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はじめに オンチップ光配線の実現に向けた極
低消費電力動作可能な光源として、我々は半導体
薄膜レーザを提案し、電流注入動作を実現してい
る[1]。一方、大きな屈折率結合が得られるフォ
トニック結晶構造を利用したデバイスでは、さら
なる小型化および低消費電力動作が期待できる
[2]。今回、半導体薄膜レーザへのフォトニック
結晶線欠陥光導波路構造の導入に向けた設計を
行ったのでご報告する。 

結果 Fig. 1はフォトニック結晶線欠陥光導波路
構造を導入した半導体薄膜レーザの構造である。
BCB 貼り付けを用いた横方向電流注入構造を持
つデバイスのコア層両脇に 5 列の周期的な空気
孔を有している。線欠陥は周期構造から 1列除い
た W1光導波路とした。計算の際は周期構造の格
子定数 a = 440 nm とし空気孔半径 r を変化させ
た。5 層の GaInAsP 歪補償量子井戸および光閉
じ込め層からなるコア層が i-InP に挟まれており、
下部クラッドは SiO2、上部クラッドは空気であ
る。この構造に対して、コア厚 dcore およびスト
ライプ幅Wsを変化させて Q 値の評価を行った。 
 共振波長は線欠陥構造で生じるバンド端波長
での共振[3]を利用して、FDTD法によりバンド端
波長が 1.55 mとなるように空気孔半径 rを決定
した。また、Q 値は FDTD 法によりエネルギー
の減衰から求め、共振器長が 5.28 m の場合に
ついて計算を行った。Fig. 2は Ws = 380 nm とし
たときのコア厚に対する Q 値の依存性であり、
dcore = 190 nm のときに Q値が最大となっている。
このときのWsに対するQ値の依存性はFig. 3の
ようになり、Ws = 340 nm で Q 値が最大となっ
ている。このとき、理想的な半導体薄膜 DFB レ
ーザの活性層体積 1.2 m3[4]と比較して、大幅に
小さな 0.05 m3という値となっている。 
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Fig. 2 Calculated Quality factor Q dependence on 
the core thickness dcore. 
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Fig. 1 Schematic view of the membrane photonic 
crystal laser. 

 
Fig. 3 Calculated Quality factor Q dependence on 
the stripe width Ws. 
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