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[はじめに]半導体光アイソレータは、半導体光増幅器に強磁性金属を集積した導波路中の横磁気
カー効果によって一方向伝搬を実現したデバイスで、半導体レーザと一体集積化が可能である

[1]。強磁性金属で生じる伝搬損失を半導体光増幅器による利得が上回ると、非相反半導体レー
ザとして動作する。一方向伝搬特性によって共振器中の光子密度が偏り、両側の端面で異なる

光出力やスロープ効率が観測される[2, 3]。吸収性双安定半導体レーザに半導体光アイソレータ
を集積すると、Fig.1(上)に示すように、可飽和吸収体(Saturable Absorber)へ入射する光子密度の
増減を大きくする事ができるため、双安定動作の安定化や光スイッチングパワーの低減が理論

的に予測されている[2]。吸収性双安定半導体レーザにおいて双安定動作を得るには、レーザ発
振時のスロープ効率が可飽和吸収体の感度の逆数を上回る必要がある。我々は、理論予測[2]を
基に、可飽和吸収体と半導体光アイソレータを集積した半導体レーザを作製した。一方向伝搬

特性の有無による双安定性の制御に向けて、閾値電流やスロープ効率を評価したので報告する。 
[素子構造 ]Fig.1 に作製した半導体レーザの光学顕微鏡写真を示す。活性層は利得ピーク波長が
1295 nmの InGaAlAs の伸張歪の 9 層量子井戸であり、TM モードで発振する。p-InP 上部クラッ
ド層厚は 470 nmであり、幅 2 µmのリッジ導波路構造に加工した。大きな消光比が得られる材
料として強磁性金属の Fe50Co50を採用し、電子ビーム蒸着法により製膜した[3][4]。素子長が 0.5 
mm、可飽和吸収領域の長さが 30-60 µmの素子を作製した。以下では可飽和吸収領域長が 40 µm
のデバイスの測定結果について述べる。端面は as cleavedとした。  
[測定結果 ]素子の温度は 15 ℃とし、SA 側からの光出力を測定した。電磁石によって素子に

Fig.1(下)の矢印方向に-0.15 Tの磁場を印加したときの電流-光出力特性を測定した。測定結果を
Fig.2 に示す。-0.15T の磁場は SA 領域に向かって一方向伝搬特性を示し、光子密度が増大する
方向の磁場に相当する。-0.15 T の磁場の印加によってゼロ磁場のときと比べて閾値電流が 0.8 
mA 低下することがわかった。これは、一方向伝搬特性によって小さい電流で SA 領域が可飽和
吸収を起こしたためと考えられる。また、-0.15 Tの磁場を印加することで、レーザ発振後の光
出力が増加し、スロープ効率が 40.3 mW/A から 46.7 mW/A に増大した。光出力の増加は 4.0 
dB/mmの光アイソレーションに相当し、Fe50Co50と上部クラッド層厚から予想される消光比 2.7 
dB/mm よりわずかに大きくなった。本測定結果は双安定半導体レーザのヒステリシス特性の外
部磁場による制御に有用である。  
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Fig.1 SA 長 40 µmの素子の光学顕微鏡写真

(下)と磁場制御による光子密度分布の概念

図(上) 

Fig.2 SA 長 40 µmの素子のゼロ磁場と-0.15 Tの

磁場における電流-光出力特性  
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