
Fig. 1. Light output – current characteristics  

under CW condition at 25C with far-field  

pattern for L = 300 m. 

Fig. 3. Lasing spectra under 

CW conditions at 25C. 

Fig. 2. Dependences of Ith and Pmax 

on device area (S) at 25°C 
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【はじめに】フォトニック結晶レーザー (PCSEL）は、活性層近傍に設けた 2 次元フォトニック

結晶 (PC）の特異点（Γ点）における 2 次元共振作用を利用した面発光型の半導体レーザーであ

り、原理的に、高出力・高ビーム品質なレーザー発振が可能である[1]。我々は、この特徴を活か

した通信およびセンシング用光源として、InP 材料系の PCSEL を検討している[2]。これまでに、

1.3 ~ 1.5 m帯の InP系 PCSELにおいて、二重格子 PCと金属ミラー電極の採用により室温 CW駆

動における高出力 ( >330 mW)かつ単一モード動作を実証してきた[2, 3]。今回、PCSELの特徴のひ

とつである出力のスケーラビリティについて、1.5 m帯 InP系 PCSELで検討した。 

【構造と特性】我々の PCSELは、ドライエッチングにより PCを形成した後に、その上部に活性

層を再成長することで、活性層へのエッチングダメージを回避している。また、100 nm以下の InP

スペーサー層を PC 上に再成長し、空孔深さを維持した状態で平坦化を行うことにより高アスペ

クト比(>5)の深い空孔を活性層近傍に形成できる。その結果、活性層と PC層内の光閉じ込めを高

めることが可能となっている。PCには楕円/円の二重格子 PCを採用し、垂直方向の発光効率を高

めるとともに、出射面に対し反対方向へ放射される光を、出射面へ戻すための金属ミラー電極を

導入している。今回、p電極直径(L) 100 ~ 300 mのデバイスを作製した。複数の異なるバンドの

特異点での多モード発振や、同じバンドにおける高次モード発振の抑制のため、各デバイスサイ

ズに対して、PC 構造を最適化し、光結合係数と放射係数を調整した。作製した PCSEL の 25℃、

CW駆動時の電流-光出力特性を Fig. 1に、デバイス面積(S)としきい値電流 (Ith)・最大光出力 (Pmax)

の関係を Fig. 2 に示す。すべてのデバイスサイズで発振が得られ、デバイス面積に対して、しき

い値電流と最大光出力が線形に増加した。L = 300 mのしきい値電流は 490 mA、光出力は 511 mW

であった。また、Fig. 1の図中に示すように、0.58の狭小な円形ビームを観測した (L = 300 m)。

各デバイスの最大出力時の光スペクトルを Fig. 3 に示す。すべてのデバイスで安定的な単一モー

ド発振が得られており、60 dB以上の高い副モード抑圧比を観測した。 
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