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【はじめに】現在、3D-Lidar 技術と呼ばれる 3 次元測定技術の開発が注目されている。3D-Lidar

技術では人体への影響が小さい波長の高出力半導体レーザー（LD）が必要になる。高出力 LD で

は大電流の注入による発熱により、熱飽和やしきい値電流の増加が生じる。この際、量子ドット

（QD）を利得材料に用いることで LD のしきい値電流の温度低依存化と低しきい値電流化が可能

である[1]。また、導波路構造をリッジ型とすることでも低しきい値電流化が可能である[2]。そこ

で本研究では、リッジ導波路を複数並べた 1550 nm 帯の低しきい値電流の高出力 QD-LD を作製

し、特性評価を行った。 

【実験方法】試料は分子線エピタキシーによって成長させた。まず、バッファー層として n型 InP

を 100 nm成長させた。続いて、導波路層のために InGaAlAs を 50 nm成長させ、その上に InAs QD

層と InGaAlAs 歪補償層の 20 nm を歪補償技術により 15 層積層させた。その後、InGaAlAs を 50 

nm成長させて合計 400 nmの導波路層を成長させた。最後に、クラッド層として p型 InPを 1600 

nm 成長させ、その上にコンタクト層として 150 nm の p 型 InGaAs を成長させた。リッジ導波路

構造は紫外線露光装置とリフトオフプロセス、塩素系誘導結合プラズマ反応性イオンエッチング

により、8本の並列リッジ構造を作製した。各リッジ導波路の幅は 4 µm、間隔は 5 µmとした。ま

た、比較として電極幅 50 μmのブロードエリア型半導体レーザー（BA-LD）も作製した。共振器

長はいずれも 1200 μmとし、デューティー比 1%のパルス注入による発振特性を評価した。 

【実験結果】図 1 にリッジ導波路を並べた QD-LD と BA-LD の電流-光出力（I-L）特性を示す。

しきい値電流はリッジ導波路を並べた QD-LDと BA-LDに対してそれぞれ 578 mA、822 mAとな

った。出力はいずれも電流を 3 A 流したときにピークに達した。各デバイスのピーク光出力はそ

れぞれ 80.5 mW、76.0 mW であり、リッジ導波路を並べた QD-LDの方が低い電流で高い光強度が

得られた。しかし、1200 mA 付近から光出力の低下が確認された。これは、リッジ導波路間への

電流集中に伴う発熱により、熱飽和が生じたためと考えられる。次に、図 2 にスペクトル特性を

示す。中心波長は 1560 nmであり、半値全幅は 0.61 nmであった。これは InAs/InGaAlAs の発光波

長と一致するため、並列導波路構造がスペクトル特性に与える影響は少ないと考えられる。 

 
Fig. 1  I-L properties of 8-channel ridge LD and BA-LD. 

 
Fig. 2  Spectrum of 8-channel ridge LD. 
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