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はじめにはじめにはじめにはじめに：：：：片側の分布ブラッグ反射鏡(DBR)の代わりに高屈折率差サブ波長回折格子(HCG)を用いた

HCG-VCSEL[1]において、HCG に連続して光導波路を形成し、レーザ出力を光導波路へ結合させる光

導波路結合型 HCG-VCSEL が提案されている[2]。我々は、Fig.1 に示すように偏光双安定 VCSEL[3]と

偏光無依存 HCG[4]を組み合わせることで、発振偏光によって出力する光導波路を切り替え可能なデバ

イスを考案し[5]、3次元有限差分時間領域(FDTD)法を用いてその光出力特性を解析した。 

HCGHCGHCGHCG----VCSELVCSELVCSELVCSEL構造構造構造構造：：：：Fig.2に示すように SOI基板の Si層にHCGおよび光導波路を形成し、その上に SiO2

接合層を介して活性層および DBRを配置している。HCGは 6周期、導波路幅は 5.3 µm とした。反射率

が波長 1.55 µmにおいて最大になり、共振波長が 1.55 µmになるよう構造パラメータを最適化した。活性

層は、InGa0.24As0.82P(5.4nm) /InGa0.22As0.48P(8.6nm)から成る 9つの量子井戸および InPスペーサで構成

されており、利得は考慮していない。活性層下側のDBRは 2.5組

の InP/InGa0.34As0.74P から成 り 、上側 DBR は 8.5 組の

InP/InGa0.34As0.74P と 6組の Al0.16GaAs /Al0.90GaAsから成る。入

射光はEx直線偏光でガウス型の平面波であり、強度が1/e
2になる

全幅を 3 µm とした。なお、y軸方向も Fig.2に示した構造である。

光導波路出力は、光導波路始点から 10 µm 離して配置した

Monitor X、Yで観測した。計算領域は吸収境界条件(PML)で規

定しており、計算メッシュの大きさは 30 nmである。ただし、量子井

戸など 30 nm以下の領域では各層厚に相当するメッシュを配置し

ている。計算には市販の FDTD シミュレータ(Synopsys 社製、

FullWAVE)を用いた。 

光導波路出力特性光導波路出力特性光導波路出力特性光導波路出力特性：：：：Fig.3にMonitor X、Yにおける光強度および

電磁界分布を示す。なお、光強度は Monitor Y の強度の最大値、

電磁界振幅は Monitor Y の Exおよび Hzの最大値で規格化して

いる。Ex偏光入力のとき y方向光導波路を伝搬する光強度が x方

向よりも強い。y方向導波路出力の方がパワーは 4.5倍大きく、偏

光によって出力する光導波路を選択できることを示している。また、

両光導波路とも TEモードに近いモードで伝搬していることがわか

った。 
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Fig. 1 Conceptual diagram of the waveguide 

coupled HCG-VCSEL. 

 

Fig. 2 Schematic illustration. (Λ = 884 nm, TG =

400 nm, DC = 0.32, TL1 = 1000 nm, TL2 = 540

nm) 
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Fig. 3 Intensity, E and H field distributions in the waveguides along (a) x and (b) y directions. 
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