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Development of GaN-PCSEL-based 3D ToF-LiDAR for ranging in water (IV) 
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【序論】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

の特異点（Γ点等）における共振効果を利用した大面積でコヒーレント発振可能な面発光レーザ

ーであり，加工やセンシング等のための小型レーザー光源として期待されている．我々は，PCSEL

の材料系の一つとして GaN を採用し，青色帯域の PCSEL の開発に取り組んできた 1-4)．2008 年に

電流注入によるレーザー発振を実証して以来 1)，デバイス作製技術と構造設計の深化を進め，高

ビーム品質・高出力パルス動作 2,3)，CW 動作への展開等 3,4)を行ってきた．さらに，青色帯域での

水中の吸収が少ないことから，GaN 系の PCSEL を用いた水中 3 次元 LiDAR の構築にも取り組ん

で来た 5). 前回，GaN 系 PCSEL と MEMS を用いた水中 3 次元 LiDAR において，高速度・リアル

タイムの測距に成功した 6). そこで，今回は，PCSEL の高ビーム品質・高出力駆動および高感度な

SPAD の採用による，水中での長距離（4m 以上）測距を試みた結果を報告する.  

【実験】GaN 系 PCSEL，MEMS ミラー，および SPAD を用いた水中 3 次元 LiDAR の実験系を模

式的に図 1 に示す．本 LiDAR システムにおいて，レンズフリーの GaN 系 PCSEL によるビーム

を小型の MEMS ミラーを用いて 2 次元

的に走査し，対象物（例えば，図 1 の海

藻と魚の模型）からの散乱光を高感度の

SPAD 並列アレイで受光する. 本システ

ム全体は，FPGA とパソコンを用いて制

御している. 今回採用した GaN 系 PCSEL

は，二重格子フォトニック結晶構造を導

入したものであり 3)，光出力特性および

遠視野像をそれぞれ図 2(a)と(b)に示す. 図 2(a)より，5A にお

いて 2W 級の光出力が得られていることが分かる. また，遠視

野像から 0.15°程度の狭い広がり角のビームが得られている

ことが分かる. 本 PCSEL の 2W 級のビームを，MEMS ミラー

を用いて，2 次元的に走査しつつ，4m 先に設けた模型に対す

る水中 3 次元センシングを行った結果を図 3 に示すが，2 種

の模型に対する測距が実現出来ている様子が見て取れる．な

お，今回は，実験環境上，測定可能な距離が 4m に制限され

ているが，図 2(c)より，4m 先の対象物から 1V 程度の強い信

号が得られていることから 10m 級でも測距の可能性が見込ま

れる．詳細は，当日報告する. 【謝辞】本研究の一部は，内閣
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