的发展提供技术保障。

（4）鼓励新概念、新器件，提前布局，掌握先

发优势。开展包括拓扑绝缘体激光器等新体制半导

体激光器及其相应工艺的研究；鼓励跨行业和前后

端交流，在适当阶段由新概念开发转入针对具体应

用的技术开发。
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