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はじめに LSI の高速化に伴う配線内での遅延
や消費電力の増大という問題解決に向け、光配線
が有望視されている。我々は光配線用光源として
強光閉じ込め構造を用いた半導体薄膜 DFB レー
ザを提案し[1]、これまでに横方向電流注入構造
を用いた電流注入動作を実現してきた[2]。今回、
半導体薄膜レーザの低消費電力動作化に向けた
構造検討を行ったのでご報告する。 

 

結果 オンチップ光配線用光源には、10 Gb/s の
伝送速度に対して 100 fJ/bit 以下のエネルギーコ
ストが要求される。光配線に用いられる PIN フ
ォトダイオードの最小受光強度を 0.05 mW(-13 

dBm)、導波路への結合損失と伝搬損失を合計 5 

dB と仮定すると、半導体薄膜レーザに要求され
る光出力強度は 0.16 mW(-8 dBm)以上となる。
Fig. 1 に半導体薄膜レーザの模式図を示す。レー
ザでの総合的な消費電力を見積もるため、実際の
半導体薄膜レーザの素子抵抗のうち最も支配的
となる p-InP 層の抵抗率 ρp-InP を 0.108 ·cm（ド

ーピング量 4×1018 /cm3時）とし、素子全体の抵
抗として仮定した。 

Fig. 2 にはしきい値電流(左縦軸)および光出力
強度 0.16 mW で駆動した際のエネルギーコスト
(右縦軸)を示す。ここでは屈折率結合係数を変化
させ、その際に最もしきい値電流が低くなる共振
器長を選択している。活性層体積に対してしきい
値電流およびエネルギーコストの低減が確認さ
れ、活性層体積を 1.3 μm3 以下にする微細共振器
を形成することで 100 fJ/bit を満たすエネルギー
コストが実現可能である。 

Fig. 3 には光出力強度 0.16 mW で駆動した際
の消費電力(赤○印)を示す。活性層体積 1.3 μm3

で消費電力が最小となり、0.73 ｍW で動作可能
であることが示されている。これは屈折率結合係
数 2700 cm-1、共振器長 40 μm の半導体薄膜レー
ザに相当する。さらに光閉じ込め効果を増大させ
活性層体積を低減した場合、素子抵抗に起因する
ジュール熱による消費電力増大および電力効率
低下が生じることが明らかとなった。低消費電力
動作と電力効率の向上には、素子抵抗の低減と動
作時の光出力強度に応じた活性層体積の設計が
必要である。 
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Fig. 1 Schematic structure of membrane laser. 

Stripe width
: Ws = 1 μm

SiO2 cladding

GaInAsP 5QW

Surface grating
grating depth:50 nm

Cavity length: L

Core layer 
thickness : dcore

p-InP region
ρp-InP =0.108 cm

n-InP

 
Fig. 2 Calculated threshold current  
and energy cost for data transport. 
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Fig. 3 Calculated power consumption. 
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