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はじめにはじめにはじめにはじめに 
量子カスケードレーザ(QCL)は発光層と電

子注入層からなる単位構造を数十周期に渡り
多段に積層することで高い出力を創出してい
る. 一方でこのような構造ではポンピングに
高電圧を要し, 駆動における消費電力の大き
さは応用の拡大を阻害する要因となっている. 

これに対し本研究では, 短共振器化(素子サイ
ズの縮小)によって駆動電流を削減し, 実効的
な消費電力の低減を行った [1,2]. 発振波長
7.7µm の QCL において, ドライエッチングで
の鏡面作製により共振器長を 75µm まで縮小
したところ, 200K, パルス駆動での発振閾値は
31mA となり, 発振時投入電力は 0.27W となっ
た. QCL における共振器長 75µm はこれまで報
告された中でも最短であり, 短共振器化に伴
う軸モード間隔の拡大によって, シンプルな
ファブリー・ペロー(FP)共振器での安定した単
一モード発振が観測された.  

 

素子作製素子作製素子作製素子作製とととと評価結果評価結果評価結果評価結果 
今回用いた素子は, 活性層に single phonon 

resonance-continuum depopulation(SPC)構造 [3]

を用い, ドライエッチングによってメサ構造
及び後端面の鏡面の作製を行った. 短共振器
化に伴う損失の増大を緩和するため, 素子後
端面には高反射コートを施した. なお, 出射側
端面はへき開によるものである.  

Fig.1 に共振器長 75µm の素子のパルス駆動
における電流-電圧-光出力特性を示す. 200Kに
おける発振閾値は 31mAとなり, 同じ素子にお
ける共振器長 3mm の場合の閾値(Ith~200mA, 

200K)と比較しておよそ 1/6 に削減することが
できた. また発振時投入電力は 0.27W となり, 

閾値電流の低減による大幅な低消費電力化を
実現した. 同素子の 200K での発振スペクトル
を Fig.2 に示す. 閾値以上の全電流域において
単一モードが維持されている. これは短共振
器化による軸モード間隔の拡大によって発振
可能なモードが制限されたためであり, シン

プルな FP 共振器での強固な単一モード発振の
実現は応用上極めて有用である.  

Fig.1. I-V-L characteristics 

Fig.2. lasing spectra at 200K 
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